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0ZET

Bu ¢aligmada 7 99,999 saflikta toz haldeki As-Se-Bi
elementleranen hazirlanan, hacimli A82863 ve As28e3}310’15
halkojenlir camlarinin dc iletkenlikleri incelenmistir. 50-150°¢
sicaklik araliginda, iletkenlifin sicaklikla degigiminden, her

iki camin iletkenlifZinin:

o=2C e-E/kT

Mott bagintisina uydugu bulunmugtur. Yariiletkene 7% 15 oraninda
Bi katkisinin iletkenligi arttirdigi, iletkenlik aktivasyon

enerjisini ise azalttiZi gdzlenmigtir.



SUMMARY

In this studay, We examined the dc conductivity of bulky
ASZSe3 and ASZSeBB].O’15 chalcogenide glasses, whlch’were prepared
of As-Se-Bi elements in the form of powder with a purity of
7 99,999. In the 50-150°¢ temparature interval, it's found that
the relationship between the conductivities changing with

temparature of both glasses corresponded to the Mott relation

which is as fallows:

soc o E/KT

A Bi addition of 15 Z to the semiconductor was found to

cause an increase in the conductivity yet a decrease in the

activation emnergy.
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BOLOM 1
GIRIS

Kristal haldeki yariiletkenlerin iletim mekanizmasi ~
bugilin dbyurucu bir ¢¥ziime kavugmasina ragmen, ayni gseyi amorf

yariiletkenler igin sdylemek mimkin degildir.

Amorf yariiletkenler, ancak 1960'l1 yillardan beri
aragtirmacilarin g¢aligma dali olabilmigtir. Bu yillardan basla-
yvarak arastirmacilar hem deneysel hem kuramsal olarak bu dalda
¢ok sayida galigma yapmiglardir. Konu buglin de glincelligini

slirdiirmektedir.

.Bu yogun gallgmalafln irini olarak amorf yariiletken-
ler teknolojide bir ¢ok uygulama alani bulmaya baglam1§t1r.
Elektrofotorafi, optiksel kiitle bellekleri bu uygulama alanla-
rinin, en akla gelenleridir. §imdi giindemde bu materyallerin

glineg pili yapiminda kullanilmasi bulunmaktadir.

Son birkag yilda bu alanda da Snemli geligmeler olmug;
hesap makinalari ve transistdrli radyo gibi algak glic isteyen
alanlarda amorf yariiletkenlerden yapilan gilineg pilleri kulla-
nilmaya baglanmigtir. Fakat heniiz bu konu aragtlrma‘dﬁzeyiﬁde—

dir.



Bilindigi gibi bir malzemenin kolay ve ucuz elde edi-
lebilmesi, onun teknélojide kullanilmasi ydniinden biiyik avan-
taj saglar. Saf kristallerin elde edilmesindeki zor ve pahalx
yontemlere kargilik amorflar daha kolay ve ucuz elde edilebil-

mektedir.

Gerek ekonomik avantajlari gerekse, gimdiden bir g¢ok
teknolojik uygulama alani bulmalari nedeniyle amorf yariilet-
kenler, katihal fizifi dalindaki aragtirmacilar ig¢in ilgi ce-

kici bir aragtirma konusu olmaya devam etmektedir.

Amorf yariiletkenlerin fiziksel Szelliklerinin anla-
si1lmasi1 konusunda gimdiye kadar Onemli adimlar atilmaigtir. Fa-
kat heniiz bu materyallerin cegitli fiziksel 8zelliklerini, tiim
aragtirmacilari ikna edcék sekilde agiklayan kesin kuramlar
bulunamamigtir. Ornegin de iletkenligi ve ac iletkenligi gibi
en temel fiziksel 8zelliklerinin bile heniiz her aragtirmacinin
tizerinde anlastigi kuramlarla agiklanabildigi sSylenemez. Ote
yandan, amorf yariiletkenlerin fiziksel Gzelliklerinin tam ve
kesin olarak bilinmesi, amorf yariiletkenlerin kullanilma

alanlarini yayginlagtiracagi muhakkaktir.

Amorf yariiletkenlerin, kristal yariiletkenlerden en
8nemli farklarindan biri; ikinci de, katkinin etkili olmasina
kargilik birinci de katkinin g¢ok etkili olmadigidir. Basgka bir
deyigle kristal yariiletkenlerde katki, yariiletkenin yasak
enerji’araliginda yeni enerji dﬁzeylefi olugturmakta ve bu dii-

zeylerle yariiletkenin iletkenligi kontrol altina alinabilmek-



tedir. Amorf yariiletkenlerde ise katki, yariiletkenin ilet-
kenlige ayni oranda etkili olmamaktadir. Katkinin rdliiniin ne
oldugu ise halen aragtirma konusudur. Bu noktadan hareket edi-
lerek, aragtirmamizda bir amorf yariiletken olan ASZSe3 ve bu-
na % 15'i katilarak elde edilen ASZSe3 BiO,lS camlarinin:50°C

150°C'1ik sicaklik araliginda d¢ iletkenliginin degisimi ince-

lenmig ve Bi katkisinin bu 8zellife etkisi aragtirilmigtir.



