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1. Iletken, Yalitkan ve Yariiletkenler

1940'larin sonlarina dogru yariiletken transistoriin ortaya ¢ikmasindan sonra,
elektronik  endustrisinde ¢ok hizli  gelismeler olmustur. Gergeklesen
minyatlirlesme sayesinde, daha onceki devrelerde kullanilan tek bir elemanin
boyutlarindan, binlerce kat daha kigik bir alana, giinimiizde komple sistemler
sigdirilabilmektedir. Daha 6nceki yillarin vakum tipli devreleriyle kiyaslandiginda,
yariiletken sistemlerin avantajlari hemen gorilebilir. Daha kiicik ve hafif olmalari,
Isitici gereksinimi (tiplerde oldugu gibi) veya isiticidan kaynaklanan kayiplarin
olmamasi, daha verimli olmalari, i1sinma siiresine gerek duymamalari ve fiziki
olarak daha dayanikli olmalari bu avantajlar arasinda sayilabilir.

Bildiginiz Gizere butin maddeler atomlardan olusmustur. Maddelerde atomlardan
olusmustur. Atomlarinda kendine has bir yapisi bulunmaktadir. Simdi bu yapilara
kisaca bir gbz atalim.

1.1.Temel Kavramlar

Madde

Var olan 105 cesit elementin timid atomlarin birlesiminden olusmustur. Bunlar
kati, sivi ve gaz halinde bulunabilirler.

Elektrik akimini iletme durumlarina gore ise maddeler Uge ayrilir: "iletken",
"yalitkan" ve "yari iletken".

Elektronik devrelerin blylk ¢ogunlugu katilarin iletkenligi temeline dayanilarak
yapilir. Bir maddenin elektrigi iletme orani, maddenin serbest elektron liretme
yetenegine bagldir.

Atom

Maddenin 6zelliklerini tagiyan en kiiglik yapi tagina atom denir. Akim ve gerilimi
anlayabilmek icin atom ve yapisini bilmek gerekir. Atom merkezde gekirdek, bunun
etrafinda negatif yikli elektronlardan olusur. Cekirdek pozitif yikli proton ve
ylksliz notronlardan meydana gelir. Atomu elektronlarla protonlar arasindaki
cekim kuvvet bir arada tutar. Notronlar, protonlarin cekirdekte bir arada
tutulmalarina yardim eder. Proton ve nétronlarin da adina quarks denilen daha
kiigik pargaciklardan olustuguna inanilmakta ve bu konuda arastirmalar
sirmektedir. Biz derslerimizi proton, no6tron ve elektronu incelemekle
slrdirecegiz.



Adapazari Meslek Yiksekokulu Moddilleri

Atomun Temel Pargaciklani ile ilgili bilgiler

Parcacik adi Katle( kg) Yiik (coulomb)

€ Elektron: (-) Negatif yUk tasir ve

cekirdek etrafindaki yoriingede | Elektron

bulunur.
@ Proton : (+) Pozitif yiik tasir ve
P
cekirdekte bulunur. roton
© Nétron: (0) Yiksizdiir ve )
No6tron

cekirdekte bulunur

Sekil 1: Atom Yapisi
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Bohr atom modeli : Atom bir
cekirdek ve cekirdek etrafindaki
yoriingelerde bulunan
elektronlardan meydana gelir.
Elektronlar yoriingelerde ¢ok hizh
bir sekilde dénmektedir. Oyle hizli
dénmekteki, eger biz bu kadar
kiiciik atomu gorebilseydik, bulanik
bir sekil gorirdiik, yani elektronlar
cekirdek etrafinda sanki bir
bulut(kabuk) meydana getiriyor.

