ELEKTRONIK DEVRELER DERS NOTLARI

2.HAFTA

lletken, Yalitkan, Yari iletken Kavramlari, Yari iletken Maddelerde iletim Teorisi,
Enerji Seviyeleri



ATOMIK YAPI
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 Kullandigimiz pek ¢ok cihazin uretiminde
bir veya birkac elektronik devre elemani @ ;
kullaniimaktadir. / ‘{ l’ ‘

 Elektronik devre elemanlari ise yariiletken
materyaller kullanilarak Uretilir.

* Diyot, transistor, FET, tum-devre (entegre)
v.b adlarla tanimlanan elektronik devre
elemanlarinin bir cogu sekil'de
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ATOMIK YAPI

* Elektronik devre elemanlarinin dolayisiyla elektronik cihazlarin nasil ¢aligtigini
anlamak igin yariiletken materyallerinin yapisi hakkinda bilgiye gereksinim
duyariz.

 Bu bilgiyi ulagsmanin en etkin yolu maddenin temel atomik yapisini incelemekle
baslar.



ATOMIK YAPI

« TUm maddeler atomlardan olusur.
» Atomlar ise; elektronlar, protonlar ve notronlardan meydana gelir.

« Elektrik enerjisinin olusturulmasini ve kontrol edilmesini maddenin atomik yapisi
belirler. Atomik yapiya bagl olarak tum elementler; iletken, yalitkan veya
yariiletken olarak siniflandirilirlar.

* Elektronik endustrisinde temel devre elemanlarinin Uretiminde yariiletken
materyaller kullanilir.

» Gunumuzde elektronik devre elemani Uretiminde kullanilan iki temel materyal
vardir. Bu materyaller; silisyum ve germanyumdur.



ATOMIK YAPI

- lletken, yalitkan ve yariiletken maddelerin islevlerini ve dzelliklerini incelemek igin
temel atomik yapinin bilinmesi gerekir.

* Bu bolumde temel atomik yapiy! inceleyecegiz.

* Yeryuzunde bilinen 109 element vardir.

* Bir elementin 6zelliklerini belirleyen en klguk yapitagi ise atomlardir.
* Bilinen butun elementlerin atomik yapilari birbirinden farkhdir.

« Atomlarin birlesmesi elementleri meydana getirir.



ATOMIK YAPI

* Klasik Bohr modeline gore atom,
Sekil1.1°de gosterildigi gibi 3 temel
parcaciktan olusur.

 Bunlar; elektron, proton ve
notron’dur.

» Atomik yapida; notron ve protonlar
merkezdeki ¢cekirdegdi olusturur.

* Protonlar arti yuakludar.

* Elektronlar ise cekirdek etrafinda
sabit bir yoringede dolasirlar ve
negatif yukludurler.

Sekil-1.1 Bohr modeline gére atom.




ATOMIK YAPI

* Elektronlar, negatif yukin temel nesneleridirler.

* Bilinen butun elementleri bir birinden ayiran temel 6zellik, atomlarinda bulunan proton ve nétron sayilaridir.

* Her bir atomun, proton ve notron sayilari fakhdir.

« Ornegin, en basit yapiya sahip atom, hidrojen atomudur.

* Hidrojen atomu; Sekil-1.2.a’da gosterildigi gibi bir proton ve bir elektrona sahiptir. Sekil-1.2.b’de gdsterilen helyum
atomunun yorungesinde iki elektron, cekirdeginde ise; iki proton ve iki notron bulunmaktadir.
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Sekil- 1.2 Hidrojen ve Helyum atomlan



Atom Numarasi ve Agirhigi

» BUtun elementler atom numaralarina uygun olarak periyodik tabloda belirli bir duzen iginde
dizilmiglerdir.

* Proton sayilari ile elektron sayilari esit olan atomlar, elektriksel acidan kararli (notral) atomlardir.
» Elementler, atom agirligina gore de belirli bir dizen igindedirler.

« Atom agirhigi yaklasik olarak gekirdekteki proton sayilari ile notron sayilarinin toplami kadardir.

» Ornegin hidrojenin atom numarasi 1'dir ve atom agirligi da 1°dir.