BOLOM 2

YARTILETKENLER

2.1 Yarliletkenlerin Yapisi.

Yariiletken kristaller 8zdirengleri oda sicakliginda

-2

(10 —109)9 ecm arasinda degigen katilardir. Yalitkanlarin &z-

14 _10%2)Q cm olarak bilinmektedir. l)

direngleri ise, (10 Yari-
iletkenler bu 8zellikleriyle yalitkanlar ve iletkenler arasinda
yer alirlar. Yariiletkenlerin elektriksel Szdirengleri biyiik
8lciide sicaklig:r baglidir. Mutlak sifir sicakliginda yalitkan

olan yariiletken madde sicaklik yﬁkseldikge iletken hale gelir.

Yariiletken maddeler silikon, Germanyum ve deferlik
bandi ¢ift elektronlu olan bilegsimlerdir. Bunlara 8rnek olarak
periyodik cetvelin.III—V, II-IV, IV ve IV grup elementlerininl
bilegimlerini verebiliriz. En ¢ok bilinenleri GaAs,'GaSb, InSB,

PbS ve CdS'dir.
2.2 Yariiletkenlerin Band Yapisi.

Yariiletken maddeler iletken ve yalitkan kristaller
gibi kristal yapiya sahip olan katilardir. Kristal yapi uzayda

atomlarin periyodik bir bigimde dizilmesinden meydana gelir.



Dolayisiyla elektronlarin kristal igindeki davraniglari ince-
lenirken periyodik potansiyel kuyularinin da etkisi dikkate

alinarak,

u(Ely () = E¥(®) (2.1)

seklindeki Schrddinger denkleminin ¢8zlimlerinde periyodik sinir
kogullari kullanilmalidir. Burada ¥ (1) 6rgﬁﬁﬁn periybdu ile
modiileedilen diizlem dalgayi, m elektronun kitlesini, %=§E—
planck sabitini, U(Y) fonksiyonu ise: lig boyutta T=m,a+myb*m;c
Steleme iglemini gdstermek iizere, U(})=U(}.E) gseklinde periyo—

dik potansiyel fonksiyonlarini ifade etmektedir (2.1) denkle-

minin ¢&zimil,
y ()= @) T (2.2)

seklinde Bloch fonksiyonu ile ifade edilmektedir.

(2.2) denklemiyle ifade edilen elektronlar siireklilik
kogullarinin 51nirlarda saglanmasi gsartindan dolayi, ancak be-
lirli enerjilerde bulunabileceklerdir. Kristal ¢ok sayida ato-
mun yan yana dizildigi periyodik yapi oldufuna gdtre, Kristal-
deki atomlarin elektronlari kuantum mekanigi kurallari ve Pa~
uli Preﬁsibi'ne gbre bu enerji seviyelerine yerlegecekler, bun-

dan sonra gelen enerji seviyeleri ise bog kalacaktir. Mutlak



s1fir sicakliginda bog ve dolu seviyeleri ayiran seviyeye Fer-
mi Seviyesi, bu seviygnin enerjisine de Fermi Enerjisi (EF) de-
nir. Bir kristalde enerjileri E ile E+dE ar581nda ve spini ve-
rilen bir dogrultuda olan elektronlar ig¢in birim hacimdeki se-
viyelerin saylslné durum yogunlugu (DE) denir. Birim hacimdeki

elektron sayisi N olmak lizere, durum yogunlugu,

1/2 (2.3)

seklinde, enerjinin karekﬁkﬁAile orantllldlr.(z) Sekil (2.1)"
de gbsterildigi gibi, fermi enerjisinin tanimina gdre, mutlak
sifir sicakliginda EF(O)'nin altindaki tiim durumlar dolu, iize-
rindekiler ise bostur. Sicaklik arttifinda enerjileri EF(Q)'ye
kT kadar yakln olan elektronlardan bir kismi, bog olan {st di-
zeye gegebilir. B8ylece bir T 31cakllglﬁda durum yogunlugunun

enerjiye gdre degigimi gekil (2.1)b'deki gibi olur.

Mutlak sifirr sicakliginda elektron bulunduran . en yik-
sek enerji diizeyine "deBerlik bandi", bundan sonra gelen enerji

bandina "iletim bandi" denir.

