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GIRiS

Metallerde baglanma ile ilgili teoriler (serbest elektron teorisi,
degerlik bad teorisi, molekiil orbital teorisi), iletkenler, yarn
iletkenler ve yahtkanlar, iistiin iletkenlik, diyotlar, fotovoltaik
etki ve 151k yayan diyotlar (LEDIler)
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METALLERDE BAGLANMA iLE iLGILi TEORILER

1. SERBEST ELEKTRON TEORISi

1900’ Li yillarda Drude, metali iginde elektronlarin hareket ettigi bir 6rgii olarak kabul etmis ve
elektronlarin hareketini gaz molekiillerinin serbest hareketine benzetmistir. Bu fikir 1923 yilinda
Lorentz tarafindan gelistirilmistir. Lorentz, degerlik elektronlarinin olduk¢a diisiik iyonlasma
enerjilerini dikkate alarak, metallerin serbest degerlik elektronlar1 denizinin i¢ine yerlestirmis
pozitif iyonlarin olusturdugu kat1 kiimelerden meydana gelen 6rgii olarak tanimlamistir (Sekil 8).
Bu model, elektronlarin serbest hareketi ve kristali bir arada tutan kuvvetin, elektron bulutu ile
pozitif iyonlar arasinda ki etkilesimden kaynaklandigini agiklayabilmektedir. Ancak, degerlik
elektronlar1 sayisinin artmasi ile baglanma enerjisinin kalitatif olarak agiklanmasina karsin,

kantitatif hesaplamalarda basarili olamamustir.
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Sekil 8. Serbest elektron teorisine gére metallerde baglanma

2. DEGERLIK BAGI TEORISIi

I¢c merkezli kiibik yapiya sahip olan Li kristali iginde koordinasyon sayis1 8 olan bir Li atomunu
inceleyelim. Bu Li atomu bir degerlik elektronuna sahiptir ve ancak komsu Li atomlarinin birisi ile
iki elektronlu bir kovalent bag verebilir. Kristal i¢indeki bu atom, diger komsu Li atomlarina da
esit olarak baglanmalidir. Bu durumda Sekil 9° da (a) ve (b) olarak verilen tiirler ve bunlara benzer
tiirler olusabilir. Bir Li atomu ancak iyonlasirsa iki bag olusturabilir. Bu durumda Sekil 9” da (c)

ve (d) olarak verilen yapilara benzer pek ¢ok yapi olusabilir.
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Sekil 9. Degerlik bagi teorisine gore metallerde baglanma
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3. MOLEKUL ORBITAL TEORIiSIi (BAND TEORISI)

Molekiil orbital teorisinin kristal yapilara uygulanmasi band teorisi olarak bilinmektedir. Bir
metalik kristalde en azindan avogadro sayisinin bir kesri kadar atom bulunmaktadir. Atomlarin
ayni alt kabuktaki orbitallerinin 6rtiigmesinden olusan molekiil orbitali sayisi ¢ok fazla oldugundan,
molekiil orbitallerinin enerjileri birbirine olduk¢a yakindir. Bu nedenle, bu orbitaller toplulugu bir
band olarak g6z oniine alinir. Cok sayida ayni tiir atomik orbitalin girisimi ile olusan, birbirine
oldukca yakin ¢ok sayida enerji diizeyi i¢eren bu topluluga “enerji bandi1 “adi verilir (Sekil 10,
Sekil 11 ve Sekil 12). s orbitallerinden tiiretilen band s bandi, p orbitallerinden tiiretilen band p
band1 olarak adlandirilir. Ayni degerlik tabakasinda bulunan p orbitalleri, s orbitallerinden daha
yiiksek enerjili oldugundan bunlarin verdigi s ve p bandlari arasinda da bir enerji boslugu
bulunmaktadir. Band genisligi, bandin olusturdugu orbitalin hacmine baghdir (Sekil 12).
Cekirdekten uzaklastikca orbitallerin hacmi biiyiidiigiinden, daha genis bandlar olusur. Bu nedenle
2s bandi 1s bandindan daha genistir. Ardisik iki band arasindaki araliga band araligi denir. Band
teorisine gore, metallerin degerlik bandi ile iletkenlik bandinin 6rtiismesinden olusan bilesik band
kismen dolu oldugundan, elektronlar serbestce hareket edebilmektedir (Sekil 10). Elektronlarin

serbestge hareketi nedeni ile metaller iletken 6zellik gostermektedir.
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Sekil 10. Li’ nin molekiil orbital enerji diyagrami
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Sekil 11. Be’ nin molekiil orbital enerji diyagrami
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Sekil 12. Na’ nin molekiil orbital enerji diyagranmi
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T=OK’ de elektronlarin i¢inde bulundugu en yiiksek enerjili diizey “Fermi diizeyi” olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 13). Fermi diizeyine yakin olan elektronlar, yiiksek derecede hareketlilige
sahiptir. Bu hareketli elektronlar, ¢ok az bir enerji ile bos enerji diizeylerine gegerek metalin 1s1 ve
elektrik iletkenligini saglamaktadir.
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Sekil 13. Li i¢in fermi diizeyi