Yukaridaki sekilde elektron sabit bir yoringede

donlyor gibi gérinmekte ise de gecekte elektron her »

bir donls sonunda yoringesi farkh bir acida

olmaktadir.  Elektronlarin  ¢ekirdek
doéndigi yola yoriinge denir.

etrafinda

G-

Yoringelere ana enerji seviyeleri de denir ve -
yoriingeler n=1,2,3,---7 gibi ya da K,L,M,--- -

harflerle  gosterilir.  Elektronlar  sadece

yoriingelerde hareket edebilir.

bu

@ Electron @ Prown @) Neutron

Sekil 2: Atom Yapisi

Herhangi bir yoriingede dénen elektrona eneriji (isi )
verildiginde bir Ust yoriingeye gecer ve hareketine
orada devam eder. Elektron bir alt yorlingeye gecerken

de aldig1 enerjiyi (foton) vererek bir alt yoriingeye

gecer. Fotonun hareketi dalga hareketi olup, hem
elektrik hem de manyetik 6zellige sahiptir. Bu nedenle
buna elektromanyetik dalga diyoruz. Foton (eneriji

kiimesi ) 15181n temel yapisidir.

Sekil 3: Atomdaki Yoriingeler
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Her yoriingede belirli sayida elektron bulunur
ve iki yorlinge arasinda bir yerde elektron
bulunamaz.  Elektronlar  belirli  enerji
seviyelerinde bulunmalarina quantalasma

denir. Bir yériingedeki elektronsayisi=2n’
formld ile hesaplanir.

r}: ‘:
"’ k“‘ 1\1‘.
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Nucleus Shell 1

Shell 2

Sekil 4: Atom Yapisi ve Yoriingeler

Buna gore:

1.yériingede = 2n> = 2x1° =2 elektron
2.yériingede = 2n* =2x2* =8 elektron
3.ydriingede = 2n* = 2x3* =18 elektron
4.yériingede = 2n> = 2x 4> =32 elektron bulunur.

Elektrik Yiikii

Eski caglardan beri elde edilen tecriibelerden anlasilan, elektrik yukla iki cisim bir
birini ya iter ya da ¢ceker. Bu deneyler ve gozlemler sonucunda bilim adamlari iki
cesit elektrik yikd tespit ettiler. Elektrik yiklerinden birine pozitif yik digerine
negatif yik denir.

A ® + birim yiik

Ne L N
N2

(a) (b)
Sekil 5: Pozitif ve negatif yiik
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Elektron, atomun en kiglk ve en hafif parcasidir. Elektronlar atom cekirdegi
etrafinda donerken sabit hareketlidirler. Elektronlar negatif yikladirler, bunun
anlami, onlarin etrafi gériinmez bir kuvvet alani ile sarilmistir. Buna elektro statik
alan denir. Elektron etrafinda, + birim yilike etki eden kuvvet elektrik alaninin
yoniini vermektedir, yani + birim yikiin hareket yonu elektrik alanini yonidiir.

Proton, elektrondan hem biylik hem de agirdir. Proton pozitif elektrik ylkine
sahiptir. Bu pozitif yikli pargacigin elektrostatik alani, elektronun alani ile ayni
siddette fakat ters yondedir. Proton etrafinda + birim yike etki eden kuvvet
elektrik alaninin yénind vermektedir, yani + birim yikin hareket yonu elektrik
alanini yonudir.

Sekil 6: Olusan elektrik alan

Yukaridaki sekilde géruldtgu gibi ayni cins yukler birbirlerini iter, farkli cins yikler
birbirlerini ceker. iki elektron birbirlerini iter, ¢linkii ikisi de negatif elektrik
yukludr. iki proton birbirlerini iter, ¢linkii ikisi de pozitif elektrik yiikiine sahiptir.
Diger taraftan, elektron ve proton birbirlerini ceker, cikii bunlar zit elektrik
yuklerine sahiptir.

