Az anyagok elektromos vezetoképessége |. — elsorendii vezetok

A tiizesetek jelentés részében valamilyen vezetoképes kozeg szerepet jatszik annak
kialakulasaban. Az olyan uj technolégiak, mint a LED, a mikrochip, a napelem,
valamint olyan fogalmak, mint félvezetok a szigetel6k, ionvezetés, lyukvezetok, illetve a
gazok ionvezetésének megjelenési formai a tiizvizsgalatban és a tiizmegel6zésben is jol
hasznosithatok. A szakma-specifikus ismereteket 6sszegezte szerzonk.

Vezetok és szigetelok

Az kozismert, hogy az anyagok elektromos vezetéképességiik alapjan két nagy csoportba
tartoznak. Lehetnek vezetdk és szigetelok.

A vezetdkben olyan toltéssel bird részecskék vannak (elektronok vagy ionok) amelyek
elmozdulasa mar kis elektromos térersség hatasara bekovetkezik. Ezeket tovabb bonthatjuk
elsérendl, ill. masodrendii vezetokre. Az elsérendii vezetok esetében az elektronok, mint
toltéssel rendelkezd részecskék, a masodrendii elektromos vezetdk (ionos vezetdk, vagy
elektrolitok) esetén pedig folyékony, szilard vagy légnemii halmazéllapoti kozegben
mozgékony ionok ¢és a téreré kolcsonhatasa a vezetében elektromos aramot, illetve ha ezt a
vezetd keresztmetszetére vonatkoztatjuk, elektromos dramstiriséget alakit ki.
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Az elsOrendu aramvezetés soran kémiai valtozas nem torténik
Vezetok — elektronvezetok = elsorendi vezetok

A fémek jo vezetdk (a villamos halozatok, energia eldallitok és a fogyasztok), amelyekben a
legkiilsd elektronhéj elektronjai vesznek részt az dramvezetésében.

A vizsgélatok soran érdemes figyelembe venni, hogy az elektronok egyirdnyli mozgasanak
atlagsebessége csak kb. 0,1 mm/s, viszont az dramlés a fém egész hosszaban szinte egyidejiileg
indul meg, ezért a villamos aram terjedési sebessége a fémben és vakuumban a fény sebességét
kozeliti. Az elektronok sebessége a fotokatodbol torténd kilépésekor 48 km/s.



Az elektronok sebessége fémekben a kdvetkezd képlettel szamithato:
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Az elektronok sebessége fligg: de. az elektron to1tésétdl, tomegétdl m=9,1*1073 kg,

a térerdsségtdl Ex, amit az iitk6zés nélkiil megtett szabad 1t jellemez.

Ha a térerdsség 10 kV/cm és a szabad uthossz 10°%m, akkor az elektron haladasi sebessége 600
km/s a levegOben, az elektronok az ionokndl sokkal gyorsabban mozognak.

Félvezetok

Az olyan anyagokat, amelyeknek fajlagos ellenéallasa 1ényegesen nagyobb, mint a vezetdké, de
nem szigeteld félvezetdknek nevezziik. A félvezetok fajlagos ellenallasa a melegités hatasara
csokken, hiitéskor viszont novekszik, 0 C° kozelében szigetelokké valnak. Az dramvezetés
soran kémiai véltozas nem torténik.

Lyukvezetok

A szilicium atomban a kiilsé elektronhéjon 4 elektron talalhato, ezek alkotjak a szilicium
kristalyban az atomok kozotti kotést. A kotést 1étesitd elektronparok helyhez kotottek, nincs
szabad toltéshordozo, ami vezetné az dramot. A hdmérséklet emelkedésekor a hémozgas
kovetkeztében egyes elektronok kiszabadulnak a kotésbol és a térerdsséggel ellentétes irdnyban
mozognak. Ez az elektron vezetés! A helyiikon lyuk keletkezik, ami pozitiv tehat atugorhat oda
egy masik elektron és a térer6sséggel egyez6 iranyban kezd el mozogni. Ez a lyukvezetés!

Ha a sziliciumot olyan anyaggal szennyezik, aminek 5 vegyérték elektronja van, (arzén,
foszfor, antimon) akkor a szennyez6 atom 1 elektronja nem vesz részt a kotésben, de konnyen
leszakad és részt vesz a vezetésben.

5 vegyértéki adalék atom hatasa

Adjunk pl. foszfor (P) atomot a Si-racshoz! A P 5 vegyérték

elektronja kozul 1 felesleges”:

B S b

S
s

S
W
2

S

S

n

7

N
? /
|
e 2
Si
/ N
Si
N L

donor elektron adalék atom
A plusz elektron majdnem teljesen szabad: a P-ion vonzasa koti
kissé. Ez csak 0,01 eV nagysagrendu koétesi energiat jelent, ezért
szobah&meérsékleten is majdnem minden adalék atom egy-egy
vezeteési elektront jelent.

Elnevezés: P a donor atom, a plusz elektron a donor elektron. Ez az
adaléekolas n-tipusu.



Ha a sziliciumot olyan anyaggal szennyezik, aminek 3 vegyérték elektronja van, (indium, bor,
aluminium, gallium) akkor egy olyan kotés is 1étrejon, amelyet csak 1 elektron hoz létre, tehat
lyuk keletkezik. gy a lyukak lesznek tobbségben.

