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Wszystkie ciata zbudowane sa z atoméw. Ciata state dzielimy na: ciala amorficzne, w ktérych atomy sa prawie nieuporzadkowane
oraz Kkrysztaly, w ktérych atomy utozone sa wedtug regularnego wzoru (wigkszo$¢ metali i p6iprzewodnikéw).

Uporzadkowanie atomow tworzacych krysztal powoduje bardzo ciekawe efekty, ktére sa gléwnym przedmiotem zainteresowania
fizyki ciala stalego. Na przykltad: uporzadkowanie momentéw magnetycznych atoméw prowadzi do zjawiska ferromagnetyzmu,
natomiast regularna struktura wigzan migdzyatomowych prowadzi do powstania struktury pasmowej. Podstawa fizyki ciata stalego jest
mechanika kwantowa, ktéra uwazana jest za trudna i prawdopodobnie z tego wzgledu fizyka ciata stalego jest dziedzina wiedzy stabo
spopularyzowana. Tym niemniej, to wlasnie wykorzystaniu jej osiagni¢¢ zawdzigczamy wiele istotnych zmian w naszym otoczeniu.
Wystarczy cho¢by wspomnie¢ o pétprzewodnikach (i opartych na nich tranzystorach, komputerach...).

Jak struktura atoméw wiaze si¢ ze strukturg krysztalow?
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Rys. Elektrony w atomach nie moga przyjmowac¢ dowolnych energii. Wystgpuja jedynie w stanach kwantowych o dobrze okre§lonych
energiach. Gdy atomy taczg si¢ ze sobg liczba stanéw kwantowych podwaja sig, a gdy atomy formuja regularna sie¢ (krysztat)
stany kwantowe zamieniajq si¢ w pasma.

Podzial materialow ze wzgledu na przewodnictwo elektryczne:

- izolatory, bardzo szeroka przerwa energetyczna nie pozwalajaca na pojawienie si¢ swobodnych nosnikéw uniemozliwia
przewodzenie pradu przez te materiaty,

- polprzewodniki, zapetnione sa wszystkie stany w pasmie walencyjnym i puste w pasmie przewodnictwa, ale istnieje mozliwo$é
wytworzenia ladunkéw przez domieszkowanie, podgrzanie, na$wietlenie itd. Powstale nos$niki fadunku moga by¢ dwdch
rodzajéw: ujemnie naladowane elektrony lub dodatnio natadowane dziury. Umozliwia to powstanie ztacz prostujacych (p-n) i
budowg diéd, tranzystoréw, obwodéw scalonych , telewizoréw, komputeréw, telefonéw komérkowych i wielu innych urzadzen.

- metale, materialy w ktérych najwyzsze pasmo jest czgsciowo zapelnione, a wigc istnieje duzo no$nikéw swobodnych
umozliwiajacych dobre przewodzenie pradu,

- nadprzewodniki, no$niki swobodne istnieja, ale sa zwiazane w pary dzigki czemu nie ulegaja rozproszeniom i moga przewodzié
praktycznie bez strat.

Efekty omawiane na wykladzie:

- ferromagnetyzm i paramagnetyzm (porzadkowanie si¢ momentéw magnetycznych atoméw i jego zanik pod wptywem
temperatury),

- temperaturowa zalezno$¢ oporu (wzrost oporu metali zwigzany z rozpraszaniem elektronéw i spadek oporu péiprzewodnikéw
wywolany termicznym wzbudzeniem no$nikéw),

- zlacze prostujace (zlacze p-n powstajace z potaczenia materialéw o réznych typach przewodnictwa moze przewodzi¢ tylko w
jednym kierunku, wtedy gdy elektrony i dziury plyna sobie naprzeciw, a nie rozchodza si¢ w przeciwne strony),

- zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne (wzbudzanie pradu lub napigcia w pétprzewodniku przez $wiatto o energii fotonéw
wigkszej od przerwy energetycznej danego materiatu),

- elektroluminescencja (w ztaczu p-n, przez ktére ptynie prad nastgpuje rekombinacja par elektron-dziura i emitowane jest §wiatto
o energii odpowiadajacej przerwie energetycznej péiprzewodnika),

- efekt termoelektryczny (przeptyw pradu w obwodzie ztozonym z dwéch réznych materialéw przewodzacych wywotany zmiana
temperatury jednego ze ztacz pomigdzy dwoma materiatami),

- lewitacja nadprzewodnika (wywotana wypychaniem pola magnetycznego przez nadprzewodnik).

Zapraszamy na kolejny wyktad PTF, ktéry odbedzie si¢ w ramach dnia otwartego na Wydziale Fizyki 25 marca 2000.