* Helyumun atom numarasi 2'dir ve atom agirhgi ise 4’ tur. Normal veya tarafsiz durumda verilen
her hangi bir elementin butiin atomlarindaki; elektron ve proton sayilari esittir.



Elektron Kabuklari ve Yorungeler

* Bir atomun, elektron iceren yorungeleri ¢cekirdekten belirli uzakliktadir. Cekirdege
yakin olan yorungedeki elektronlar, cekirdege uzak olan yorungedeki
elektronlardan daha az enerjiye sahiptir.

» Cekirdege farkli uzakliklarda bulunan yorungelerdeki elektronlar belirli enerji
seviyelerine uyar.

» Atomda, enerji bantlari seklinde gruplasmis yorungeler “kabuk (shell)” olarak
bilinirler.

* Verilen her bir atom, sabit kabuk sayisina sahiptir.

» Kabuklarda barinan elektronlar ise belirli bir sistem dahilinde dizilirler.



Elektron Kabuklari ve Yorungeler

* Her bir kabuk, izin verilen sayida maksimum elektron barindirir.

* Bu elektronlarin enerji seviyeleri degismez.

» Kabuk icindeki elektronlarin enerji seviyeleri bir birinden azda olsa kuguk
farklihklar gosterir.

» Fakat kabuklar arasindaki enerji seviyelerinin farki cok daha buyuktur.

» Cekirdek etrafinda belirli bir yoriingeyi olusturan kabuklar, k-I-m-n olarak
gosterilirler.

» Cekirdege en yakin olan kabuk k ‘dir. k ve | kabuklari sekil-1.3 ‘de gosterilmistir.
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Elektron Kabuklari ve Yorungeler

 Ornek olarak;

« Germanyum atomunda; 32 elektron K kabugunda 2, L kabugunda 8, M
kabugunda 18, N kabugunda 4 elektron vardir.

« Silisyum atomunda ise; 14 elektron, K kabugunda 2, L kabugunda 8 M
kabugunda 4 elektron vardir.
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Valans Elektronlari

« Atomun en dis kabugundaki elektronlara ise “valans elektron” adi verilir.

 Valans (atomun degerini ayarlayan elektronlar) elektronlari kimyasal reaksiyona
ve malzemenin yapisina katki saglar.

* Bir atomun en dig kabugundaki elektronlar, ¢ekirdek etrafinda simetrik olarak
hareket ederler ve kendi aralarinda bir bag olustururlar.

» Bu baga “kovelant bag” denir.
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Valans Elektronlari

* Elektronlar ¢ekirdekten uzaktadir ve gekirdekten ayrilma egilimindedir.

» Cekirdek elektronun bu ayrilma egilimini dengeleyecek glctedir.

» CUnku elektron negatif yuklu, cekirdek pozitif yakladur.

» Cekirdekten uzakta olan elektronun negatif yuku daha fazladir.

* Bu durum merkezden kagma kuvvetini dengelemektedir.

 Bir atomun en distaki kabugu, en yuksek enerji seviyeli elektronlara sahiptir.

* Bu durum onu atomdan ayrilmaya daha egilimli hale getirir.
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lyonizasyon

* Bir atom, 1s1 kaynagindan veya i1siktan enerjilendigi zaman elektronlarinin enerji seviyeleri yukselir.

* Elektronlar enerji kazandiginda gekirdekten daha uzak bir yorungeye yerlesir. BOylece Valans
elektronlari daha fazla enerji kazanir ve atomdan uzaklagsma egilimleri artar.

* Bir valans elektronu yeterli miktarda bir enerji kazandiginda ancak bir Ust kabuga ¢ikabilir ve atomun
etkisinden kurtulabilir.

* Bir atom, pozitif sarjin asiri artmasi (protonlarin elektronlardan daha fazla olmasi) durumunda notr
degere ulasmaya calisir.

* Bu amacla atom, valans elektronlarini harekete gecirir. Valans elektronunu kaybetme iglemi
“lyonizasyon” olarak bilinir ve atom pozitif sarj ile yuklenmis olur ve pozitif iyon olarak adlandirilir.
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lyonizasyon
« Ornegin; hidrojenin kimyasal sembolt H'dlr.

