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« Sicakligin fonksiyonu olarak katiksiz
germanyumun elektrik iletkenligini

ol¢iin

«» Valans ve kondiiksiyon bantlari

arasindaki bant ayriligini belirleyin

T

ratikte saf, katkisiz yariiletkenlerin

saf iletkenligi cok da 6nemli saylimaz.
‘Genellikle kristallerin akimin akislarini

kotl yonde etkileyen kusurlari vardir.

Yiiksek safliktaki kristaller bunlari daha

iletken yapmak icin dondr ya da alici

atomlar eklenmesiyle 6zel olarak hedef-

lenirler.

Bu sekilde ekleme yapilmis olanlarin

etkisi burada anlatilan incelemeler n ve
p-katkill germanyumunun karsilastiril-

masini dahil etmek gergeklestirildiginde
gorilir. Ekleme yapilmis kristalin oda

sicakhgindaki iletkenligi saf kristallerin-
kinden daha ytiksektir. Yiiksek sicaklik-
larda dahi saf iletkenlige ulasir (Sekil 4).

Hall katsayilarinin sicakhiga baghhgi

Deney UE6020200’de daha detayl ola-

rak incelenecektir.

S

KATI CiISIMLER FiziGi / KONDUKSIYON (iLETIM) OLAYI

YARI iLETKENLERDE ELEKTRIK ILETIMI

AMAGC

mesi

OZET

Germanyumda bant araliginin belirlen-

Yariiletkenler yalnizca yliksek sicakliklarda
olcllebilen elektrik iletkenligini sergilerler.
Bu sicakhiga baghhigin nedeni kondiiksiyon
bandi, valans bandi ve icerisinde saf, katkisiz
yariiletken materyallerin elektronlar tarafin-
dan tamamen isgal edilmedigi ara bélgeden
olusan elektronun enerji seviyelerinin bant
yapilandir. Sicaklik arttikca daha fazla elekt-
ron valanstan kondiksiyon bandina dogru

valansin igerisinde ‘delikler’ birakarak termal

olarak uyarilir. Bu delikler elektrik alanin etkisi

altinda sanki pozitif parcalarmis gibi hareket ederler elektronlarin yaptigi kadar akima katkida

bulunurlar. Saf, katkisiz germanyumun iletkenligini belirlemek i¢in bu deneyde kristal boyunca

sabit bir akim génderilir ve gerilim diislist sicaklik fonksiyonu olarak 8lciilir. Olgiilen veriler iyi

bir yaklagsima Ussel fonksiyon tarafindan tanimlanabilir bu ylizden bantlarin araligi anahtar para-

metre olarak ortaya ¢ikar.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar
1 Baskili Devre Karti tizerinde Katkisiz Germanyum
1 Temel Hall Etkisi Aparati
1 Hazne ayagi, 1kg
1 Rektifayerli Transformatér3/ 6/ 9/12 V, 3 A (230 V, 50/60 Hz)
Rektifayerli Transformator3/ 6/ 9/12 V, 3 A (115 V, 50/60 Hz)
1 Dijital Multimetre P3340
1 Cift emniyetli deney kablosu, 75 cm
1 Bir cift Deney Giivenlik Kablosu, 75 cm, mavi, kirmizi
Ayrica onerilir:
1 Baskili Devre Karti tizerinde p-katkili Germanyum
1 Baskil Devre Karti tizerinde n-katkili Germanyum
1 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz)
3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz)
1 3B NET/ab™

TEMEL ILKELER

Uriin no.
1008522
1009934
1002834
1003316 veya
1003315
1002785
1002849
1017718

1009810
1009760
1000540 veya
1000539
1000544

Elektrik iletkenli maddenin yapisina baglidir. Bu sebeple maddeleri iletkenliklerine gére

siniflandirmak oldukca yaygindir. iletkenlikleri yalnizca yiiksek sicakliklarda élgiilebilen kati

cisimler yariiletken olarak adlandirilirlar. Sicakhiga bagl olmanin bu sebebi kondiiksiyon

bandi, valans bandi ve icerisinde saf, katkisiz yariiletken materyallerin elektronlar tarafin-

dan tamamen isgal edilemedigi ara bélgeden olusan elektronun enerji seviyelerinin bant

yapilandir.

