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Kovalent Bag Modeli
(Covalent Bond model)
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Atomlar baglanma formlar:

- Amorf (“sekilsiz”’, Amorphous),
- ¢oklu kristal (polycrystaline)
- tekli kristal (single- crystal)

Amorf malzemeler diizensiz bir yapiya sahipken, coklu
kristal malzemeler ¢cok sayida kristal yapisindan olusur.
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Kovalent Bag Modeli
Silisyum atomlar1 i¢in basitlestirilmis 2 boyutlu kovalent bag
modeli (iki boyutlu silikon kafes yapisi)
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Mutlak sifir sicakliga (0 K) yaklasildiginda, biitiin baglar tamdir
ve tiim silisyum atomlarinin son yoriingeleri tamamen doludur.

Mutlak sifir sicakligina yaklastik¢a; butiin elektronlar, atomlar
arasinda kurulan kovalent baglarda bulunur ve iletim i¢in bosta
elektron bulunmaz.

Silisyum atomlarinin en dis yortingeler1 doludur ve malzeme
yalitkan gib1 davranir.
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Sicaklik arttik¢a kristale 1s1l (termal) enerji eklenir ve bazi baglar
kirilarak 1letim 1¢in bosta kalan elektronlar olur.

Bosta kalan bu elektronlarin yogunlugu “ozgiin tasiyici
yogunluguna (intrinsic carrier density) yada kisaca “tasiyici
yogunlugu” n; (cm™) esittir:

E
n’ =BT exp(——%), cm™
| P( kT)
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Ec: Yaruletken yasak bant enerjisi eV (electron volts)

k: Boltzman sabiti 8,62x10™ eV/K

T: mutlak sicaklik, K

B: Malzemeye bagli parametre (1,08x10%*'K=.cm™®, Si i¢in)

Yasak bant enerjisi (bandgap energy) Ec: Yariletkenlerde bir
kovalent bag1 kirmak (boylece iletim i¢in elektron serbest kalmis
oluyor) i¢in gerekli olan en diisiik enerjidir.
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[letim (veya bos) elektronlarin yogunlugu n (elektron/cm?®)
simgesi 1le gosteriler.

Ozgiin malzemeler i¢in n=n;’ dir.

Ozgiin (intrinsic) terimi ile katkisiz malzemelerin dzellikleri
kastedilir.

n, her yaruletkenin 0zgiin 6zelligi olmasina ragmen, her
malzeme 1¢in sicakliga asir1 baglidir.
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Evrik Sicakhk (1000/T)
Germanyum, Silisyum ve Galyum Arsenid i¢in yik tasiyici
yogunlugunun sicaklikla degisimi
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Germanyum, Silisyum ve Galyum Arsenid i¢in yasak bant enerji
degerlert:

B(K3.cm~ Ecg(eV)
SI 1.08x10%' [1.12
Ge |2.31x10%° |0.66
GaAs|1.27x10%° [1.42

Ders Kitaplar1:
1) Microelectronic Circuit Design, R. C. Jaeger and T. N. Blalock, (4th edition) 2010.
2) Solid State Electronic Devices, B. G. Streetman, S. K. Banerjee, 6th Edition, Prentice Hall, 2006.



Ornek (Jaeger Ex 2.1)

Oda sicakliginda (300 K) Silisyum i¢in nj degerini hesaplayiniz.
Oda sicakliginda Silisyum i¢in 1 ¢m®’likk havaninda 6,73x10°
tane elektron bostadir.

Kristal kafeste, Silisyum atomlarinin yogunlugu yaklasik
5x10%4/cm*’tiir. Buna gore bu ornek i¢in yaklasik 10'° bagdan 1
tanesi kirilmaktadir.

10* /cm?® 10%
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