* Hidrojenin valans elektronlari kaybedildiginde pozitif iyon adini alir ve H+ olarak
gosterilir.

« Atomdan kacgan valans elektronlari “serbest elektron” olarak adlandirilir.
 Serbest elektronlar, notr hidrojen atomunun en dis kabuguna dogru akar.
» Atom negatif yuk ile yiklendiginde (elektronlarin protonlardan fazla olmasi)

negatif iyon diye adlandirilirlar ve H- olarak gosterilirler.
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lletim

» Vakum ile gazlarda, sivilarda ve kati maddelerde uygun kosullar saglandiginda
elektrik akimi iletilir.

* Elektronik bilimi 1948'li yillara kadar vakumda iletim temeline dayanan vakumiu
tupler ile gelismis ve 48’lerden sonra transistorun kesfi ile yerini kati hal
elektronigine birakmistir.

- Elektrigi iletmesine gére elementler; lletken (conductor), Yari iletken (semi
conductor), Yalitkan (insulator) olarak adlandirilir.
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lletim

* Bu elementlerin iletken veya yalitkan olmasini saglayan sey son yorungedeki
atom sayilaridir.

» Sekildeki periyodik cetvelde son yorungelerinde 1,3,4,5 elektron bulunduran

elementler gorulmektedir. etekon $eieiton S iekvon
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lletkenler (conductor)

« Elektrik akiminin iletiimesine kolaylik gésteren materyallere iletken denir. lletken
ozelligi gosteren materyallere ornek olarak, bakir, gimus, altin ve aliminyumu
sayabiliriz.

» Bu materyallerin ortak 0zelligi az sayida valans elektronuna sahip olmalaridir.
* Dolayisi ile bu elektronlarini kolaylikla kaybedebilirler.
* Bu tur elementler; 1 veya birkag¢ valans elektrona sahip olabilirler.

« Ornegin bakir, altin, gimuis v.b...
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lletkenler (conductor)

» Son yorungelerinde 1,2 ve 3 elektron bulunduran elementler bu son yorungedeki
elektronlardan kurtularak kararli hale gelmek isterler.

* Bu elektronlarin ¢ekirdekle baglari ¢cok zayif oldugundan ait olduklari ¢ekirdekten
kolayca koparak kristal yapida serbestce hareket ederler.

« Kati maddelerin 1cm3 Gndeki atom sayisi 1022 mertebesinde oldugundan,
serbest elektron yogunlugu da bu seviyededir.

<
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lletkenlerin bagslica 6zellikleri:

* Elektrik akimini iyi iletirler.

» Atomlarin dis yorungesindeki elektronlar atoma zayif olarak baghdir. Isi, isik ve elektriksel
etki altinda kolaylikla atomdan ayrilirlar.

» Dis yorungedeki elektronlara Valans Elektron denir.
» Metaller, bazi sivi ve gazlar iletken olarak kullanilir.
» Metaller, sivi ve gazlara gore daha iyi iletkendir.

» Metaller de, iyi iletken ve kotu iletken olarak kendi aralarinda gruplara ayrilir.
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lletkenlerin bagslica 6zellikleri:

« Atomlari 1 valans elektronlu olan metaller, iyi iletkendir. Buna ornek olarak, altin,
gumus, bakir gosterilebilir.

» Bakir tam saf olarak elde edilmediginden, altin ve gimuse gore biraz daha kotu
iletken olmasina ragmen, ucuz ve bol oldugundan, en ¢ok kullanilan metaldir.

» Atomlarinda 2 ve 3 valans elektronu olan demir (2 dis elektronlu) ve aliuminyum
(3 dis elektronlu) iyi birer iletken olmamasina ragmen, ucuz ve bol oldugu igin
gecmis yillarda kablo olarak kullaniimistir.
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Yalitkanlar

* Normal kosullar altinda elektrik akimina zorluk gosterip, iletmeyen materyallere
yalitkan denir.

* Yalitkanlar son yorungelerinde 6,7,8 elektron bulunduran maddelerdir.
» Serbest elektron bulundurmazlar.

 Valans bandindaki elektronlarin iletim bandina gegmesi icin gerekli eneriji
oldukcga cok yuksektir (8 eV).