Elektron protondan ¢ok kiiglik ve hafif olmasi ve farkli cins yiiklere sahip olmalari
nedeniyle bunlar birbirlerini gekmeleri sonucu elektron daha ¢ok hareket eder.
Cunkl protonun kitlesi biyik ve hareket ettirmek daha zordur. Elektron ¢ok
kiicik olmasina ragmen, negatif elektrik yikiu bakimindan cok kuvvetlidir.
Hatirlarsak, protonun boyutu elektrona gore ¢ok blylik olmasina ragmen,
elektronun yiki protonun yikiine esittir. Bu sayede atom elektriksel olarak
dengede kalir.

Proton ve elektronun elektrik yikleri bakimindan diger 6nemli bir nokta, bunlar
birbirlerine uzak olduklarinda, elektrik alaninda birbirlerine az kuvvet uygular.
Benzer sekilde, birbirlerine yakin olduklarinda, goérilmeyen elektrik alani
nedeniyle, birbirlerine daha blylk kuvvet uygularlar.
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Serbest Elektron

Her temel element atomunda belirli sayida elektron ve proton vardir, bu 6zellik bir
elementi diger elementlerden farkli yapar. Her elementte, elektron sayisi proton
sayisina esittir. Bu, elektron sayisi proton sayisina esit olmasi nedeniyle meydana
getirdikleri elektrostatik alanlarin esit ve zit yonli olmasi, atomun yapisinda
elektriksel dengeyi saglar.

Hidrojen en basit kimyasal elementtir. Helyum atomu cekirdedinde ik
ekirdedinde bir proton ve onun proton ve onun etrafindaki yiringede
etrafindaki ybringede bulunan bir bulunan ikl elektrondan olusur.
elekirondan olusur.

(o) (&)
_ A4

Hidrojen - Helyum

" /.r
v
xﬁ, Bakir

Sekilde gorilen bakir atomunun cekirdeginde 29 proton ve yoriingelerde ise 29
elektron vardir.

1.y6ringede 2 elektron

2.yoriingede 8 elektron

3.yoriingede 18 elektron

4.yoriingede 1 elektron
bulunur.

iletkenlerin son yériingelerinde bakir atomunda oldugu gibi 1 elektron vardir. Bu
son yoriingedeki elektron, atom cekirdegindeki protonlar tarafindan en az
kuvvetle cekilmektedir. Bu nedenle son yoriingede ki elektron madde icinde baska
bir atomun yoriingesine gidebilmekte ve bu elektronun bosalttigi yoriingeye de
diger bir atomun elektronu gelmektedir. iletken maddeye disaridan bir elektriksel
kuvvet uygulandiginda, son yoriingedeki elektronlar hareket ettirilebilmektedir.
Bu nedenle malzemelerin elektriksel yapisini analiz etmek i¢in son goriingedeki
elektron yapisini incelemek yeterlidir.
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Valans Yoriinge (Band)

Herhangi bir atomun en dis yoriingesine valans yoriinge denir. Valans yoériingedeki
elektronlara da valans elektron denir. Valans elektronlar herhangi bir dis kuvvetle
yeteri kadar enerji (isi gibi, ...) kazanirsa, bagh oldugu atomdan ayrilir ve serbest
elektron olur.

Valans yoringesinde az elektron olan atomda, valans elektronlar ¢ok kigik
kuvvetle cekirdege bagl ise, bu elektronlar serbest elektron olmaya meyillidir.
Bakir gibi bazi malzemelerde, elektronlar atoma ¢ok kiiglik kuvvetle bagl
oldugundan, hareketi esnasinda komsu atomlara yaklasir, bu durumda hangi
elektronun hangi atoma ait oldugunu tespit etmek cok zordur. Normal sartlarda
elektronlarin hareketleri tamamen rastgeledir, bunun anlami elektronlarin her
dogrultudaki hareketleri ayni miktardadir.

Bununla birlikte, eger herhangi bir dis elektrik kuvveti malzemeye uygulanirsa,
elektronlarin hareketleri tek yone yonlendirilmis olur ki bu harekete elektrik akimi
denir.

