BOLUM 6-Elektron gazi-Yariiletkenler

Yariiletkenlerde akim yogunluguna katki hem suriklenen elektronlardan hem de suriklenen desiklerden
olacaktir:

J=Je—s +Jn-s.

Ves = —HeE | Jo—s = —NqVe_s

Vh-s = —UnE  Jo—s = tPqVR_s

Suruklenmeden dolayi olusan toplam akim yogunlugu

Js = oF ve denklemdeki o = q(nu, + puy)
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BOLUM 6-Elektron gazi-Yariiletkenler g,

Yari iletkenlerdeki iletkenlik, metallere gore sicakliga daha fazla
baglidir. Bunun nedeni, yari iletkenlerde, O K sicaklikta, Fermi

enerjisinin yasak aralik icinde olmasi ve Fermi-Dirac dagiliminin

sifir oldugu iletim bandinda (ve dolayisiyla degerlik bandinda ‘

bosluk) elektron olmamasidir. Bu nedenle, sicakligi artirarak, iletim 4

Conduction band

bandindaki elektron konsantrasyonlarini artirmak ve Fermi-Dirac

Ener ap E
dagilimi artik tam olarak sifira esit olmadigi icin elektriksel I R

1 Valence band

iletkenligi artirmak mimkuandur. Buna karsilik metallerde Fermi
enerjisi kismen doldurulmus olan iletim bandi icinde yer alir ve
sicakhktaki bir artis, iletim bandi icindeki elektron

konsantrasyonunu 6nemli olctide etkilemez. (a) yariiletken, (b) SRR =Ey | Bands

upied levels

metal
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BOLUM 6-Elektron gazi-Hall etkisi

19yy sonlarina dogru elektrik akimi tasiyan bir metal telin manyetik

A
alan icine konulunca kuvvete maruz kaldigi fizikciler tarafindan T
B,

bilinmekteydi. 1879°da deneysel olarak elektrik akimi tastyicilarinin

yonune dik dogrultuda bir manyetik alan icine konulunca tel <

Uzerine kuvvet uygulandigini E.H. Hall tarafindan gosterilmistir. X <

Hall’un hazirlamis oldugu deney setinin gorseli yanda verilmektedir. Jy

Hall etkisinin gozlenmesi ile yariiletkenler hakkinda énemli bilgiler E,
edinilir. Katidan duzgun bir I akimi E elektrik alani araciligi ile gecer

ve akim dogrultusuna dik olarak kuvvetli bir B magnetik alani

uygulanirsa, bu ikisine dik olmak lizere Gc¢lncu dogrultuda bir voltaj

gradienti meydana gelebilir.

Fatom Fundamentals Of Solid State Engineering, Razeghi, 2002. p250




BOLUM 6-Elektron gazi-Hall etkisi

Yuk tasiyicilari pozitif ise, B noktasi A noktasina nazaran pozitif
olur. Clinku pozitif yukler B ye dogru itilir (F_,). Yuk tasiyicilari

negatif ise, B noktasi negatif olarak yuklu olur (F_,). Her iki

durumda A ve B noktalari arasinda bir stireligine elektriksel
potansiyel farki dogar. Buna Hall potansiyeli denir. Hall deneyi Y

yariiletkenlerde yik tasiyicilarinin isaretini 6grenmemizi saglar.

Metallerle yapilan Hall deneylerinde akimin elektronlarla
tasidigi gorulmektedir. Ry-Hall sabiti, potansiyel gradienti olup
numuneden birim akim yogunlugu gectiginde uygulanan
magnetik alan tarafindan ortaya cikartilir. Sekildeki mazemenin
uzunlugu L, genisligi w ve yuksekligi h’dir.

Atom Fizigi Problemleri, Ozkdk, s210
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BOLUM 6-Elektron gazi-Hall etkisi

Numune icindeki elektronlarin tamamen serbest oldugu
gdz 6nune alinarak J,, akim yogunlugunun +x yoninde ve

tatbik edilen B_,, manyetik alanininda -y yonunde

olduguna gore, manyetik alan sebebiyle bir ylk tzerine etki
eden disey dogrultudaki kuvvet F = qv X B olur ve akim Y

tasiyicilari z-diisey dogrultusunca harekete baslar.

N B,
-q Ve A J‘h_\%_l_v‘:
S TR s S D
X FZ h
Jx 1oL

Denklemdeki g — elektriksel ylk, v-elektronlarin ortalama
siruklenme hizi, B — manyetik alanidir. | = nev - akim

yogunlugu, n-elektron sayisidir.

Elektriksel ylUklerin ayrismasi bir stire devam eder ve sonra

dengeye gelir. Yuklerin ayrik durmasini saglayan kuvvetler

O - thh X B_y + thZ Atom Fizigi Problemleri, Ozkék, s210
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BOLUM 6-Elektron gazi-Hall etkisi

Yiklerin ayrik durmasini saglayan kuvvetler

'VhB—y — Ez B-y\ *FZ B.,
q v, Aew V‘h\¥ W
Jn Jn B
Jn = pqVp, vy = g EB—y =E, JuB_y = pqE, o = """"“"T'Zi,':_:' -
m B
E, =1~ yeva R, = L2 L0 Y "= o
2= g U TR n T g |+

Malzemenin karakteristik bir 6zelligi olan desik yogunlugunu veren

deneysel bir nicelik elde edilir. Desik Hall mobilitesi (hareketliligi)
Hn = 0Ry

Vy Vy

1

denklemi ile verilebilir. E, = — ifadesi kullanilirsa, Ry =

h

Atom Fizigi Problemleri, Ozkok, s202

B_yJnh  pq




BOLUM 6-Elektron gazi-Hall etkisi-Ornek 1

Kesiti h=1cm, w=1cm olan saf n-Germanyumdan kicik bir plaka B = 1250 oersted‘lik enine bir magnetik

alan icindedir. Plakadan I, = 10mA’lik bir akim (J,, = %) gectiginde plakanin w-boyunca Vy = 1.25mV’luk

Ve _ Wu/h) _ _Vu/h) _Vuew
B_yJnh ~ B_y(I/A)  B_y(I/wh) ~ B_yI

bir Hall gerilimi ol¢ulir. Ry =

VapW 1 ere A
a)Ry = 22~ veya Ry = — Hall sabitini bulunuz. ‘
F,
. B-y\ * By
b) 1cm3'te bulunan serbest yiik tasiyici sayisini bulunuz. T A :\ W
i 4 or
4 o A I <
V AgW (1.25x10~3Volt)(1x108) c X . RMEIT
a)Ry = = T = 10°emu J, DL
IB (10x10~3Amper)(=—12500ersted) Y
10 =
E, ~aY
1 1 _ ;
b) n = = 6.25 X 10'%e - cm™3 I

Rye  (105emu)(1.6x10~29)

Atom Fizigi Problemleri, Ozkok, s202



BOLUM 6-Elektron gazi-Hall etkisi

_O+q




	BÖLÜM 6-Elektron gazı-Yarıiletkenler
	BÖLÜM 6-Elektron gazı-Yarıiletkenler
	BÖLÜM 6-Elektron gazı-Hall etkisi
	BÖLÜM 6-Elektron gazı-Hall etkisi
	BÖLÜM 6-Elektron gazı-Hall etkisi
	BÖLÜM 6-Elektron gazı-Hall etkisi
	BÖLÜM 6-Elektron gazı-Hall etkisi-Örnek 1
	BÖLÜM 6-Elektron gazı-Hall etkisi