« Cam, ebonit, bakalit, plastik vb. ametaller iyi yalitkandir.
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Yari lletkenler

* Yariiletken maddeler; elektrik akimina karsi, ne iyi bir iletken nede iyi bir yalitkan
ozelligi gosterirler.

* Yariiletkenler gunimuz teknolojisinin temelini olusturur.

» 1948’li yillarda Bell Laboratuar’inda transistorun kesfi ile hizlanan yariiletken
teknolojisi sayesinde ginumuzdeki radyo, bilgisayar, televizyon ve telefon
teknolojisi gelismistir.
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Yari lletkenler

» Temel yariiletken malzemelerden Silisyum(Si), Germanyum(Ge) ve Karbon(C) kristal
yapida kati malzemelerdir.

» Ancak sivi veya amorf yariiletken malzeme de mevcuttur.
* Bu elementler son yorungelerinde 4 adet valans elektron bulundururlar.

» Saf yari iletkenler, yariiletken malzeme saf halde ise Has Yariiletken (Intrinsic
Semiconductor) adi verilir.

* En cok bilinen ve kullanilan saf yari iletken malzeme Silisyum ve Germanyumdur.
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Yari iletkenlerin baslica su ozellikleri vardir:

- lletkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar,
* Normal halde yalitkandirlar.

« Ancak 1sl, 1S1k ve magnetik etki altinda birakildiginda veya gerilim
uygulandiginda bir miktar valans elektronu serbest hale gecger, yani iletkenlik
ozelligi kazanir.

* Bu sekilde iletkenlik o0zelligi kazanmasi gegici olup, dis etki kalkinca elektronlar
tekrar atomlarina donerler.

 Tabiatta basit eleman halinde bulundugu gibi laboratuarda bilesik eleman halinde

de elde edilir.
26



Yari iletkenlerin baslica su ozellikleri vardir:

* Yari iletkenler kristal yapiya sahiptirler. Yani atomlari kubik kafes sistemi denilen
belirli bir dUzende siralanmistir.

 Bu tur yari iletkenler, yukarida belirtildigi gibi is1, 1g1k, etkisi ve gerilim
uygulanmasi ile belirli oranda iletken hale gecirildigi gibi, iclerine bazi ozel
maddeler katilarak da iletkenlikleri arttiriimaktadir.

« Katki maddeleriyle iletkenlikleri arttirilan yari iletkenlerin elektronikte ayri bir yeri
vardir. Bunun nedeni Tabloda goruldugu gibi, elektronik devre elemanlarinin
uretiminde kullanilmalaridir.
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ADI

KULLANILMA YERI

Germanyum (Ge) (Basit eleman)

Diyot, transistor, entegre, devre

silikon (Si) (Basit eleman)

Diyot, transistor, entegre, devre

Selenyum (Se) (Basit eleman)

Diyot

Bakir oksit (kuproksit) (CuQ) (Bilegik
eleman)

Diyot

Galliyum Arsenid (Ga As) (Bilesik eleman)

Tunel diyot, laser, fotodiyot, led

Indiyum Fosfur (In P) (Bilesik eleman)

Diyot, transistsr

Kursun Sulflr (Pb S) (Bilesik eleman)

Glnes pili (Fotosel)
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Enerji Seviyeler ve Bant Yapilari

* Bilindigi gibi elektronlar, atom ¢ekirdegi etrafinda belirli yoriingeler boyunca
surekli donmektedir.

* Bu hareket, dinyanin gines etrafinda dontstne benzetilir.

» Hareket halindeki elektron, su iki kuvvetin etkisi ile yorungesinde kalmaktadir:

1) Cekirdegin cekme kuvveti

2) Donme hareketi ile olusan merkezkag kuvvets
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Enerji Seviyeleri:

» Hareket halinde olmasi nedeniyle her yorunge Uzerindeki elektronlar belirli bir
enerjiye sahiptir.

» EQer herhangi bir yolla elektronlara, sahip oldugu enerjinin Uzerinde bir enerji
uygulanirsa, ara yorungedeki elektron bir Gst yoriingeye gecer.

 Valans elektrona uygulanan eneriji ile de elektron atomu terk eder.