3 vegyéeértéki adalék atom hatasa

Adjunk pl. bér (B) atomot a Si-racshoz! A B 3 vegyérték elektronja

hianyt jelent: az egyik kotd elektronpar hianyos lesz.
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clc,ktron hiany adalc,k atom

A B-Si kotés elektronhianya az egész kristalyra kiterjedé
elektron-atrendezédést indit meg, mert az energiaminimum-elv miatt
szeretne kiegészUlni, de ezt csak a szomszédok rovasara tudja
megtenni. (Részletek a kbovetkez6 lapon.)
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Elnevezés: B az akceptor atom. Ez az adalékolas p-tipusu.

A lyukvezetés

Akceptor jelenléte esetén a hianyos kotés az energiaminimum-elv miatt ki akar
egésziini. A szomszédbol szerez egy elektront, de akkor ott lesz hiany, és

akkor az a kotés szerez egy elektront valahonnan, .
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elektronok atrendezodeése egyetlen “lyuk™ mozgasa
Az atrendezbdés bonyolult: egyszerlbb, ha azt mondjuk meg, honnan hianyzik
az elektron.

Gyakorlati alkalmazasai

Dioda



A diéda félvezet6 kristaly, egyik része p tipust a masik része n tipusu, ezért az egyik iranyban
atengedi az aramot, a masik iranyba nem. A didda elektronikai alkatrész, amelyet
egyeniranyitasra, hiradastechnikai célra, példaul radidovevd késziilékekben demodulélésra,
illetve egyszertibb logikai kapudramkorokben is alkalmazhat6. Nagyaramu, nagyfesziiltségii
valtozatai is 1éteznek. Diddakat tartalmaz példaul a hajszaritd, a mobiltelefon- vagy szamitogép
tolto, a radiokésziilék, a gépjarmii-generator.

Fotodioda

Specialis dioda a fényérzékeld fotodioda vagy a vilagité dioda: a LED (Light Emitting Diode).
A fotodiodaban fény hatdsara a zaro rétegben a belsé fényelektromos hatas miatt
toltéshordozok szabadulnak fel, és vezetové valik. A fotodidda kiilsé fesziiltség nélkiil
fényelemként miikodik, elsdsorban mérési €s vezérlési feladatokban hasznaljak.
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LED-ek kiilonb6z6 tokozasban, szinben és méretben

Tranzisztor, integralt dramkor

A tranzisztor olyan elektronikai alkatrész, amelyben a félvezetd kristaly harom rétegbdl all. A
rétegek p-n-p vagy n-p-n sorrendben kapcsolddnak egymashoz.

A kozépso réteg a bazis, a két sz€1s6 a kollektor, €s az emitter. A tranzisztort d&ramok illetve
aramvaltozasok erdsitésére, valamint vezérelhet6 kapcsolok miikodtetésére hasznaljak.
Tranzisztoros erdsitOket tartalmaz a tv, a radio, a magnd, a vided, a CD-lejatszd. Kapcsolo
funkcidt latnak el a kvarcora, a zsebszamoldgép, a mobiltelefon, a szamitogép és kiegészitdi
esetén.
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Tranzisztorok

Ma egyetlen sziliclumlapkdn tranzisztorok, kondenzatorok, ellenallasok megfeleld
kapcsolasban talalhatok. Ezeket nevezziik integralt aramkoroknek. A mikroprocesszor tobbszaz
tranzisztort tartalmaz egy négyzetcentiméternyi sziliciumkristalyon.

Az integralt aramkor IC, (Integrated Circuit) félvezetd lapkan kialakitott kisméret(i aramkar.
Ebbe a kategoriaba sorolhatoak a multichip modulok is, melyek egyetlen tokban tobb chipet is
tartalmazo aramkorok

Napelemek

A napelem cella félvezet6 anyagbol késziil, benne a Napbol kibocsatott fénynyalab fotonjai
kémiai kotéseket bontanak és a potencialkiilonbség hatdsara elektromos fesziiltséget
gerjesztenek. Amikor a napsugar, vagyis fény éri a napelem cellat, a napsugar egy része
elnyelédik a félvezetdn, az elnyelt fény athatol a félvezeton. A napfény fotonjai athaladnak
vékony n-rétegen, atadjak energidjukat és elektronokat gerjesztenek a vezetési savba, és ezaltal
lyukak maradnak hatra a napelem cellaban. Az energia szabadda teszi az elektronokat, igy azok
szabadon aramolnak. Miel6tt Gjra egyesiilhetnének a parok, p-n atmenetben fellép6 elektromos
tér elvalasztja Oket.

Az elektronok a napelem cella fels6 feliilete felé, a lyukak pedig az ellentétes iranyba mozognak
a napelem cellaban, az elektromos aram athalad a fogyaszton, majd a napelem aluls6 részén
visszatérnek, ahol Ujraegyesiilnek az ott Osszegyllt lyukakkal. A folyamatban nem
hasznalodnak el az elektronok, csupan atadjak energidjukat. A szilicium napelem elméletileg
akarmeddig miikodéképes marad. A nagyobb energiaigény fedezésére tobb napelem modult
kotnek Ossze. A napelemek napelem cellakbdl allnak, amelyek egymassal sorba vannak
kapcsolva. Hasznalata széles korben elterjedt, példaul a napelemes orak, kalkulatorok,
laptopok, ttjelz6 tablak, napelem éltal meghajtott elektromos autok, napelemmel mitkddtetett
légkondicionald egységek, szivattyuk.

Napelemek miikodése
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