
I.1.9. Temperaturabhängigkeit der Elektronenkonzentration 

Die Elektronenkonzentration n(T) in n-leitendem Silizium soll für drei verschiedene 

Temperaturen berechnet werden. Nutzen Sie die gegebenen Gleichungen mit den temperatur-

unabhängigen Parametern: ml
* = 0,916; mt

* = 0,197; mhh
* = 0,537; mlh

* = 0,153; WG = 1,11 

eV; NA = 0; ND = 1×1015 cm-3; WL - WD = 50 meV.  𝑛 + 𝑁A− = 𝑝 + 𝑁D+; 𝑁D+ =  
𝑁D2exp(𝑊F−𝑊Dk𝑇 )+1 ;  𝑛i = √𝑁L(𝑇)𝑁V(𝑇)exp (− 𝑊G2k𝑇); 𝑊G = 𝑊L −𝑊V; 𝑛𝑝 = 𝑛i2;  𝑁L,V(𝑇) = 2 (𝑚L,Vk𝑇2πℏ2 )3/2 ; 𝑚L = 623(𝑚l∗)13(𝑚t∗)23𝑚e;  𝑚V = [(𝑚hh∗ )32 +(𝑚lh∗ )32]23𝑚e; 𝑊L −𝑊F(𝑇) = 𝑘𝑇𝑙𝑛 (𝑁L(𝑇)𝑛(𝑇) ) ; 𝐿Dn,p = √ 𝜀k𝑇q2𝑁D,A ;  𝜀 = 𝜀S𝜀0; na = 

𝑁𝐿2 𝑒𝑥𝑝 (𝑊𝐷−𝑊𝐿𝑘𝑇 ) ; 𝑁𝐷+ =𝑁𝐷 𝑛𝑎𝑛𝑎+𝑛 

Skizzieren Sie zunächst das Bändermodell mit WL, WV, WD und Wi (d. h. WF bei Eigenleitung)  

und bestimmen Sie dann: 

a) für T0 = 300 K, T1 = 0,1×T0 und T2 = 3×T0 unter Verwendung geeigneter Näherungen 

(überprüfen!) für den Boltzmannschen Grenzfall (s. Aufg. I.1.7) die 

Temperaturabhängigkeit der Elektronen-konzentration n(T), die zugehörigen Löcher-

konzentrationen p und 

b) die jeweilige Lage der Fermi-Energie WF. 

Skizzieren Sie n(T) und WF(T). (Vgl. CWH, Kap. 2.4) 
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