Bir kristaldeki enerji bandlarinin istiiste binmesi
veya binmemesi maddenin elektronik dzelliklerini belirler.
.Bandlarln istiiste binmedigi durumlarda, bandlar arasindaki
araliklar kristaldeki elektronlarin sahip olamayacaklari ener-
jileri gdstermektedir. Degerlik bandi ile iletim bandi arasin-

daki bu enerji aralifina bu nedenle Yasak Enerji Araligi denir.



Yalitkan kristallerde degerlikbve iletim band1 ara-
sindaki yasak enerji aralifi ~ 2-3 ev basamaglnaa olup, elek~-
tronlar bu aralig: 1s1l uyartma ile agamazlar. Yariiletkenler-
de, yasak enerji araligfi elektronlarin 1sil uyartma ile agabi-

lecegi basamaktadir.

D'Eﬂ\ DE“
o
7 '
DOLU  § i
4 (
A ! — —
dE  Eg(o) E ' , EF (o) E
(a) (b)

Sekil (2.1) Durum yogunluBunun enerjiye

gére degigimi a)0°¢ b)T K

Yalitkan ve yariiletkenlerden farkli olarak, iletken-
lerde degerlik ve iletim bandi {ist liste bindiginden bunlarda
. yasak enerji araligi yoktur. Sekil (2.2)'de elektrik alan uygu-
landiginda sirasiyla, yalitkan, yariiletken ve iletkenlerin k

uzayindaki band yapilari gematik olarak gdsterilmigtir.



Gizelge (2.1) Bazi Yalitkan ve Yariiletkenlerin Oda

Sicakligindaki Yasak Enerjileri.

Kristal Eg(eV) (300K)
Si 0,17
Ge 0,67
InSb 0,18
InAs : 0,35
SnTe 0,18
InP 1,35
Zno 3,20
ZnS . 3,60
Elmas 5,40

Ek Ex Ex

- T

| . L

| | 1 . ! I

] 1 !

: P

% % | :l |

. i _x U
'g 0 § k a ° 3 k a 0 a
(a) (b) (e)

Sekil (2.2) a,b,c, Yalitkan, Yariiletken ve iletkenlerin

(3)

k uzayindaki band yapilarzi;



2.3 Katkisiz Yarliletkenlerde fletim Mekanizmasi.

Icinde hig¢bir yabanci atom bulunmayan yariiletkenlere,
Katkisiz Yariiletkenler denir. Katkisiz yariiletken maddelerde
mutlak sifir 51cak11g1ndan itibaren sicaklik artarken kovelent
bag kirilir ve deferlik bandindaki birkag elektron geriye bog-
luklar birakarak iletim bandina gegebilir. Bu elektronlar ser-
best eletron gibi davranir ve deferlik bandindaki bogluklarla

birlikte iletkenlife katkida bulunurlar.

Yasak enerji arallglﬁi agabilecek kadar yeterli enér—
jiye sahip elektronlarin birim hacimdeki sayisi, k Boltzman
sabitini, T s1cak11g1,‘Eg ise yasak enerji araligini gdstermek
iizere,

" g /KT

Ne<«e

(4)

geklinde Boltzman fonksiyonu ile orantilaidir.

Katkisiz yariiletkenlerde iletkenligin hem elektron- -
lardan hem de bogluklardan meydana geldigi g&zdniinde bulundu-

rularak,ciletkenligi gBstermek iizere,
G=(r1un + Ppi,) (2.1)

geklinde yazilabilir. Burada n ve p sirasiyla serbest elektron

ve bosluk konsantrasyonu, y ve ; 1se, elektron ve bosluk
= bos . Hy M, g
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mobilitelerini gdstermektedir.

Yariiletkenlerde serbest elektron ve bogluk yogunluk-

lari sirasiyla;

_ _CF
kT
2em® TN/ e (2.2)
n =2 _—T__.
h
i (Eo-Ey)
KT L
2nmf kT 3/2 e (2.3)
p =2 | ———
hL

geklinde verilmigtir.(l)‘Burada, m¥ iletim bandi alt kenarin-
daki elektronlarin etkin kitlesi, m§ deferlik bandi list kena-

rundaki bogluklarin etkin kiitlesidir.