Serbest elektronlara sahip olan ve elektrik akiminin kolayca akmasina izin veren
malzemelere iletken denir. Pek cok malzeme serbest elektrona sahip degildir. Bu
nedenle, bu tir malzemeler elektronlarini kolayca paylasmaya meyilli degildir ve
elektrik akimini iletmezler. Bu malzemelere yalitkan denir.

Bir maddenin elektriksel davranisini, o maddenin son yoriingesinde bulunan serbest
(valans) elektronlarin sayisi belirler. Serbest (valans) elektronlarin sayisina bagh
olarak elementler

1. Yalitkanlar
2. lletkenler
3. Yariiletkenler olmak iizere li¢ gruba ayrilir

Simdi bu kavramlari daha detayli olarak inceleyelim.
2. Elementlerin Elektriksel Davranisi

2.1. Yalitkanlar

Elektrik akimini iletmeyen maddelere yalitkan madde denir. Maddelerin yalitkanlik
derecesi son yoriingede(valans yoriingesi) bulunan elektron sayisinin fazlaligina
baghdir. Bu maddelerin atomlarinin son yoriingesinde en fazla 8 elektron bulunur. Bu
tlir maddelerin son yoriingesi elektron agisindan doymus haldedir. Elektron
bakimindan doymus yoriingeden elektron koparmak ¢ok zordur. Bu durumu enerji
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bandi yoniinden ele alirsak, iletim bandi ile valans bandi arasindaki yasak bolge
disaridan uygulanacak enerji ile asilamayacak kadar genistir. Bundan dolay1 bu tiir
maddeler ¢ok iyi yalitkandir. Son yoriingedeki elektron sayisi azaldikca elektron
koparmak kolaylasacagindan yalitkanlik derecesi diiser. Hava, cam, seramik, plastik,
mika ve kagit gibi maddeler yalitkanlar grubuna girerler.

2.2. Iletkenler

Elektrik akimini ileten maddelere iletken madde adi verilir. Maddelerin iletkenlik
derecesi atomun son yoriingesinde yer alan valans elektron sayis1 azligina baghdir.
Bakir, altin, aliiminyum, glimiis iyi iletkenlerdir. Bunlarda valans elektron sayis1 1 ila
3 arasinda degisir. Elektron sayis1 1'e yaklastikca iletkenlik derecesi artar yani
lizerinden gecen akima kars:1 daha az direnc gosterir. Ornegin Bakir elementinin son
yoriingesinde 1 elektron vardir ve iyi bir iletkendir. Diger taraftan aliiminyum
elementinin son yoériingesinde 3 elektron vardir ve bu elementin iletkenlik derecesi
bakira goére daha diistiktiir, yani direnci daha fazladir.

Valans (serbest) e_[ekironlar Bakirdan yapllm1$ bir

= ~tf A . 'r.-i'-]’ T o f_\\\' iletl.«.enin iki ucuna belli bir

D) —~ ohd gerilim uygulanirsa,

/ |31 N Y@ '1 L' L""'i‘f‘-} L} lJ elektronlar pilin eksi ,(_)

Gekirdek /" ucundanarti (+) ucuna dogru

Bakr iletken gitmeye baslar. 1ste bu

elektron hareketi "elektrik

akimidir”. Gerilim kaynaginin

art1 ucu elektronlari yakalarken, eksi ucu maddeye elektron verir. Burada gerilimi, bir

cesit elektron pompasi olarak diisiinebiliriz. Gerilimin biiyiikliigii artarsa, elektronlar

daha hizli bir sekilde ilerlerler. Yani ortalama hizlarn artar. Baska bir deyisle son

yoriingesinde (valans bandi) 1-2-3 elektron bulunduran maddeler az ya da ¢ok
elektrik akimini iletirler.

