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Yariiletken

dYari iletken lizerine yapilan mekanik isin etkisiyle iletken 6zelligi
kazanabilen, normal sartlar altinda yalitkan olan maddelerdir.

(Normal durumda yalitkan olan bu maddeler isi, i1sik, manyetik
etki veya elektriksel gerilim gibi dis etkiler uygulandiginda bir miktar
degerlik elektronlarini serbest hale gecirerek iletken duruma gelirler.
Uygulanan bu dis etki veya etkiler ortadan kaldirildiginda ise yalitkan

duruma geri donerler. Bu 6zellik elektronik alaninda yogun olarak
kullanilmalarini saglamistur.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Yar%C4%B1 iletken




Neden Yariiletken?

dMutlak sicaklikta yalitkan, isi, 1sik, manyetik etki veya elektriksel
gerilim gibi dis etkilerle iletken

*Aynl malzeme hem iletken hem de yalitkan 6zellik sergileyebiliyor.

Teknoloji de ¢igir agti



Neden Yariiletken?

dYariiletkenler icin tam analitik ¢coziimler elde edilebilir (Maxwell-
Boltzamn istatistigi
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lletim elektron yogunlugu
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Yalitkanlar

Yariiletken bolge safsizlik
yogunlugunu degistirerek daha
yukaridaki bolgeye dogru
bayuatulebilir.



Tasiyicr yukler

* Yuk tasiyicilari

* Metal . , _sayisl; sabit (elektronlar)
hareketlilikleri; degisken (sicaklik, yapi kusurlarinin

yogunlugu gibi faktorlerle azaltilip
arttirilabilir)

* Yariiletken - »  Saylsl; degisken (elektronlar ve holler)
hareketlilikleri; degisken (sicaklik vb. faktorler)




Yariiletkenlerin isimlendirilmesi

* lI-V bilesigi: AB == InSb, GaAs i u
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« I-VI bilesigi: AB ZnS, CdS
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* V-1V bilesigi: SiC



Baglanma

e Si: 1s? /252 2p® / 3s? 3p? (14 elektron)

e Ge: 152 /2s% 2p® / 352 3p® / 4s2 3d19 4p? (32 elektron) i

0Si: 1s2 /252 2p8 / 3st 3pl 31731; 3p;
0Si: 1s2 /252 2p8 / 3s! 3p1 319,1; 3p;
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son yoringede
4 elektron

L son yoriingede
4 elektron

| sp® hibritlesmesi



Termal olarak uyarilmis yariiletken

Enerji Enerji
A r'y
Bos iletim bandi iletim bandi
E 1
Yasak bolge E.= (E-E,) Yasak bolge

T=0K T=300 K, oda sicakhigi



Yariiletken bant aralig

* icsel (6z) iletkenlik ve icsel (6z) tasiyici yogunlugu buiyuk oranda
Eg/kT ile kontrol edilir.

>Eg/kT bliylikse 6z tasiyici yogunlugu ve iletkenlik diistktr.

* Yariiletkenler band araligindaki gecise gore siniflandirilabilir;
» Direkt (dogrudan) band araligina sahip yariiletkenler: GaAs, InSb
> Indirekt( dogrudan olmayan) band araligina sahip yariiletkenler: Si, Ge



Yariiletken bant aralig

Bl lletim bandi kenari
Ek) (minimum)
iletim bandi kenari (minimum) . : ——
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- e > < Valans bandi kenari
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(Sekil Kaynak [2]’ den alinmistir. )



Yariiletken bant aralig

» Direkt gegis: E, enerjisine sahip kristal tarafindan sogurulan bir foton
bir elektron ve bir hol (bosluk) yaratir.
» Momentum ve enerji korunur.
» k=0’daki bir elektron ile k=0’daki bir hol (k degerleri ayni)
» Isimali gecis (LED)

hv = E,

v =5=h(um) = 1,245

Eg4 (eV)

h, Planck sabiti; v fotonun frekansi; c 1sigin hizi



Yariiletken bant aralig

> Indirekt gecis: Iletim bandinin minimumu ile valans bandinin
maksimumu ayni k degerinde degildir.
»Elektron igin k=(k_, 0, 0)
Hol icin k=(0, 0, 0)
» Momentum korunur.
» Hem bir foton hem de bir veya birka¢ fononu igerir.

k(foton) = k. + K
hv = E; + hQ



Kaynaklar

1. ‘Katihal Fizigine Girig', Charles Kittel, (Ceviri: Gulsen Onenglt, Demir
Onengut), 8. baski, Palme 2014

2. ‘Katihal Fizigi’, Doc¢. Dr. Sakir Aydogan, 1. baski, Nobel Yayin Dagitim,
2011

3. ‘Katihal Fizigi’, Prof. Dr. Mustafa Dikici, 3. baski, Seckin Yayincilik,
1993

4. ‘Katihal Fizigine Giris’, Prof. Dr. Tahsin Nuri Durlu, 2. baski