Katkisiz bir yariiletkende bogluk ve elektron yofun-
luklarinin egit oldugu dikkate alinarak, np garpimi n, olarak

adlandirilabilir; (2.2) ve (2.3) denklemlerinden,

. -E_/kT
np=n “=4 [ 27kr (n* m:)'3/2 e ¢ (2.4)
h? ‘
) ve
-Eg/kT
n.=2( 2nkT /2 (m¥ m*).3/4 e ' (2.5)
A "h—z—— € p ]

bulunur. Bu deger, (2.1)'de verine yazilarak,
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-Eg/ZkT

r $7/2 N L
6= 2 Z21kT ( Met Hp)q  (m% m ) e
h
(2.6)

elde edilir. Burada m% ve my  kiitleleri aslinda sabit olmayip,
enerjiye baglidir. Ancak etkin kiitle tanimindan dolayi band si-
nirinda bu kiitlelerin sabit kabul edilmesinden ileri gelen hata

tnemsenmeyecek basamaktadir. Dolayisiyla,

/2 kS V;‘: 3/4
Ap = 2 2;1[kT (mf m¥) (M o+ ¥ )q
olmak {lizere, (2.6)
—Eg/sz (2.7)

o) =A0 e

bulunur. Bu baginti, katkisiz yariiletkenlerde elektriksel
iletkenligin; sicaklikla iistel olarak arttifini, yasak enerji

araligi ile {listel olarak azaldigini gdsterir.

Deneysel olarak yasak enerji araligini bulmak igin en
¢ok kullanilan y8ntemlerden biri, iletkenligin logaritmasinin
1/T'nin fonksiyonu olarak grafigin g¢izilmesidir. Grafigin egi-
mindenEg/Zk orani, dolayisiyla yasak enerji araligi bulunabi-
lir. Sekil (2.3)'de Si elementi igin bu y&ntemle efrinin bulu-

nugu gdsterilmigtir.
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ol L
100
-1 ! 1 “l
10
0 ! 2 3
1T (109K

Sekil (2.3) Si elementinin iletkenliginin logaritmas:

(4)

ile 1/T ' nin degigimi.
2.4 Katkili Yariiletkenler.

Si, Ge gibi element halindeki saf yariiletkenlerin de-
geflik bandinda dorder elektron bulunur. Atomlar bubelektron~
lari ortaklaga kullanarak, kovalent baglar olugur., Saf haldeki
bu yariiletkenlere beg degerlik elektronlu (P,As,Sb) veya lig
degerlik elektronlu (B,Al,In) yabanci atomlar katildiginda ya-
riiletkenin yasak enerji araliginda, katkinin beg veya {i¢ de-

gerlikli olusuna g8re yeni enerji diizeyleri olugur. Bu katkil:
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yarlilefkenlerden katkisi beg degerlikli olanlara n tipi, ﬁg<::;y//
degerlikli olanlara P tiﬁi yariiletken denir. Yariiletkenlerde-

ki katkilara da sirasiyla donor (verici), aksebtﬁr (alici) de-
nir. Sekil (2.45'de n tipi ve P tibi Germenyumun olugumu ve

band yapisi gematik olarak gdsterilmigtir.

Arsenik até_munun
besinci -elektronu Citlegsmemis

bag

. Ey 7 Ej
15666600
Verici seviyes) o
o w
w Alict seviyesi
000000~
- Ey P SR Ey
T=0 T=0
Serbest
safsizhk
elektronu
' o Ej 7 E
—8-6-96-08-5—
Verici seviyesl o
o w . .
w Alic) seviyesi
do0-6-060-6—
= Ev ~v—o5o5 o —Ev
T>0
T>0
(a) ) . : S (b))

Sekil (2.4) Katkili Yariiletkenlerin Olusumu

ve Band Yap181<5) a)n tipi b)p tipi.

Katkili yariiletkenlerde iletkenligin sicaklifa baZim-
111181 asal yariiletkenlerin durumundan farklidir. (Sekil 2.5)
Alg¢ak sicakliklardan itibaren katk:i atomlari iyonize olur ve
bu iyonizgsyon yariiletkenlere gbre degisen bir To.kritik s1-

cakliginda doyuma ulagir. Ornegin n tipi Si ve Ge'de tiim do-
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donarlar iyonize.olmug durumdadir. Dolayisiyla artik iletkenlik
sicaklikla degismez. Katkili yariiletkenlerde iletkenlik; ¢ok

alcak sicakliklarda sicaklikla daha sonra ise katki yogunlugu

ile kontrol edilebilir.

Tim katki atomlarinin iyonize oldugu bir sicaklikta n

ve p tipi yariiletkenlerin iletkenligi sirasiyla,

bagintilariyla Verilir.(l) Burada Ny "donor", N, "akseptdér" yo-

gunluklarini gdsterir.

A
(b)
x
e
=
(a)
f | _ >
e Ta | s T(K)

Sekil (2.5) (a) Katkili (b) Katk181z ‘Yariiletkenlerde

Iletkeniigin'81cak11k ﬁegigimi:(6)
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BoLoM 3
AMORF  YARTILETKENLER

3.1 Amorf Yariiletkenier wve Siniflandirilmasi.

Kristaller, yapitaglari arasinda uzun mesafe diizeni
olan katilardir. Yapitaglar:i arasinda uzun mesafe diizenin yeri-
ne kisa mesafe diizeninin yeraldigi yariiletkenlere "Amorf Ya-

riiletkenler" denir.