Sekil 7: Bakir atom yapisinin basit olarak gosterilisi

2.3. Yariiletkenler

lletkenlikleri; iletkenler ile yalitkanlar arasinda olan (yani ne iyi bir iletken nede iyi
bir yalitkan olan) maddelere yariiletken madde adi verilir. En yaygin olarak kullanilan
yariiletken maddelerden germanyum ve silisyum atomlarinin Bohr modelleri Sekil
8'de gosterilmistir. Sekil 8'de gosterildigi gibi germanyum atomunun toplam 32 adet
yoriingesel elektronu varken, silisyumun toplam 14 adet elektronu vardir. Her iki
durumda da en dis (valans) yoriingede 4 elektron bulunmaktadir. Son yoriingede
bulunan bu 4 valans elektronundan herhangi birini koparmak (serbest hale getirmek)
icin gerekli olan potansiyel enerji, yapidaki herhangi baska bir elektronu
uzaklastirmak i¢in gerekenden daha azdir. Hem Ge hemde Si, 4 valans elektrona sahip
olduklar i¢in tetravalans atomlar olarak anilirlar.
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Sekil 8: Ge ve Si ait atomik yapi

Kovalent Bag

Sekil 10: Silisyum atomunun kovalent baglagimi

Ch\Documents and
Settings\Administrator\Desktop\AFBOZ\dizen
lenler\HOT\ CERIKNRESIM silisyum.jpg

Maddelerin i¢cinde bulunan atomlarin
elektronlarn dizilirken kimyasal olarak 8'li
baglarla birbirine baglanirlar. Son
yoriingedeki elektronlarin paylasilmasiyla
olusan baglara kovalent bag denir. Kovalent
yapimin olusmasi icin "8 elektrona" gerek
vardir. Ve bu islem yar iletken atomlarinin
son yoriingelerindeki elektronlarin karsilikli
kullanimiyla gergeklesir. sekil 8 ve9'a bakiniz.
Yani silisyumun (ya da germanyumun) doért
elektronu komsu silisyum atomlarinin
elektronlarin1 ortak olarak kullanir. Ortak
kullanimdaki elektronlar hem kendi hem de
komsu atom cevresinde doéner. Buna
"kovalent bag" denir. Silisyum ya da
germanyum Kkristali 1sitilir veya elektrik
akiminin etkisine maruz birakilirsa, kovalent
baglarin ¢ekim kuvvetini yenen ¢ok az
sayidaki elektron serbest hale gecer. Halbuki
ayni uygulama iletkenlere yapilsa (6rnegin
bakir) sayillamayacak derecede ¢ok sayida
elektron serbest hale gecer.
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Her ne kadar kovalent bag, valans elektronlari ile ana atomlar arasinda daha saglam
bir baglasima yol acsa da, valans elektronlarin, dogal yollarla yeteri kadar kinetik
enerji alip, kovalent bagdan koparak serbest duruma ge¢meleri miimkiindiir. Bu
dogal sebepler arasinda foton seklindeki 151k enerjisini ve ¢evreleyen ortamdaki 1s1
enerjisini sayabiliriz. Sicaklik mutlak sifirdan ylikselmeye basladikea, kristal yapinin
kazandig1 1s1l enerji nedeniyle bazi kovalent baglar ¢oziilerek serbest elektronlar
olusur. Olusan bu serbest elektronlar iletkenlik oranini arttiracak ve daha diisiik bir
direng diizeyine yol acacaktir.

Ge ve Si gibi artan sicaklikla direnglerinde diisiis goriillen maddelere, negatif sicaklik
katsayisina sahiptir denir. iletkenlerin birgogunun ise direnci sicaklikla artmaktadir.
Bunun nedeni, iletkendeki tasiyici sayisinin sicaklik ile 6nemli 6lglide artmamasi,
fakat nispeten sabit olan konumlarinin tstiindeki titresme deseninin elektronlarin
gecisini giderek zorlastirmasidir. Bu nedenle sicakliktaki bir artis, direncin artmasiyla
ve bir pozitif sicaklik katsayisiyla sonuglanmaktadir.