* Yukarida belirtildigi gibi valans elektronun serbest hale gegmesi, o maddenin
iletkenlik kazanmasi demektir.
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Valans elektronlara enerji veren etkenler:

1) Elektriksel etki

2) Isi etkisi

3) Isik etkisi

4) Elektronlar kanaliyla yapilan bombardiman etkisi

5) Manyetik etki
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Valans elektronlara enerji veren etkenler:

Ancak, valans elektronlari serbest hale gecirecek enerji seviyeleri madde yapisina
gore soyle degismektedir:

- lletkenler icin diisik seviyeli bir enerji yeterlidir.
* Yari iletkenlerde oldukca fazla eneriji gereklidir.

* Yalitkanlar igin ¢cok buyuk enerji verilmelidir.
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Bant Yapilari

* Maddelerin iletken, yalitkan veya yariiletken olarak siniflandiriimasinda enerji bantlari oldukga etkindir.

* Yalitkan, yariiletken ve iletken maddelerin enerji bantlari sekil-1.4’de verilmistir.

* Enerji bandi bir yalitkanda ¢ok genistir ve ¢ok az sayida serbest elektron icerir. Dolayisiyla serbest

elektronlar, iletkenlik bandina atlayamazlar.

* Bir iletkende ise; valans bandi ile iletkenlik bandi adeta birbirine girmigstir. Dolayisiyla harici bir enerji

uygulanmaksizin valans elektronlarin gcogu iletkenlik bandina atlayabilir.

* Sekil-1.4 dikkatlice incelendiginde yariiletken bir maddenin enerji araligi; yalitkana gore daha dar,

iletkene gore daha genisgtir.

Enerji s Enerji « Enerjis
[ iletim Band: ]
-
lietim Bandi I
Enory Arabd) 'S
Eney Arandy lietim Band:
v r
Valans Band ] Valans Band I Valans Band
o 0 0
a) Yaltkan b) Yanlletken c) |letken
Sekil-1.4 Ug farkli Materyal icin enerji diyagrams
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Enerji Seviyeleri

* Valans bandi eneriji seviyesi:
» Sekil 1.4 'te goruldugu gibi her maddenin, valans elektronlarinin belirli bir enerji

seviyesi vardir, buna valans bandi enerjisi denmektedir.

- lletkenlik bandi enerji seviyesi:

 Valans elektronu atomdan ayirabilmek icin verilmesi gereken bir enerji vardir. Bu
eneriji, iletkenlik bandi enerjisi olarak tanimlanir.
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Yalitkanlarda iletim igin verilmesi gereken enerji:

 Yalitkanlarda ise, Sekil 1.4.(a) 'da goruldugu gibi oldukca genis bir bosluk bandi
bulunmaktadir.

* Yani elektronlari, valans bandindan iletkenlik bandina gecirebilmek icin oldukca
buyuk bir enerji verilmesi gerekmektedir.
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Yari iletkenlerde iletim icin verilmesi gereken enerji.

* Yari iletkenlerin valans bandi ile iletkenlik bandi arasinda Sekil 1.4.(b) 'de
goruldugu gibi belirli bir bosluk bandi bulunmaktadir.

* Yari iletkeni, iletken hale gecirebilmek icin valans elektronlarina, bogluk
bandininki kadar/enerji araligi kadar ek enerji vermek gerekir.
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lletkenlerde iletim icin verilmesi gereken enerii:

« lletkenlerin, Sekil 1.4.(c) 'da goriildugu gibi, valans bandi enerji seviyesi ile
iletkenlik bandi enerji seviyesi bitigiktir.

* Bu nedenle verilen kuguk bir enerjiyle, pek ¢ok valans elektron serbest hale
geger.
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Silisyum ve Germanyum

* Diyot, transistor, tumdevre v.b elektronik devre elemanlarinin Uretiminde iki tip
yari iletken malzeme kullanir.

« Bunlar; SILISYUM (SILIKON) ve GERMANYUM elementleridir.

* Bu elementlerin atomlarinin her ikisi de 4 Valans elektronuna sahiptir.
 Bunlarin birbirinden farki; Silisyumun c¢ekirdeginde 14 proton, germanyumun
cekirdeginde 32 proton vardir.