Yariiletkenlerden amorflara ddniigtiirilen maddeler peri-

(7) Bu

yodik tablonun III,iV,I ve VI grup elementlerini igerir.
elementler camsi bilegimlerinde atomlar arasi baf kuvvetlerine
ve bunun sonucu olarak olduk¢a kuvvetli yerel dizilere sahip-
tir. X 1ginlara &ifraksiyon glglimleri; amorf maddedeki en yakin

komgu diizeninin, kristal durumlara c¢ok benzedifini ortaya ¢i-

karmlgtlr{

Kisa mesafe diizeninin herhangi bir kristalde oldufu gi-
bi amorf durumla da ayni olmasi kristalin bazi temel 8zellikle-

rinin aynen korundufunu gdsterir.

Amorf yariiletkenler kimyasal bag yapilarina gdre; ko-

valent, iyonik ve dielektrik filimler olmak ilizere ii¢ genel
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grupta siniflandirilir. Kati maddelerin elektronik Szellikleri
6ncelikle en yakin komgular arasindaki kimyasal baglarin karak-
teriyle agiklandigfys icin benzer bir siniflandirma, kristal yf—

pili katilar ig¢in de yapilabilir.

Kovalent amorf yariiletkenler de aralarinda ii¢ gruba

ayrilirlar:

(A) Periyodik cetvelin III. ve IV. grup bilegimleriyle,
Si ve Ge elementleri gibi tetrahedral (ddrtld bag) diizenindeki
katilari ig¢ine alir. Bunlar ince filim yOntemiyle amorf olarak

hazirlanan ddrtli baglai amorf filimlerdir.
(B) DOrtli bagli camlar.

(C) Halkojeniir camlari olarak bilinen ve Se,Te,S hal-
kojenlir elementlerinden bir veya birgofunu igeren ve bu ele-
mentlere belirli bir oranda As,Ge,Si,T1,Pb,P,Sb ve Bi element-
lerinden bir veya birden fazlasainin katllmaélyla elde edilen

katilardair.

Halkojeniir camlarinin baglica bilegimleri, ASZSB’ Asz—
Se3, SbZSS’ Sb Se3 gibi V-VI bilegenleriyle, Ge-Te, Ge-Se, GeS

(8)

2

gibi IV-VI alagim sistemlerini igerir.

AsZSeB—AszTe3,.ASZSEB-AszTe3—TlZSe gibi sistemler iigld
karigik sistemleri olarak bilinir. Halkojeniir camlarinin sinif-
landirilmasi bilegenlerinin stoimetrik oranlarindan ayrilmaya
izin veren serbestliklerinden dolayi daha gligtiir. Ornegin,

AsBOTeAS-SilzGe10 gibi keyfi oranli ¢ok bilegsenli camlar iize-



Cizelge (3.1):
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1. Rovalent Amorf Katilar.
(A) DSrtli bagli filimler.
51,6e,51C,InSb,GaAs,GaSb,....
(B) DB8rtli bagli camlar.
CdGexAsz, CdPlXPZ,.Zn81XP2, CdSnxAsz....
(C) Halkojeniir yariiletkenler.
(i) Elementler ve bilegimleri;
Se,S,Te,,A'SZSeB,As2 FERERR
(ii) Ug¢lii karigik sistemleri;
Ge-~Sb-Se Si-Ge—~As-Te
Ge—-As-Se ASZSe3 - AszTe
As~Se-Te TlZSe ~ AszTe3
" (D) Digerleri.
.B,As, (Cul_X Aux) Tez-...
7. Iyonik Yariiletkenler (oksid camlar).
V205 - PZOS Mno.— A1203 —vSLO2
V205 - P205 - Bal Cal - A1203 - 8102
V205 - GeO2 ~ Ba0 Fel - A1203 - 8102
V205 - PbhO - F203 TIOZ— 3203 -~ Bal
3. Dielektrik Filimler.

Sio0

, Al1,0 ZrOZ, Ta03, 813N4BN

Amorf Yaritiletkenlerin Siniflandirilmasi

(10)
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rinde elektriksel anahtarlanma blayl ile 11gili galigmalar ya-

(9)

pirlmigtair.

3.2 Amorf Yariiletkenlerin Hazirlanmasi.

Amorf yariiletkenlerin hazirlanmasinda uygulanan birgok
y6ntem vardir. Bu ybntemlerin se¢imi ve uygulanmasi amorf yari-

iletken materyalin fiziksel Szelliklerini. genig 8lgiide etkiler.

