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Faixas de Energia

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

O modelo do gás de elétrons livres para metais nos dá uma boa
ideia sobre a capacidade térmica, as condutividades elétrica e
térmica, etc. No entanto, este modelo falha em nos ajudar a
entender a grande distinção entre metais, semimetais, semi-
condutores e isolantes, além de não ser capaz de explicar a
ocorrência de coeficientes Hall positivos. A diferença entre um
bom condutor e um bom isolante é tremenda. A resistividade
elétrica de um metal puro é tão baixa quanto 10−10 Ωcm (𝑇𝑇 = 1K),
enquanto que a resistividade de um bom isolante pode ser tão
alta quanto 1022Ωcm. O intervalo de 1032 deve ser o maior entre
todas as propriedades físicas de um sólido. Para entender a
diferença básica entre condutores e isolantes devemos estender
o modelo do elétron livre para levar em conta a periodicidade da
rede.



(Funções de Bloch)

Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
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Equação de Schroedinger no espaço recíproco:
Funções de Bloch e potencial periódico

Representação matricial
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Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
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Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
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Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Aproximação de rede vazia 

(Gás de elétrons livres)



fator de fase Função periódica da rede
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Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Rede unidimensional com parâmetro a



Rede Direta

Rede Recíproca

Vetores da 1a ZB: com

Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Rede unidimensional com parâmetro a
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Gás de elétrons livres

Relação de dispersão

1a

ZB

Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Rede unidimensional com parâmetro a
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Relação de dispersão

Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Rede unidimensional com parâmetro a
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Equação de Schroedinger no espaço recíproco:
Funções de Bloch e potencial periódico

Representação matricial

Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Aproximação de elétrons quase livres
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Instituto de Física

Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Aproximação de elétrons quase livres
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Quebra na degenerescência
da energia

Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Aproximação de elétrons quase livres
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Gap de energia

1a

ZB

Gás de elétrons livres
e  difração  na  1a ZB

Faixas de Energia: Teorema de Bloch 
Aproximação de elétrons quase livres
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Faixas de Energia: 
Classificação dos sólidos

𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛𝓛 𝓥𝓥.𝓒𝓒.𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐𝓐

En
er

gi
a

En
er

gi
a

isolante                semi-metal                  metal

𝜖𝜖𝐹𝐹

En
er

gi
a

𝜖𝜖𝐹𝐹



E

banda de condução
vazia

Região
proibida

Eg > 5 eV

SiO2:  Eg = 𝟗𝟗,𝟎𝟎 eV

Eg < 5 eV elétron

_

Si:  Eg = 𝟏𝟏,𝟏𝟏𝟏𝟏 eV
Ge: Eg = 𝟎𝟎,𝟔𝟔𝟏𝟏 eV
GaAs: Eg = 𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓 eV
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Metais em geral
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isolante              semicondutor                     metal

banda de valência
preenchida

+
buraco

Estrutura de bancas de energia:
Classificação dos sólidos
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Faixas de Energia: 
Estrutura de bancas do diamante
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Átomos de Carbono
𝟔𝟔 elétrons/átomo
𝟓𝟓𝑵𝑵 átomos
𝟏𝟏𝟓𝟓𝑵𝑵 elétrons

C: 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓 𝟓𝟓𝟏𝟏𝟓𝟓 𝟓𝟓𝟐𝟐𝟓𝟓

𝟓𝟓𝟏𝟏 𝐞𝐞 𝟓𝟓𝟐𝟐 (𝟏𝟏𝟐𝟐𝟑𝟑)
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𝟒𝟒𝑵𝑵 elétrons

Separação atômica

𝟒𝟒𝑵𝑵 estados

𝟒𝟒𝑵𝑵 estados

8𝑵𝑵 elétrons
8𝑵𝑵 estados
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