Elektron ¢ekirdekten ne kadar uzakta ise, enerji durumu da o kadar ytiksektir ve ana
atomdan ayrilmis olan bir elektron atomik yapidaki herhangi bir elektrondan daha
ylksek bir enerji durumuna sahiptir. Herhangi bir yolla elektronlara sahip oldugu
enerjinin izerinde bir enerji uygulanirsa ana yoriingedeki elektron bir iist yoriingeye
gecer. Boylece bir elektronun enerji seviyesi degismis olur. Her yoriinge kendi alt
yoriingelerine sahiptir. Kisacasi, bir atomda ¢ok sayida ayrilmis, fakat birbirine yakin
yerlesmis enerji seviyeleri mevcuttur ve bunlar enerji bandi olarak isimlendirilir.

2.4. Atomlarda Band Yapilari

Enerji Enerji & Enerji
[ c &
a 2
lletim Band: fletim Bandi _E 2 lietim Band
o0 o — °;
Yasak E®
I Yasak "_r';,: ‘g
Eg>5eV E - Bantlar Gst
o = (OO0 8 e
Band | Ban 35
gl —
@ o
o000 ® 00 0r— ::
Valans Bandi Valans Bandi g3: Valans Bandi
= o
=
Eg=1.1eV (Si) E .g
Eg=067eV(Ge) < >
a)Yaltkan b) Yan lletken c) lletkenler

Sekil 11: Enerji Band Diyagramlari

Valans bandindaki bir elektron ¢esitli etkilerle bulundugu enerji bandindan koparilip
serbest hale gecirilirse, elektronun o anda bulundugu banda “iletim bandi1” denir.
Elektronlar Valans ile iletim bandi arasinda bulunan "Yasak bandi" kendi baslarina
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gecebilecek enerjiye sahip degildirler. Elektronlarin bu bélgeyi gecebilmesi igin
disaridan bir enerji uygulanmalidir. Sekil 11.a’da gorildiigii gibi yalitkan bir
maddenin yasak bolgede band genisligi Eg >5 eV tur. Bu genis yasak bant, dolu valans
bandini bos iletim bandindan ayirir. Boyle bir yapida elektrona disaridan
uygulanacak bir etki ile saglanacak enerji, bu elektronu, dolu valans bandindan bos
iletim bandina gecirmeye yetmez. Elektronun disaridan uygulanan bir etki ile gerekli
enerjiyi kazanmasi ve dolayisi ile iletime ge¢mesi cok zordur. 0°K veya mutlak sifirda,
yariiletken maddelerin tiim serbest elektronlar1 valans bandinda bulunurlar. Ancak
oda sicakliginda (300°K=25°C) ¢ok sayida elektronun iletim bandina ge¢mesine
yetecek enerjiyi (yani silisyumda Eg=1,1 eV’luk, germanyumda Eg=0,67 eV’luk yasak
bant enerji araligini atlamaya yetecek enerjiyi) aldiklar1 goriilebilir (Sekil 11.b).

Sekil 11.c’de goriildiigii gibi iletkenlerde valans bandj, iletim band ile i¢ icedir. Ikisi
arasinda yasak bant yoktur. Diger bir deyisle, valans banttaki elektronlar ¢ok kiiciik
bir etki ile daha yiiksek enerji seviyelerine gecebilirler.

3. Katkil1 Malzemeler (N Tipi ve P Tipi)

Yariiletken malzemelerin karakteristikleri (bant yapisi, elektriksel 6zellikleri vs.)
nispeten saf yariiletken malzemeye bazi katki atomlar1 eklenerek 6nemli dlgiide
degistirilebilir. Bu katkilama islemine tabi tutulan yariiletken malzemeye katkili
malzeme denir. Yariiletken eleman tliretiminde N ve P tipi olmak iizere iki katkili
malzeme vardir. Simdi bunlar1 ayrintili olarak inceleyelim.