Ince filim olarak ¢aligilan amorf Srnekleriﬁ hazirlan-
masinda genellikle buharlasgtirma ydntemi uygulanir. Hacimli Or-
neklerin vapilmasinda ise, efgitilmig maddenin hizla sogutulma—
s1 iglemi uygulanir. Bu iglemde sivilagtirilmig materyal T,
erime sicakligindan itibaren hizla spgutularak bir Tg cam gecisg

sicakliginda yeniden kristallegmeden cam geklini alzxir.

Sekil (2.1)'den gbrildigi gibi'Tm erime sicakligi ile
TQ cam gecig sicakligi arasinda, madde hem kristal hem de cam
formunda olabilmektedir. Kristallegme 81rasinda viskozite, en-
tropi ve i¢ enerji siireksisz olarakg cam haline gecildiginde ise
bu 6zellikler sﬁfekli olarak deZismektedir. Sofuma hizinin bi-
yik olmasi, hacmin bliyik olmasina ve camlagma olasilifinin art-
masina neden olur. Bagka bir deyigle, oldukg¢a yavas bir soBuma
‘hizi maddenin kristal halini korumasina neden olabileceginden
caﬁlagmanln saglanabilmesi i¢in, kullanilan maddenin 6z¢11ikle—
rine bagli olarak belirli deney sartlarinin gdzOnlinde bulundu-
rulmasi gereklidir. Genellikle, 1 gramdan daha biyik kiitleli wve
IOC/dak'dan daha biiyiik sofuma hizina sahip olan maddeier cam

geklini alabilmektedir.(lz)
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SIVI

DAHA HIZL] <

/ VARSAYIMSAL  Tr

| I ;

vavas sodutuLMus ¥ o 0 © O
caM _n 00 |©

KRISTAL

Sekil (3.1) Hem Cam Formunda Hem de Kristalize

Olabilen Maddenin Hacminin Sicaklikla Degigimi. (11)

Hizla sogutulmug sivi gekil (3.1)'den de g6rildigi gi-
bi‘heﬁ‘cam hem de katilardan daha hizli 1sisal genlegme gdste-
rir. Oyle ki cam gegigi termal biiziilme oraninin digiisdi olarak
gériillir. Bu gegig, birkag yiiz derecede 10~20°C tizerinde yani

(11)

"% 1-5 mertebesinde degigme ile olusgur. Zamana bagimli olan

Tg sicaklifi daha yavag sofutma ile 10°% gecikebilir. Ty civa-'

rinda katilagtirilmig olan cam, Tg'nin (10-20)°C'si i¢ginde bii-

ziilecek ve sertlegecektir,

Bag agilarindaki biiylik defigmelerin neden oldugfu geri-
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limleri 6nlemesi ve bu gerilimlerin neden oldufu mikro bogluk-
larin, dolayisiyla mikré bogluklafln i¢ ytizeylerinde olﬁa31

beklenen koﬁuk baglarin olmadigi ideal camsi duruma yaklagmaya
izin vermesi nedeniyle soButma hizinin olabildigince kiigiik ol~-

masi istenir.

Kristallegme kinetigi c¢ok kiigiik olan ASZS3 miikemmel bir
cam olarak kabul edilir. Biiylik miktarda A3283 kiitlesinin olduk-

() Gercekten

¢a yavasg soButulmasiyla cam elde etmek miimkiindlir.
de ergitilmig Aszs3'ﬁn kristallegmesi oldukga gligtiir. Kristal-

legsme olasiligr yikseldikge sivi daha hizli sogutulmalidir.
3.3 Amorf Yariiletkenlerin Band Yapisi.

Kristal yapisi olmayan amorf katilarda band yapisini
agiklamak ig¢in kaginilmaz olarak sorulan en Snemli soru,.argﬁ—
de periyodikligin bozulmasi, kopuk baglar, mikro bogluklar gi-
bi yapi kusurlarinin band yapisinda oynadigi roliin ne oldugu-

dur.

Amorf maddelerde uzun mesafe diizeninin olmamasi elek-
tronun yapi iginde hareket edecefi potansiyel kuyularindaki
periyodikligin ortadan kalkmasina ve potansiyel dalgalanmala-

“ rina neden olur.

