
Estatística de Fermi 
Qualquer sistema a uma temperatura absoluta de zero graus 

Kelvin encontra-se no estado fundamental. Se o sistema for de 

férmions, isto é, partículas com spin semi-inteiro, todos os 

estados abaixo do potencial de Fermi Ef estarão ocupados. 

Estatisticamente, todos os estados com energia E abaixo do 

potencial de Fermi estarão ocupados, com probabilidade 

f(E)=1, e todos acima estarão vazios, com probabilidade 

f(E)=0.  

Se a temperatura não é zero, a probabilidade de um estado de 

energia E estar ocupado segue a distribuição de Fermi-Dirac: 





Semicondutores 



Tipos 

 Intrínsecos (Si, Ge e compostos 

estequiométricos 1:1) 

 

 Extrínsecos ( intrínsecos dopados) 

 

 Compostos (com 2 ou mais elementos) 

 

 Amorfos (Si para células solares) 

 



Semicondutores Intrínsecos 
Estruturas de banda 

Germânio 

 

 

Silício 

---- Grupo IVA  ---- 



Origem da banda de valência cheia 

 

Estrutura Cristalina 

Diamante 

Ligações Covalentes 

  

silício germânio 



Condutividade em 

Semicondutores Intrínsecos 

Propriedades elétricas de semicondutores intrínsecos 
(elementares) em temperatura ambiente 
 



Condutividade em 

Semicondutores Intrínsecos 
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 São semicondutores intrínsecos , Si e Ge  dopados com 
elementos das: 

 
– Colunas VA (P, As, Sb) -  Tipo-n – excesso de elétrons 

     nível extra de doadores (Ed) 

 

– Colunas IIIA (Al,Ga,In) -  Tipo-p – excesso de buracos 

     nível extra de aceitadores (Ea) 

Semicondutores Extrínsecos 

  

- Nível extra de energia 

(elétrons) 

- Nível de Fermi 

deslocado para cima 

- Nível extra de energia 

(buracos) 

- Nível de Fermi 

deslocado para baixo 

Ed 

Ea 



Condutividade em 

Semicondutores Extrínsecos 
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Semicondutores Extrínsecos – 

Propriedades I 

Alguns semicondutores extrínsecos (elementares) 



Semicondutores Extrínsecos – 

Propriedades II 
Energias dos níveis de impureza em 

semicondutores extrínsecos 



Condutividade Elétrica em Semicondutores 

Eg = energia do gap 

k = constante de Boltzmann 
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Intrínsecos 

  aumenta com a temperatura! 

comportamento oposto ao de 

condutores ! 
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Extrínsecos 

Tipo-p Tipo-n 



 Combinação de elementos das colunas IIIA-VA, IIB-VIA  

ligações covalentes e iônicas 

 São intrínsecos 

 Desvio da proporção 1:1 gera um semicondutor extrínseco 

Semicondutores Compostos 



Variação do tamanho do gap e 

semicondutores compostos 

   componente iônica da ligação  

  

  

     gap 

  número atômico     gap 

  número atômico     gap 

 ou 



Tabela Periódica 



Si  Eg =1,09 eV 

Ge  Eg =0,72 eV 

Propriedades elétricas de alguns 

semicondutores compostos 