» Sekil-1.5'de her iki malzemenin atomik yapisi goralmektedir.

« Silisyum bu iki malzemenin en ¢ok kullanilanidir. Peki neden ???

a) Silikon Atormu b) Germanyum Atomu

38
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Silisyum ve Germanyum

* Yarim asir once baslayan yari iletken temelli devre elemani uretiminde ilk
zamanlar germanyum maddesi ¢ok yaygindi.

« GUnUmuzde ise bu madde silisyuma gore ¢ok daha az kullaniimaktadir.

« Atomik yapilari dikkate alindiginda silisyumun da germanyumun da son elektron
yorungelerinde 4'er elektron bulunur, fakat toplam elektron sayisi dikkate
alindiginda germanyumun 32, silisyumun14 elektronu bulunur.
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Silisyum ve Germanyum

 Bunun anlami nedir?

 Elektron sayisi fazla olan malzeme atomun ¢cekim kuvvetinden daha ¢cabuk
kurtulacagi icin daha kuguk bir etki ile iletken olabilecegidir.

» Germanyum diyotun iletime ge¢me voltaji 0,3 volt iken silisyumun 0,7 volttur.
* Yani iletim konusunda silisyum daha stabil bir malzemedir.

« Germanyum atomik yap! yltzunden ozelligini daha ¢abuk kaybedebilen bir
malzemedir.

40



Silisyum ve Germanyum

» Germanyum maddesi oda sicakliginda bile ¢ok sayida elektronunu serbest
birakmakta, bu ise sizinti akimlarinin gogalmasina yol agmaktadir.

» Sicaklik arttikca germanyumdaki iletkenlik iyice artmakta ve bu madde, iletken
gibi davranmaya baslamaktadir.

« Silisyum maddesi ise oda sicakliginda tam bir yalitkan gibi davranmaktadir.

- Iste bu nedenlerden dolayi diyot, transistor, entegre vb. yapiminda silisyum
maddesi daha ¢ok kullaniimaktadir.
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Silisyum ve Germanyum

* Bu malzemeler diginda Ga (Galyum) , Indium(In ) , Arsenid (As) , Selenyum (Se) , Antimon
(Sb), Galyum Arsenid ve Galyum Fosfid(Ga P) de yariiletken malzeme uretiminde kullanilir,

* Si ve Ge son yorungelerinde bulunan dort valans elektronu ortaklasa kullanarak duzgun bir
kristal yapi meydana getirirler. Boylece kararli hale gelirler (Has yari iletken).

* Ancak bu valans elektronlari yeterli enerji ile uyarildiginda (isi, 1s1k) yerinden koparak
serbest elektron haline gelir.

* Bir valans elektronun serbest elektron haline gecmesi icin gerekli enerji seviyesi yari
iletkenin cinsine baghdir.
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Kovalent Bag

« Kati materyaller, kristal bir yapi olustururlar.
» Silikon, kristallerden olusmus bir materyaldir.

« Kristal yapi icerisindeki atomlar ise birbirlerine kovalent bag denilen baglarla
baglanirlar.

» Kovalent bag, bir atomun valans elektronlarinin birbirleri ile etkilesim olusturmasi
sonucu meydana gelir.
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Kovalent Bag

« Ornegin, her silisyum atomu, kendisine komsu diger 4 atomun valans
elektronlarini kullanarak bir yapi1 olusturur.

* Bu yapida her atom, 8 valans elektronunun olusturdugu etki sayesinde kimyasal
kararhligi saglar.

 Her bir silisyum atomunun valans elektronu, komsu silisyum atomunun valans
elektronu ile paylasimi sonucunda kovalent bag olusur.

* Bu durum; bir atomun diger atom tarafindan tutulmasini saglar.

» Boylece paylasilan her elektron birbirine ¢ok yakin elektronlarin bir arada
bulunmasini ve birbirlerini esit miktarda cekmesini saglar.
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Sekil-1.5 Saf silisyum knistalin kovalent baglar.



Yariiletkenlerde iletkenlik

* Cekirdegin etrafindaki kabuklar enerji bantlari ile uyumludur.
* Enerji bantlari birbirlerine ¢ok yakin kabuklarla ayriimigtir.
 Aralarinda ise elektron bulunmaz.

