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POOLJUHTSEADISED JA NENDE KASUTAMINE 
 
POOLJUHTMATERJALIDE ELEKTIJUHTIVUS 
Pooljuhtideks nimetatakse materjale, mis jäävad oma elektriliste omaduste poolest 

juhtide ja dielektrikute vahele. Juhtide eritakistus on 10-8…10-5
Ω·m, pooljuhtidel on 

see 10-5…107
Ω·m, dielektrikutel aga 107…1016 Ω·m. 

Pooljuhtidele on iseloomulik juhtivuse tugev sõltuvus temperatuurist, elektrivälja 
tugevusest, valgustatusest, mehaanilisest survest vms. Erinevalt juhtidest ilmneb 
neil elektronjuhtivuse kõrval ka teist tüüpi juhtivus - aukjuhtivus. 

Kõige rohkem kasutatakse elektroonikatööstuses selliseid pooljuhtmaterjale, nagu 
germaanium, räni, galliumarseniid ja seleen. 

Kahe naaberaatomi vahelist keemilist sidet, mille loob neile aatomitele kuuluvate 
elektronide paar, mis liigub aatomeid ümbritseval orbiidil, nimetatakse kovalentsside-
meks. Seda sidet tähistame joonistel tinglikke aatomeid ühendava joontepaariga. Ger-
maanium kuulub Mendelejevi elementide perioodilise süsteemi neljandasse rühma. Jä-
relikult on tema aatomi valimisel orbiidil neli valentselektroni. Iga germaaniumkristalli 
aatom võib seega olla kovalentsseoses nelja naaberaatomiga. 

Absoluutsele nullile lähedasel temperatuuril on lisanditeta germaaniumkristalli kõik 
aatomid vastastikku maksimaalselt seotud ja vabu valentselektrone ei ole. Sellisel kris-
tallil juhtivust pole. Kui tõsta temperatuuri või kiiritada kristalli mingite osakestega, 
siis saab osa elektronidest esialgsest suurema energia. Selle tulemusena osa kovalents-
sidemeid katkeb ning ilmuvad vabad elektronid, mis võivad elektrivälja toimel liikuda. 
Kristallis tekib elektronjuhtivus. 

Elektroni muutumisel juhtivuselektroniks tekib kovalentssidemetes tühi koht - auk. 
Naabersideme elektron võib sellisel juhul siirduda vabanenud kohale, taastades nii kat-
kenud sideme ja tekitades augu oma endises asukohas; selle uue augu võib aga täita 
mõni teine elektron jne. Välise elektrivälja mõjul hakkavad augud nihkuma välja suu-
nas, s. t. elektronidele vastupidises suunas. Aukude nihkumine on samaväärne positiiv-
sete laengute liikumisega ja selle tulemusena ilmnevat juhtivust nimetatakse aukjuhti-
vuseks. Kui elektronjuhtivuse korral liigub vaba elektron läbi kogu kristalli, siis auk-
juhtivuse puhul leiab aset paljude üksteist sidemetes asendavate elektronide vahetuste-
ga liikumine, mis on nagu teatejooks, kus iga elektron läbib vaid ühe etapi. Pooljuhi 
elektrijuhtivus hõlmab nii elektron- kui ka aukjuhtivust. 

Kristalli aatomite vaheliste kovalentssidemete rikkumisel tekib vabu elektrone para-
jasti sama palju kui auke. 

Elektron-auk-paaride tekkega samaaegselt kulgeb alati ka vastupidine protsess - 
nende rekombinatsioon, mille puhul vabad elektronid täidavad tekkinud auke. Kons-
tantsel temperatuuril on elektron-auk-paaride keskmine arv pooljuhikristalli ruumala-
ühikus muutumatu. Näiteks temperatuuril 20°C on elektronide ja aukude kontsentrat-
sioon germaaniumis umbes 2,5 ·1013 cm-3, vabade elektronide kontsentratsioon metall-
juhtides on aga samade tingimuste korral 1022…1023 cm-3. Sellest võib teha järelduse, 
et germaaniumi juhtivus on normaaltemperatuuril palju väiksem kui metallide juhtivus. 
Kui temperatuur tõuseb, siis elektron-aukpaaride arv kasvab väga kiiresti ning germaa-
niumi juhtivus suureneb tunduvalt. 