Anderson, kuyu derinligindeki diizensizlifi V, /B oraniy-
la belirlemigtir. Burada V, kuyu derinligindeki periyodiklikten
sapma miktarini, B ise, komgu atomlarin dalga fonksiyonlarinin

list iste binmesini 8lgen bir biiylikliigi ifade etmektedir.(lB)
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Anderson ve Mott kuramlarina gbre, amorflardaki diizen-
siz yapi bandin altinda ve tlistilinde kuyruklar seklinde yerlesgik
(lokalize) durumlarin yer almasina neden olur.(g) Kristal olma-
yan katilarda ve sivilardaki durum yogunluklarlnin geklinin
kristal yapisindan tek fark:i yasak enerji araligindaki bazi ver-—
legik durumlarin varligidir. Bu durumda, yasak enerji aralifin-
dan s8z edilemez. Bunun yerine, yerle@ik durumlarin bulundugu
bir araliktan s8z edilebilir. Bu araliga, Mobite Araligi denil-
mektedir. Mott buna ek olarak yaygin ve yerlegik durumlarin
enerjileri arasinda kesin bir sinir olabilecegini belirtmigtir;
Yerlegik durumlari yaygin durumlardan ayiran enerji mobite ke-

narl olarak adland1r111r.<14)

Sekil (3.2)'de E_, ve Ey sirasiyla, iletim ve deferlik

C
bandlarini bunlara iliskin band kuyruklarindan ayiran kritik

ve E, ise, band kuyruk ug¢larini gdster-

enerji diizeylerini, E B

A

mektedir.

Amorf yariiletkenlerin band yapisini agiklayan birgok
modelin hepsinde yerlegik durumlar, band kuyruklari, mobilite

araliga kavramlari kullanilmigtir.

CFO' adiyla bilinen Cahen, Fritzsehe ve Ovshinky mode-

linde kuyruk durumlari aralik boyunca vayilmigtir. (Sekil 3.3)

Bu model fermi enerjisinin mobilite aralifinin orta-
sinda list liste binecek gekilde sabitlegtigini Sngdriir. Yerlegik

durumdaki kademeli azalig iletim ve degerlik bandi kenarlarin-
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daki keskinligin ortadan kalkmasina neden olur.

E E
Ec AR ‘—/——-———
Eg
Eg
' 1
EV%Y"‘ \ \____
o)

Sekil (3.2) Kopuk Baglar, Mikro Bogluklar ve Safsizliklar

gibi Kusurlarin Olmadifi Ideal Bir Yariiletkenin

Band Yapisini ve Mobilite Araligini GSstermektedir.

CFO Modeli halkojeniir camlari ig¢in diiglinlilmiig, daha
sonralari a.si'deki fotoiletkenlik ve kuyu probleminin ¢8zti-

(7)

miinde benzer bir model kullanilmigtair. Ancak halkojeniir cam-
larinda diizensizligin ¢ok fazia olugu, dégerlik ve iletim band:
kenarlarinda (band tail) ve araligin ortalarinda yerlegik du-
rumlara neden olur. G¥zlemler, halkojeniir camlarindaki kuyruk
durumlarinin dar bir bSlgede oldufunu gdstermigtir ki, bu durum

(7)

CFO modeline itirazlara meden olmaktadir.
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N(E) 1,

EF

Sekil (3.3)

CFO Band Modeli. (7

CFO modelinden farkli bir model olan, Mott Davis mode~
line gdre, kuyruk durumlari iist Uste binmezler. Bu modelde ku-
surlarin neden oldufu yerlegik durumlar fermi enerjisi iizerin-

de bir tepe olugturur. Sekil (3.4 a)

N(E)] ’ N(E)

<— alici
<« Verici

>
=

m
<
m
ve]
—
m
>
m
(@]
my
m
<
m
w
M ]
-
m
>
m
(@]
mv

(a) (b)

L]
-

"sekil 3.4 (a) Mott-Davis (b) Marshall-Owen Band Modelleri.
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Marshall-Owen band modelinde ise, yerlegik durumlar
fermi enerjisini brtalayacak sekilde yer almigtir. Bunlardan
biri alici (akseptdr)- diferi verici (domor)' lere kargiliktir.

(Sekil 3.4 b)

AsZSe3 amorf yariiletkeni i¢in yapilan fotoiletkenlik
8lclilerinde mobilite araligindaki yerlegik durumlarin kesikli

(7)

bir defer aldigi gdzlenmigtir.

Camsi As,Se, icin gbzlemlerden elde edilen sonug gekil

(3.5)"te gdsterilmigtir.

1
N(E)

mY

Ec

Se3 Maddesinin Band Yapaiszi.

2

Sekil (3.5) As

3.4 Amorf Yarziletkenlerde D.C fletkenligi.

BS1liim 2.3'te agiklandif: gibi Davis-Mott band modeline
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gﬁfe'amorf yarliletkenlerde'iléﬁiﬁVVe.dégerlikvbéndlagi ucla-
rinda ve band aralifinin ortasinda yerlegik durumlar vardir.
Bu da iletkenlifi farkli sicaklik b&lgelerinde H¢ farkli gekil-

de mimkiin kilar. Bunlar;

1) Yiksek sicaklikta elektronlarin iletim bandina, bog-
luklarin ise,’degeriik bandina uyartilmalariyla kazanilan band-

dan banda yaygin durum iletkenligi,

2) Diglik sicakliklarda mobilite araligindaki yerlegik

enerji diizeyleri arasinda fonon yardimli hoplama iletkenligi,

3) Daha diigiik sicakliklarda fermi enerjisi civarindaki
tagiyicilarin yerlegik enerji diizeyleri arasinda en vakin kom-

gsuya olan hoplama iletkenlikleridir.