ILETKENLER, YARI ILETKENLER VE YALITKANLAR

Tletkenlerde (metallerde), degerlik bandi kismen doludur ya da degerlik band ile iletkenlik bandi
cakigsmaktadir. Yani dolu ve bos molekiil orbitalleri arasinda 6nemli bir enerji araligi yoktur ve
elektron gegisi kolaylikla gergeklesebilmektedir (Sekil 14). Yalitkanlarda (ametallerde), degerlik
band1 doludur ve bu ylizden band iginde elektron gecisi miimkiin degildir. Ayrica degerlik band1
ile iletkenlik band1 arasinda 6nemli bir enerji aralig1 vardir. Bu nedenle elektronlar, serbest olarak
hareket edebilecekleri bu bos banda gecemez (Sekil 14). Gercek yari iletkenler, yalitkanlara
benzemekle birlikte tam dolu degerlik tabakasi ile bos iletkenlik band1 arasindaki enerji araligi, az
sayida elektronun degerlik bandindan bos iletkenlik bandina ge¢mesini saglayacak derecede
diisiiktiir (Sekil 14). Sicakligin yiikseltilmesi ile iletkenlik bandina gegen elektronlarin sayist artar
ve iletkenlik bandindaki bu elektronlar ile degerlik bandinda geriye kalan eslesmemis elektronlar
yari iletkenlerin iletkenligini saglar. Sicaklik degistirilmeden bir yari iletkenin iletkenligi, degerlik
band: ile iletkenlik bandi arasinda elektron gecisini kolaylastirmak icin baska bir bandin (as1
bandinin) konulmasi ile arttirilabilir. Bu sekilde asili yari iletkenler (safsizlik yar1 iletkenleri) elde

edilir. Bu tiir yar1 iletkenler n- ve p-tipi olmak iizere iki ¢esittir (Sekil 15).
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Sekil 14. Tletkenlerde, yar1 iletkenlerde ve yalitkanlarda bandlar
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Sekil 15. n- ve p-tipi yar1 iletkenlerde bandlar
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Sekil 16. Diodlarin ¢aligma prensibi
Iki ayr1 p-tipi yar1 iletken blok arasina n-tipi yari iletkenden kesilmis bagka bir yar1 iletken levhanin

yerlestirilmesi ile hazirlanan sisteme transistor (voltaj yiikseltici) denir. Transistorlerde kiigiik bir

potansiyel fark, biiyiik bir potansiyel farka dontistiiriiliir.
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USTUN ILETKENLER

Elektrigi hemen hemen hi¢ direng gostermeden ileten maddelere tstiin iletkenler denir. Diger bir
deyisle, bir lstiin iletkenin elektrik direnci sifir veya sifira ¢ok yakindir. Bu yiizden elektrik akimi
enerji kaybi olmaksizin tasmir ve teorik olarak akim sinirsiz iletilir. Metallerin normal
sicakliklardaki yiiksek elektrik iletkenligi, sicakligin diistiriilmesi ile daha da artmaktadir. 1919
yilinda Kammerling Onnes, sivi He’ da Hg’ yi incelerken iistiin iletkenligi kesfetmistir. Onner, Hg
ve Pb gibi metallerin mutlak 0’a yakin sicakliklarda iistiin iletken oldugunu bulmustur. Maddelerin
elektrik direncinin ani olarak diistiigii ve ustiin iletimin goriildiigi bir kritik sicaklik Tk vardir.
Kritik sicakligin iizerine ¢ikildiginda, atomlarin artan termal hareketi kiigiik olan elektronlar arasi

¢ekim kuvvetine istiin gelmekte ve tistiin iletkenlik son bulmaktadir.

Ustiin iletkenlerin dnemi:

1) Alternatif akimin ustiin iletkenlerden yapilmis direngsiz kablolar kullanilarak diisiik
kayiplar ile tasinmast miimkiindiir.

2) Bilgisayarlarin kiigiiltiilmesindeki en biiyiik sikinti, kablolarin 1sinmasi ve istenmeyen bu
1siin nasil uzaklastirilacagidir. Ustiin iletkenlerin 1stnmamasindan dolay: kablolarmn iistiin
iletken malzemelerden yapilmasi ile 1s1 problemi ortadan kaldirilacaktir.

3) Gigclii elektromiknatislar, tstiin iletken sarimlar kullanarak hazirlanmaktadir. Bunu daha
yiiksek sicakliklarda yapmak daha kolay olacaktir.

4) Manyetik alan iizerinde yilizerek havada hareket eden iistiin iletken Maglev trenlerinin

kullanimi, yiiksek sicaklik istiin iletkenlerinin kesfi ile yayginlasacaktir.
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