Energetické pasy elektronu v krystalech

Pro vysvétleni energetickych past elektrond v krystalech za¢neme jednoduchym myslenkovym
experimentem. Predstavme si napf. krystal sodiku, ktery vznikd v laboratofi z taveniny. Uvazujme
nyni situaci, kdy tento krystal bude vznikat postupnym ,zhustovanim“ taveniny, tj. zmenSovanim
vzajemné vzdalenosti jednotlivych atomd. Atomy, kterych je radové 3.10% se pak priblizi az na
vzdalenost R =0,366 mm 3 vytvoli tak monokrystal sodiku o objemu 1 ax’.

e
Ss:m
v 2 ©
25 (2)
1s (2)
0 Ry R

Obr. 89

Pri postupném vzajemném priblizovani atomi k sobé se zacinaji stale vice vzajemné ovlivhovat
i elektrony jednotlivych atomU. Vypocty ukazuji, Zze plvodni energetické hladiny elektronl se tak
rozStépi v celé pasy, které budou tim Sirsi, ¢im vyssi energie jim odpovida. Situace je znazornéna na
obr. 89; ¢isla v zavorkach u jednotlivych energetickych stavi udavaji pocet elektronl v tomto stavu.
Sitka vy$e polozenych pas dovolenych energii byvéa fadové jednotky aZ desitky elektronvoltd,
zatimco nejhlubdi pasy (napt. 1s, ...) jsou velmi Gzké (napf. u sodiku Fadové 107" &),

V krystalu se tedy nachazeji obecné dovolené pasy a zakazané pasy energie. Jsou slozeny
z jednotlivych hladin lezicich velmi husté nad sebou.

Dovoleny pas mdze byt obsazen celkem 2N elektrony.

Cinitel ,2“ je dan dvoji orientaci spinu elektrond. Pocet elektronl v dovoleném pasu tedy
mUzZe byt obsazen sudym poctem elektrond.

U prvkd, které maji lichy pocet elektronl (napf. jiz zminény sodik, ...), se zapIni jeden pas
(nejvyssi) pouze do poloviny. U prvk( se sudym poctem elektronll v atomu se v zakladnim stavu
vyskytuji jen pasy zcela zaplnéné nebo prazdné. Na zakladé zaplnénosti posledniho pasu Ize urcit
napr. elektrické vlastnosti latky.

V izolovanych atomech jsou elektrony vazany vzdy k pfislusSnému jadru (jedna se o lokalizované
elektrony). Cim vice se atomy pfiblizuji, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze elektron samovolné pfejde
od jednoho jadra do blizkosti druhého. Elektrony pochazejici z vnitfnich slupek (1s, ...) zlstavaji jesté
i v krystalu velmi silné lokalizovany. Vypocty ukazuji, ze elektrony, jejichz energie tvori Siroké pasy,
se stale pohybuji v celém krystalu. Stfedni rychlost tohoto chaotického posuvného pohybu elektron(
pfi $ifce pasu zhruba 10V je fadové 10f ms?,

Tuto obrovskou velikost rychlosti elektronu, potvrzenou Cetnymi experimenty, neni mozné
vysvétlit klasicky. Souvisi totiz velmi podstatné s Pauliho vyluovacim principem. Kdyby elektrony
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hladinu pasu 1s.
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