* Bu durum sekil-1.6'da silisyum kristalinde (disaridan 1si enerjisi uygulanmaksizin)
gOsterilmigtir.

A Enerji

iletim Bandi |

Iy

Enerji Araliklarn
Valans Band ® P 3 ® ® :

[y
Enerji Araliklarn

2 Band (1kabugu) | @ ® '_‘_. ® ® o0
i

Enerji Araliklar
Y

1.Band (k kabugu) | o ( i e

_CEN
Cekirdek 0 :‘,n‘_/_},,:

Sekil-1.6 Durgun silisyum knistalinin enerji band diyagramm



Elektronlar ve Bosluklarda iletkenlik

« Saf bir silisyum kristali oda sicakliginda bazi tepkimelere maruz kalir.

Ornegin; bazi valans elektronlar enerji araliklarindan gegerek, valans bandindan iletkenlik bandina atlarlar.
* Bunlara serbest elektron veya iletkenlik elektronlari denir.

* Bu durum sekil-1.7.a'da enerji diyagraminda,

» Sekil-1.7.b‘de ise bag diyagraminda gdsterilmistir.

A  Enerji

iletim Bandi / D Eicktron

Enerji Araliktan (,
v , I

o
Valans Band | @ ® @ NG S -
! o Y —

>
—

a) Enerji Diyagrami b) Bag Diyagrami

Sekil-1.7.a ve b. Hareketli bir silisyum atomunda bir elektron boslugunun olusturulmasi.



Elektronlar ve Bosluklarda iletkenlik

* Bir elektron; valans bandindan iletkenlik bandina atladiginda, valans bandinda
bosluklar kalacaktir.

» Bu bosluklara “delik=bosgluk” veya “hol” denir.

* Is1 veya Igik enerjisi yardimiyla iletkenlik bandina ¢ikan her elektron, valans
bandinda bir delik olusturur.

* Bu durum, elektron bosluk cifti diye adlandirilir.
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Elektronlar ve Bosluklarda iletkenlik

- lletkenlik bandindaki elektronlar enerjilerini kaybedip, valans bandindaki bosluga
geri dustuklerinde her sey eski haline doner.

« Ozetle; saf silisyumunun iletkenlik bandindaki elektronlarin bir kismi oda
sicakliginda hareketli hale gecer.

* Bu hareket, malzemenin herhangi bir yerine dogru rastgeledir.

» Boylece valans bandindaki bosluk sayisina esit miktarda elektron, iletkenlik
bandina atlar.

48



Elektron ve Delik (hole) akimi

« Saf silisyumun bir kismina gerilim uygulandiginda neler oldugu sekil—-1.8 Uzerinde gdsterilmigtir.

« Sekilde iletkenlik bandindaki serbest elektronlarin negatif ugtan pozitif uca dogru gittikleri gértilmektedir.

* Bu; serbest elektronlarin hareketinin olustugu akimin bir tartddr.

* Buna elektron akimi denir.

Sekil-1.8 Serbest elektronlarin sicaklik olustunmas: ile meydana gelen hareket. silisvumn iginde

bir elektron akisina neden olur.
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Elektron ve Delik (hole) akimi

* Akimi olusturan bir diger tip ise valans devresindeki degisimlerdir.
* Bu ise; serbest elektronlar neticesinde bosluklarin olusmasi ile meydana gelir.

* Valans bandinda kalan diger elektronlar ise hala diger atomlara bagl olup serbest degillerdir. Kristal
yapl icerisinde rastgele hareket etmezler.

* Bununla birlikte bir valans elektronu komsu bosluga tasinabilir. (enerji seviyesindeki gok kuguk bir

degisimle).
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Elektron ve Delik (hole) akimi

* Boylece bir bogluktan digerine hareket edebilir.

* Sonug olarak kristal yapi icerisindeki bosluklarda bir yerden diger yere hareket edecektir.

* Bu durum sekil-1-8'da gosterilmistir.

® Bosluklarin bu hareketi de "akim” diye adlandirilir.

Sekil-1.8 Serbest elektronlarin sicaklik olusturmas: ile meydana gelen hareket. silisyu

bir elektron akisina neden olur.

m iginde
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