10. LA CORRENTE NEI LIQUIDI E NEI GAS

| SEMICONDUTTORI

Oltre che nei metalli, nei liquidi e nei gas possiamo avere correnti elettriche anche
nei semiconduttori (per esempio il silicio e il germanio), che sono materiali solidi
con una resistivita intermedia tra quella dei conduttori e quella degli isolanti.

Gli atomi del silicio formano un reticolo cristallino: ogni atomo si lega ad altri
quattro atomi adiacenti mettendo in comune quattro elettroni.

In una simile struttura non ci sono cariche elettriche che si possono muovere.
Quindi il silicio dovrebbe essere un isolante. Ma cio & vero soltanto a bassa tempe-
ratura.

» Nel punto da cui ¢ «sfuggito» I’e-
lettrone dall’atomo rimane un posto

» Quando la temperatura & abbastan-
za elevata, il moto di agitazione termi-
ca riesce a rompere qualche legame, | libero, chesichiamalacunaesicom-
allontanando uno degli elettroni dal | porta come se fosse una carica posi-
proprio atomo. tiva.

‘ eIettrone ‘

Il moto delle lacune in un semiconduttore & simile a quello del posto libero che ri-
mane nel gioco del «Quindici»: le pedine numerate rappresentano gli elettroni, che
si muovono nel verso opposto a quello del vettore campo elettrico E . Ogni moto di
una pedina provoca lo spostamento nel verso opposto del posto vuoto (lacuna). Co-
me si vede dalla figura 2, alla fine la lacuna si ¢ mossa nel verso di E , comportandosi
come una carica positiva.
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In un semiconduttore la corrente elettrica € generata dal moto degli elettroni
(negativi) e da quello delle lacune (positive).
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LA CORRENTE ELETTRICA

Figura 1Disposizione tetraedrica degli
atomi di silicio in un cristallo.

Rappresentazione ideale
Nelle figure a lato il reticolo
cristallino e disegnato planare
per chiarezza. In realta gli
atomi sono legati tra loro nella
struttura tetraedrica mostrata
nella figura 1.

Figura 2 Il moto di una lacuna in un
semiconduttore & analogo al movimento
della casella vuota nel gioco del
«Quindici».
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E possibile aumentare il numero di portatori di carica di un semiconduttore, inse-
rendo in esso atomi di altri elementi chimici che, a seconda dei casi, possono au-
mentare il numero di elettroni di conduzione (semiconduttore di tipo 1, cioé ne-
gativo) o di lacune (semiconduttore di tipo p, cio¢ positivo). Questa operazione si
chiama drogaggio del semiconduttore.

Unendo in modo opportuno semiconduttori di tipo 7 e p si ottengono diversi
dispositivi elettronici, come i transistori e le celle fotovoltaiche. 1 transistori servono
per amplificare la corrente oppure funzionano come interruttori.

Nei computer si sfrutta il comportamento del transistore come interruttore: al
passaggio della corrente si associa il valore binario 1, mentre all’assenza di corrente
si associa il valore 0. Si costruiscono cosi i circuiti digitali capaci, per esempio, di
eseguire calcoli.

Le celle fotovoltaiche

Le celle fotovoltaiche sono dispositivi che trasformano I’energia solare in
energia elettrica.

Una cella fotovoltaica (figura 3) € costituita da uno strato semiconduttore di tipon e
uno di tipo p (questa struttura si chiama giunzione n-p).

Alla giunzione, il semiconduttore di tipo p, ricco di lacune, accoglie un certo nu- l 3
mero di elettroni e si carica negativamente. Di conseguenza, il semiconduttore di P
tipo 1, che ha perso elettroni, acquista una carica positiva. = = = = =2 = = =
La 11:1C? attraversa il semicond.uttore di tipo p, che ¢ sottile, e porta energia .ne.llla T TN T T T T
zona di giunzione. Questa energia puo allontanare un elettrone da un atomo di sili- SuEfene
cio, lasciando una lacuna.
Si genera cosi una corrente elettrica dovuta all’energia solare. n
l =
» Gli elettroni sono attirati dalla cari- | P Gli elettroni possono passare dal Figura 3 Un semiconduttore & ricco
. .- . o . di elettroni mentre un semiconduttore p
capositivanellazonaditipo n,mentre | semiconduttore di tipo #n a quello di & riceo di lacune. Unendoli si ottiene una
lalacunasimuove nel semiconduttore | tipo p attraverso un filo conduttore giunzione /1-p, in cui elettroni si spostano
. verso la zona pe la zona nacquista
ditipop. esterno. lacune.
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Le celle fotovoltaiche sono ancora piuttosto costose e non molto efficienti (per ogni
100 joule di energia solare che ricevono, in media ne trasformano in energia elettrica
soltanto 15-20). Il loro uso & conveniente quando non & possibile (o & troppo costo-
s0) un allacciamento alla normale rete elettrica (figura 4). Tuttavia, tra non molti
anni si produrranno celle pit efficienti e i generatori fotovoltaici diventeranno van-
taggiosi da un punto di vista economico.
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