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Boliim 12: Yariiletkenlerin Elektronik Ozellikleri
Ahstirmalar

Oda sicakliginda 6zgiin tasiyict yogunlugu ni=1,5x10"" cm™ olan silisyum kristali
Np=6,0x10"® cm™ donor atomlari ile kakilaniyor. Desiklerin yogunlugunu
bulunuz?

Coziim:
[letim bandindaki tasiyic1 yogunlugu n; tiimiiyle donor atomlarindan gelen
elektronlara esit olacaktir.
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Yariiletkenlerde yasak bant enerjisinin basing ve sicaklik ile degisimi nasildir?

Coziim:

Kristal yapilarda enerji yasak bandi kristali atomlar1 arasindaki mesafeye baghdir.
Isil etkiler (sicaklik) ve kristale uygulanan basing atomlar arast mesafeyi
degistireceginden yasak bandin da basing ve sicakliga bagli olmast beklenir. En
genel olarak yasak bant enerjisinin basing (P) ve sicakliga (T) bagliligt Eo(P,T)

v [OFE oE
E(PT)=E™™ +| —&| AP+| —2 AT
’ ’ aP T=sbt aT P=sbt

seklinde verilebilir. Bu ifadedeki EgTzo, T=0 K’deki yasak bant enerjisi, ikinci
terim yasak bant enerjisine sabit sicakliktaki basin¢ degisiminden gelen katki, son
terim ise sabit basing altinda sicaklik@in yasak bant enerjisine getirdigi katkidir.
Genellikle yariiletkenlerde artan sicaklik (sicakligin etkisi ile atomlar aras1 mesafe
biiylir) ile yasak bant enerjisi azalir. Ancak istisnai bazi yariiletkenlerde (6rnegin
CuCl) artan sicaklikla yasak bant enerjisi artar. Basing da kristalin yasak bant
enerjisini degistirir. Artan basing degeri ile yasak bant, yariiletken malzemeye bagh
olarak artar veya azalabilir.

Oda sicakliginda 6zgiin yariiletkenlerin iletim (degerlik) bandi icin Fermi-Dirac
dagilim fonksiyonunun Boltzmann dagilim fonksiyonu seklinde verilebilecegini
gosteriniz.

Cozium:
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Fermi-Dirac dagilim fonksiyonu

1
J(E)= 4o & BT

dir. Ozgiin yariiletkenlerde Fermi enerjisi yasak bant iginde oldugundan ve oda
sicakliginda kT, (26 meV) mertebesinde oldugundan

(E—E,)>> kT dir. Fermi-Dirac dagilim fonksiyonunun paydasi
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yaklasimi yapilabilir.
f(E) - e—(E—Ef)/kT
Ozgiin yariiletkenlerde iletim bandu tasiyic1 yogunlugu (n) ve degerlik bandi tagtyici

yogunlugu (p) ¢arpiminin sadece sicakliga ve yasak bant aralifina bagli oldugu,
Fermi enerji seviyesinden bagimsiz ve asagidaki gibi
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verilecegini gosteriniz.

Cozium:
Elektron ve desikler i¢in Fermi-Dirac dagilim fonksiyonu

f.(E)= o Er BT
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Enerji bantlar1 i¢in durum yogunlugu
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