
Тема 5. Электроны в кристаллах

 5.1. Квантовая теория свободных электронов в 

металлах





Модель кристаллической структуры



Схема энергетических уровней в 

атоме

U

22

42 1

2 n

mek
En





Образование свободных 

электронов

UUU U U



Электрон в усредненном поле

0
2

2

2 E
m



2

2

22

2
n

mL
En



U

xL0



Mi j f xi y j

M

Ψ2 – функция для частицы в 
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Тема 5. Электроны в кристаллах

 5.2. Энергетические зоны в кристаллах



Движение электронов в 
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Область k – пространства, внутри которой 
энергия электрона изменяется квазинепрерывно, 
называется зоной Бриллюэна.
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Образование энергетических зон

«Расстояние» между уровнями внутри зон  ~10 – 23 эВ

N – число атомов в кристалле
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(зона проводимости)

Δε = 10-23 эВ

Запрещенная зона

Свободная зона

1 10 эВ



E

xa0

Диэлектрики
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Δε = 1 10 эВ

kT ~ 10-2 эВ
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диэлектрик проводник

Δε

Δε – ширина запрещенной зоны (порядка нескольких электрон-вольт)
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Свободная 
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Т=0

Зона 
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мости

Условие массового термического пере-
хода электронов в зону проводимости 
диэлектрика:

При Δε=5эВ  Т ~ 105 K

Зона 
проводи-
мости

Условие электрического 
пробоя диэлектрика:    

E ~ 108 В/м
kT ~ Δε.
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Тема 5. Электроны в кристаллах

 5.3. Динамика свободных электронов в 
кристаллах
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