Taban durumunda valans bandi elektronlar tarafindan isgal edilen en yiiksek bantken kon-

duksiyon bandi isgal edilmemis en yiiksek ikinci banttir. Bu bantlar arasindaki aralik £y

olarak adlandirilir ve maddenin kendisine baghdir. Germanyum icin bu miktar yaklasik ola-

rak 0.7 eV’dir. Sicaklik arttikca daha fazla elektron valanstan kondiksi-
yon bandina dogru valansin icerisinde ‘delikler’ birakarak termal olarak
uyarilir. Bu delikler elektrik alanin etkisi altinda sanki pozitif parcalarmis
gibi hareket ederler elektronlarin yaptigi kadar akima katkida bulunur-
lar (Sekil 1).
(1 j=0-E

o: yariiletken materyaller icin elektrik iletkenligi

Elektronlar ve delikler farkli ortalama stiriiklenme hizlariyla hareket
ederler:
(2) v,=—W E vev =u-E
Hn: Elektronlarin hareketliligi
Hp: Deliklerin hareketliligi

Elektronlarin termak olarak valans bandindan kondiksiyon badina
uyariimalarindan kaynaklanan iletkenlik yetenegi saf iletkenlik olarak
adlandirilir.

Termal denge durumunda konduksiyon bandindaki elektronlarin sayisi
valans bandindaki deliklerin sayisina esittir.Bu sebeple saf kondtiksi-
yon durumunda akim yogunlugu asagidaki gibi yazilabilir:

(3) ji:—e~n‘-vn+e-ni-vp:e<ni-(un+up)-E;
yani saf iletkenlik o
(4) o =e-n ~(un+up) "dir.

Elektronlar ya da delikler i¢in akim tasiyicinin yogunlugunun sicakhga
baghligr ni:
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k= 8,617-10’5% : Boltzmann sabiti,

h: Planck sabibi
my,: Elektronlarin etkin kitlesi
m,: Deliklerin etkin kditlesi
T: Numune sicaklik

Hareketlilik p, ve p, de ayrica sicakliga baghdir. Oda sicakhiginin lize-
rindeki sicaklik araliklari icin asagidaki formdl uygulanir:

(6) p-T?

Sicaklik bagimhligiyla ilgili olarak dominant terim Ussel bir ifadedir. Bu
da yuksek sicakliklardaki saf iletkenligin asagidaki yapida ifade edile-
bildigi anlamina gelir:

7 = F,
W 0, =0, exp| —— = |

Bu deneyde saf, katkisiz germanyumun iletkenligini belirlemek icin bir
kristal boyunca sabit bir akim / génderilir ve voltaj duslist U sicakligin
fonksiyonu olarak 8l¢ilir. iletkenlik o iliski sayesinde &lgiilmis veriler-
den hesaplanabilir
(8) U=a-Eresp.I=b-c-j

a, b, c: kristalin boyutu

a

©) °“U'bc

|~

15

UE6020100

DEGERLENDIRME

Denklem (7) asagidaki sekilde yeniden yazilabilir:

Inc =Ino, -Eg~%

Dolayisiyla y =Ino, x =$ karsisina cizilir ve bant ayrihgr £y
ortaya ¢ikan dogrunun gradyanindan bulunabilir.
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Sekil 1: Her ikisi de elektrik alan etkisine E bagli olarak surttinen kon-
disyon bandinda bir elektron ve valans bandinda bir delik olan yarii-
letken banlarin yapilari
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Sekil 2: Sicakhgin T fonksiyonu olarak T af germanyumun karsisindaki
voltaj distist U
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Sekil 3: Saf ve katkill germanyumun iletkenliklerinin karsilastiriimasi