Lisanditeta pooljuhi elektrijuhtivust nimetatakse pooljuhi omajuhtivuseks. 



 
Pooljuhid.doc 2 © H. Eljas 

Pooljuhtide takistuse temperatuuritegurid on negatiivsed ning absoluutväärtuse 
poolest 10...20 korda suuremad kui metallide temperatuuritegurid. Temperatuuri tõst-
misel 1°C võrra suureneb metalli takistus ligikaudu 0,4%, pooljuhi takistus aga vähe-
neb 4…8%. Seda pooljuhtide omadust rakendatakse tehnikas mitmeti. Üheks näiteks 
on termotakistid, mille takistus muutub tublisti juba väikese temperatuurimuutuse pu-
hul. 

 
POOLJUHTIDE LISANDJUHTIVUS 
Pooljuhi omadusi saab muuta juba tühise hulga lisandite manustamise teel. Nii saa-

dud pooljuhte nimetatakse lisandpooljuhtideks. Pooljuhtkristalli viidud mingi teise 
aine aatomid tekitavad seal kas elektronide või aukude ülekaalu. 

Kui näiteks asendada germaaniumi kristallivõres üks aatom arseeni aatomiga, millel 
on viis valentselektroni, siis selle neli elektroni loovad vajalikud elektronsidemed, viies 
arseeni aatomiga nõrgalt seotud valentselektron aga vabaneb ja muutub juhtivuselekt-
roniks. Arseenilisand suurendab seega elektronjuhtivust. 

Kui aga asendada germaaniumi aatom indiumi aatomiga, millel on kolm valents-
elektroni, siis kuluvad need elektronid kovalentssidemete loomiseks kolme naaberaa-
tomiga, ühe germaaniumi aatomiga aga sidet ei teki. Kõigi nelja sideme tekkimine on 
võimalik vaid juhul, kui mõni germaaniumi aatomitest loovutab ühe oma valentselekt-
roni. Siis tekib auk hoopis elektroni loovutanud aatomi sidemetes, mis võivad saada 
täielikeks vaid mingi teise aatomi elektroni haaramise teel jne. Pidev sidemetes tekkiva 
augu täitmine naabersidemest haaratava elektroniga on ekvivalentne tekkinud augu lii-
kumisega pooljuhis. Indiumilisand suurendab seega germaaniumkristalli aukjuhtivust. 

Pooljuhte, kus on ülekaalus elektronjuhtivus, nimetatakse n -pooljuhtideks (n sõ-
nast negatiivne) ning pooljuhte, kus valdavaks on aukjuhtivus, nimetatakse p -pool-
juhtideks (p sõnast positiivne). Ülekaalus olevaid laenguhandjaid, mis määravad li-
sandpooljuhi tüübi (n -tüüpi pooljuhis on neiks elektronid, p -tüüpi pooljuhis aga 
augud), nimetatakse enamuslaengukandjateks, vastupidise märgiga laengukandjaid ni-
metatakse aga vähemuslaengukandjateks. Lisandeid, mille aatomis on rohkem valents-
elektrone kui legeeritava pooljuhi aatomis ja mis muudavad valdavaks elektronjuhtivu-
se, nimetatakse doonorlisanditeks. Lisandeid, mille aatomis on vähem valentselektro-
ne kui legeeritava pooljuhi aatomis ja mis muudavad valdavaks aukjuhtivuse, nimeta-
takse aga aktseptorlisanditeks. Germaaniumi puhul on doonorlisanditeks näiteks ar-
seen, antimon ja fosfor, aktseptorlisanditeks indium, gallium, alumiinium jt. 

Lisandid suurendavad pooljuhi juhtivust omajuhtivusega võrreldes kümneid ja sadu 
tuhandeid kordi. Juhtivuse kasv sõltub lisandi protsendist pooljuhis. Näiteks ühes 
kuupsentimeetris puhtas germaaniumis on ligikaudu 4,2·1022 aatomit ja 2,5·1013 juhti-
vuselektroni ja auku. Kui sellesse lisada 0,001 % arseeni, tekib nimetatud ruumalas 
juurde 1017 juhtivuselektroni ning pooljuhi elektronjuhtivus suureneb umbes 104 korda. 


