TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

RESUMEN
Conductividad en solidos:
o Descripcion cualitativa: distinguir buenos/malos conductores

o Descripcion cuantitativa: calculo de o

Modelo de Drude: gas ideal (estadistica de Maxwell-Boltzmann)
o Descripcion cualitativa: no explica la diferente conductividad

o Descripcion cuantitativa: o = f(E) buena; o = f(T) mala

Modelo de bandas:
o Descripcion cualitativa: explica la diferente conductividad

o Descripcion cuantitativa: o depende del modelo concreto de
estadistica

Estadistica de Fermi-Dirac: distribucion de energia
cuantica
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

RESUMEN

Electrones en solidos: sélo pueden ocupar bandas de energia
o Banda de valencia: ultima banda ocupada o semiocupada

o Banda de conduccidn: primera banda vacia

Para la conduccion eléctrica: niveles libres en bandas proximas
(en la misma banda de valencia o en la de conduccion)

o En metales buenos conductores: banda de valencia
semiocupada o solapada con la de conduccion (tipo Na y Mg)

o En aislantes y semiconductores: las bandas se
hibridan y dan lugar a:

banda de valencia totalmente llena
banda de conduccion totalmente vacia
Separadas por un gap de energia Eg
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacion de las bandas
Modelo de Sommerfeld:

o El numero de electrones por unidad de volumen que tienen
energiaentre EyE +dE  dn(E) =g(E)dE" frp(E)

g(E): densidad de estados
de energia = N° de estados  9€) .

por intervalo de energia

»

g(E)-dE: numero de estados

que tienen energiaentre Ey E >
+dE E
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacion de las bandas
Modelo de Sommerfeld (cont):

o El numero de electrones por unidad de volumen que tienen
energiaentre Eye +dE  dn(E) = g(E)dE- frp(E)

frp(E): probabilidad de /)
gue un estado de
energia este ocupado

0 Depende de la estadistica

0 Funcidn escaldon X

1

JFD = |
|4 AE-E)IKT [ E<<E, j
fFD’"]
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacion de las bandas
Modelo de Sommerfeld (cont):

o El numero de electrones por unidad de volumen que tienen
energiaentre Eye +dE  dn(E)=g(E)dE" frp(E)

f-n(E): probabilidad de fo(E) , —~—
que un estado de
energia este ocupado \

0 Depende de la estadistica

0 Funcién escalon L R
fep= i
FD = 14 E-ENIKT
[ E>>E,
Jep=0
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacion de las bandas
Modelo de Sommerfeld (cont):

o El numero de electrones por unidad de volumen que tienen
energiaentre Eye +dE  dn(E) = g(E)dE" frp(E)

gue un estado de
energia esté ocupado

0 Depende de la estadistica

0 Funcidon escaldn /L
1
— E E
JFD= | | (EE)IKT / F
E=E

\
Energia del
nivel de Fermi Jep = 0.5

\
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacion de las bandas
Modelo de Sommerfeld (cont):

o El numero de electrones por unidad de volumen que tienen
energiaentre Eye +dE  dn(E)=g(E)dE" frp(E)
Nivel de Fermi (£)) feo(E) |

2 Nivel con una probabilidad de
ocupacion del 50% \

Jep(E=ER)=0.5

( Niveles con £ < E ocupados . >
Niveles con £ > E libres Er E
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacioén de las bandas
= Modelo de Sommerfeld (cont):
o El numero de electrones por unidad de volumen que tienen
energiaentre Eye +dE  dn(E) = g(E)dE" frp(E)

= Nivel de Fermi (E,) |

O Epenfuncionde T T

|

T=0
Todos ocupados
(escaldn cuadrado)

T>0 o——
Algunos ocupados

(e scaldn redond eado) http.//victek.is-a-geek.com/Repositorios/Apuntes/
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacion de las bandas
Modelo de Sommerfeld (cont):

o El numero de electrones por unidad de volumen que tienen
energiaentre Eye +dE  dn(E) =g(E)dE" frp(E)

N . //
7
/xo
/// \‘
9(E), feo(E)4 _A(E) | \
el e
\
X =
> L > L >
E E E
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacion de las bandas
Ejemplo: OCUPACION SALA DE CINE

Analogia: filas de butacas = niveles de energia de un atomo

o N°identificativo fila = N° nivel energético (N =1, N =2...)

N° de espectadores en una fila =
= N° de butacas en una fila x probabilidad de ocupacion

N° d’espectadores en una fila

I
«Q
—~~

Z
~
X
*

M
O
—~~
Z
~
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

g(E) ,

5.5 Ocupacion de las bandas

Ejemplo: OCUPACION SALA DE CINE
d(N) (numero de butacas en una fila)

o Sala trapezoidal
o Numero de butacas en cada fila — g(N)

? g( )
10
8
8
B /
o
8
g 2
o 2 B 6 s 10 2
N de fila (N)

fila N° 4\ L]
flaN°3 \[1 [0 O O O

flaNe2 \OO O O O
fila N° 1 L O O
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

5.5 Ocupacion de las bandas
Ejemplo: OCUPACION SALA DE CINE

fep(N) (Probabilidad de ocupacion):

o Numero de espectadores que ocupan butaca (en % respecto
numero butacas en una fila)

CASOS:
o 1) Espectadores “disciplinados™ (T = 0 K): ocupan
ordenadamente los asientos

o 2) Espectadores “no disciplinados” (T > 0 K): dejan huecos,
aunque empiezan por ocupar las primeras filas
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

Ejemplo numérico: distribucion de 25 espectadores

n° fila (N) 1 2 3 4 5 |67 8|9 |10 |TOT
n° butacas 3 4 5 6 7181 9110 11| 12 75
CASO 1

ESPECTADORES

DISCIPLINADOS)

n° espectadores 3 4 5 6 7100 0 O] O 0 25
% ocupacion 100| 100 100| 100} 100| O| O O] O 0

Fila de Fermi:
o Porcentaje de ocupacion: = 50 %)
Nivel de Fermi: N =5
Intuitivamente: ultima fila mayoritariamente ocupada
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TEMA 5: INTROD. AL |

Ejemplo numérico: distribucion de 25 espectadores

CSTADO SOLIDO

n° fila (N) 1 2 3 4 | 5| 6 | 7|89 |10 |TOT
n° butacas 3 4 5| 6| 7 8| 9| 10| 11| 12 75
CASO 2
ESPECTADORES

DICICPLINADOS
n° espectadores 3 4 5| 5| 4 2 1 1 0 0 25
% ocupacion 100| 100| 100| 83| 57| 25| 11| 10| O O

Fila de Fermi:

o Porcentaje de ocupacion: = 50 %)

Nivel de Fermi: N =5
Intuitivamente: ultima fila mayoritariamente ocupada
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TEMA 5: INTROD. AL ESTADO SOLIDO

9(E), feo(E) n(E) ,

X
I

SelquodsIp SeveIng op oN

> > >
Porcentaje de ocupacion (%) N° de butacas ocupadas
120 8
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