
Jeśli zbliżymy do siebie atomy z rysunku 42.2a, zaczną one, mówiąc potocz-
nie, odczuwać nawzajem swoją obecność. W języku fizyki kwantowej ich funkcje
falowe, poczynając od funkcji elektronów z najbardziej zewnętrznej powłoki, za-
czną się przekrywać.

Kiedy funkcje falowe dwóch atomów przekrywają się, nie możemy już mówić
o dwóch niezależnych atomach, ale o pojedynczym układzie dwuatomowym.
W rozważanym przypadku będzie on zawierał 2 ·29 = 58 elektronów. Do takiego
większego układu stosuje się także zakaz Pauliego, wymagający, żeby każdy
z tych 58 elektronów zajmował inny stan kwantowy. W istocie dostępnych jest 58
stanów kwantowych, ponieważ każdy poziom energetyczny izolowanego atomu
rozszczepi się w układzie dwuatomowym na dwa.

Rys. 42.3. Układ pasm i przerw two-
rzący strukturę energetyczną wyideali-
zowanego ciała stałego o strukturze kry-
stalicznej. Tak jak to sugeruje powięk-
szenie, każde pasmo składa się z ogrom-
nej liczby poziomów energetycznych,
znajdujących się bardzo blisko siebie.
(W wielu ciałach stałych kolejne pasma
mogą się przekrywać. Dla większej czy-
telności przypadek taki nie został poka-
zany)

Jeśli zbierzemy więcej atomów, utworzymy stopniowo sieć krystaliczną litej
miedzi. Jeśli taka sieć zawiera powiedzmy N atomów, to każdy poziom izolo-
wanego atomu miedzi musi się w krysztale rozszczepić na N poziomów. W taki
sposób poszczególne poziomy energetyczne ciała stałego stworzą pasma energe-
tyczne. Sąsiednie pasma będą od siebie oddzielone przerwą energetyczną, która
odpowiada zakresowi energii, jakich nie może mieć żaden elektron. Typowe pa-
smo ma zaledwie kilka elektronowoltów szerokości. Ponieważ liczba atomów N

może być rzędu 1024, widać, że energie pojedynczych poziomów w paśmie są
naprawdę bardzo bliskie i że liczba tych poziomów jest ogromna.

Na rysunku 42.3 pokazano schemat typowej struktury pasmowej poziomów
energetycznych w krysztale. Zwróć uwagę, że pasma o niższej energii są węż-
sze niż te o energii wyższej. Jest tak dlatego, że elektrony obsadzające niższe
poziomy energetyczne większość czasu spędzają głęboko wewnątrz chmury elek-
tronowej atomu. Funkcje falowe tych elektronów rdzenia atomowego nie prze-
krywają się w tak znacznym stopniu jak funkcje falowe elektronów z powłok
zewnętrznych. Zatem rozszczepienie tych poziomów nie jest tak duże jak rozsz-
czepienie wyższych poziomów energetycznych zwykle obsadzanych przez elek-
trony z powłok zewnętrznych.

42.4. Izolatory

Mówimy, że ciało stałe jest izolatorem, jeśli przyłożenie do niego różnicy po-
tencjałów nie powoduje przepływu prądu elektrycznego. Aby nastąpił przepływ
prądu, musi wzrosnąć średnia energia kinetyczna elektronów. Innymi słowy, nie-
które elektrony w ciele stałym muszą przejść na wyższe poziomy energetyczne.

Rys. 42.4. a) Układ pasm i przerw tworzący strukturę energetyczną izolatora. Poziomy ob-
sadzone zaznaczono kolorem czerwonym, poziomy puste zaś kolorem niebieskim. Zwróć
uwagę, że obsadzony poziom o najwyższej energii to poziom z wierzchołka pasma, a kolejny
dozwolony stan o wyższej energii oddzielony jest od niego stosunkowo dużą przerwą ener-
getyczną Eg. b) Układ pasm i przerw tworzący strukturę energetyczną metalu. Obsadzony
poziom o najwyższej energii, nazywany poziomem Fermiego, znajduje się w pobliżu środka
pasma. Ponieważ w paśmie tym znajdują się puste poziomy energetyczne, więc elektrony
z tego pasma mogą łatwo zmieniać poziomy, co umożliwia przewodzenie prądu elektrycz-
nego
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