Hem N hem de P tipi yariiletken
maddeler, saf bir germanyum
yada silisyum maddesine
oo I onceden belirlenmis sayida
katki atomu eklenmesiyle elde
edilir. N tipi yariiletken, saf bir
germanyum yada  silisyum
kristaline antimon, arsenik ve

Antimon (Sb) atomu

fosfor gibi son yoriingesinde 5
valans elektrona sahip Kkatki
maddeleri eklenerek
olusturulur. Bu katki
maddelerinin etkileri Sekil 12’de
gosterilmistir (Silisyum taban iizerine katki olarak antimon kullanilmistir). Katki
atomlari, kristal yapidaki bazi silisyum atomlarinin yerlerini alirlar. Bunlarin 5 valans
elektronundan doérdi, kendine komsu olan silisyum atomunun birer elektronu ile
kovalent bag olusturur. Besinci elektron bosta kalir, bag kuramaz. Bu elektron cok
zayif olarak kendi ¢cekirdegine baghdir.

Sekil 12: N Tipi yariiletkende antimon katkisi



Analog Elektronik 13

Enerji Bu elektronu
atomundan ayirmak igin
lietim Band gerekli enerji
germanyum icin 0,01eV,
—+ Yasak silisyum icin  0,05eV
B 909 Eg=0.05eV(Si) kadardir. Yukarida
| Band Eg=0.01e¥(Ue) aciklandigi gibi
Elektron veren atomlann enerji diizeyleri biinyesinde fazla

o000
Valans Bandi elektron bulunan
silisyum yada

germanyuma N tipi yariiletken denir. Fazla olan elektronu verebilme 6zelliginden dolayi
da N tipi yariiletkene verici madde denir.

P tipi yaniletken, saf bir
germanyum yada silisyum
kristaline son ydriingesinde
ti¢ valans elektrona sahip
katki atomlar1 eklenerek
olusturulur. Bu amacla en sik
kullanilan elementler, bor,
galyum ve indiyumdur. Bu

Sirglil agdaki oyuk

3 valans elektronuna
sahip Bor (B) atomu

elementlerden borun
silisyum taban iizerindeki
etkisi Sekil 13’de
gosterilmistir.

Yeni olusturulan 6rgi’1de Sekil 13: P tipi yariiletkende Bor Katkisi

atomlarin aralarindaki

kovalent baglar1 tamamlamalari i¢in yeterli elektron yoktur. Sekil 13’e bakildiginda
Bor atomunun kovalent bag1 tamamlamasi i¢in gerekli bir elektronunun eksik oldugu
goriilmektedir. Bu kisimda elektron eksikliginden dolay1 ¢ikan bosluga oyuk
denmektedir. Eger diger atomlarin valans elektronlarindan biri kovalent bagi
koparacak kadar kinetik enerji alir ve oyugun olusturdugu kismi doldurursa, bu
durumda elektron veren atomda oyuk olusur. Bu durumdan dolay1 elektron
hareketleri sonucunda oyuklar 6rgiilii agda hareket ediyormus gibi gozikdir.

Saf halde, Ge ve Si 'deki serbest elektronlarin sayisi, sadece valans bandinda
bulunan ve 1s1 veya 151k kaynaklarindan kovalent bagi koparmaya yetecek enerjiyi
alan veya tam saflastiramamaktan kaynaklanan az sayida elektrondan olusur.
Kovalent bag yapisinda geride kalan bosluklar ¢ok smnirli oyuk kaynagi
durumundadir. Bu nedenle N tipi yariiletkende elektron sayisi oyuk sayisindan



14 Adapazari Meslek Yiksekokulu Modiilleri

fazladir. Sekil 14.a’da da gosterildigi gibi elektronlara cogunluk tasiyicisi, oyuklarada
azinlik tasiyicisi denir. P tipi yariiletkende ise oyuklar ¢cogunluk tasiyicisi, elektronlar

azinlik tasiyicist durumundadir (Sekil 14.b).
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Sekil 14: N ve P tipi Malzemeler