Agagida bu farkl: iletim olaylarl sirasiyla, konumuz

gercevesi iginde incelenecektir.
1) Yaygin Durum Tletkenligi

Herhangi bir yariiletkende iletkenlik, «N(E) durum yo- .
gunlugunu, f(E) fermidirac dagilimini, u (E) mobiteyi gdster-

mek lizere,

c:eSEN (E)  u(E) £ (E) (1—,f(Eﬂ dE (3.1)
seklinde ifade edilebilir. E<<Ec oldugunda, fermidirac dagilim
fonksiyonﬁ yerine‘Boltzman istatiétigi kullaﬁilabilir. 0 halde,

(3.1) denklemi,
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| E ~Eg
o=e\§N(E) w(g)y e Xt dE (3.2)

seklinde yazilabilir. E_ {izerine uyartilan elektronlarain ilet-

kenligini gbzdniine alirsak, (3.2)'den,

(B gER)
o kT ‘
o= e NUL?)kT Mo e o (3.3)
. 7 . o . (10)
elde edilir. Burada b, ortalama mobilitedir.
Denklem (3.3) de,
oo=eN'(Ec) kT ..
olmak {izere,
) EC-—EF
o=0g, o X7 (3.4)

seklinde ifade edilir. Amorf yariiletkenlerin bir ¢ogunda
005(100—600) a1 cm_l arasinda defer alir. Optik absorbsiyon

8lciimlerinden amorf yariiletkenlerde sicaklik artigi ile band

‘14
araliginin kilictildiigd g621enmi§tir.(l‘) 0 halde EC—EF enerji
fark: 51cékllga lineer olarak,

E.-E= E(Q) - ¢ T : (3.5)

C. °F

seklinde baglidir. Burada E(0), T=0 K'deki enerjiyi g&stermek-

tedir. ¥ i1se szcaklik katsayisi olarak adlandirilir. Halkojeniir

4-—

camlarinda sicaklik katsayisi genellikle ~ (5.10 8.10—4)ev/K
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arasinda degigir.(l4) Denklem (3.4) ve (3.5)'ten

¥ /X e—E(O)/kT

o=0, e (3.6)
ifadesi elde edilir.
C=e N(E ) kT u_ e 7/k (3.7)

katsayisinin tanimlanmasiyla, iletkenlik bagintis:

-E(0) /kT
6= C e : : (3.8)
olur. (3.8) denkleminden Lno=£f(l/T) gréfigin egiminden E(O) /kT

elde edilebilir.

2) Sicakligin belli bir deferin altina diigmesiyle band
iletimi etkinligini yitirir ve kuyruk durumu ug¢larindaki E, ve

Eg enerjili tagiyicilarin yerlegik durumlara hoplama iletkenli-

gi etkili olur. Tletimin elektronlarla yapildigini varsayalim.
I
Elektronlarin daha yiiksek enerjili duruma gegmesi tiinelleme

ile, daha algak enerjili duruma gegmesi ise, fonon yayinlanmasi

ile olur. Elektronlarin gegig yaptifi iki enerji farki arasin-
daki, hoplama aktivasyon enerjisi VW ile ifade edilmektedir.
Bu durumda iletkenlik,

A F 1)

kT
O:O'_ e (3.9)

(7)

gseklinde yazilir.
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BOLOM 4
DENEYSEL CALISMA
4.1 As,Sey Materyalinin Segimi ve Ozellikleri.

Caligma konusunun se¢iminde amorf yariiletkenlerde kat-
kinin iletkenlife etkisinin glincellifi g&zdninde bulundurulmug-

tur.

Deney materyali olarak diger aragtirmacilar tarafindan
da ¢aligilan amorf A82563 hacimli halkojenlir cami segilmig ve
bu materyale % 15 oraninda Bi elementini katarak ASZSe3BiO 15

2

katly yariiletkeni ile ¢aligilmasi diigintilmiigtiir. Bu se¢im la-

baratuvar olanaklarimizla ilgilidir.

Aszse oda sicakliginda hemen hemen yalitkandir. Dola-

3
yisiyla bu materyalin iletkenligi oda 31dakllglndan'ba§layarak
genis bir sicaklik araliginda 8lgiilebilir. Buna Bi katkisinin

segimi ergime noktasinin (Gizelge 4.1) birbirlerine yakin olusgu

ve firinlama igsleminde labaratuvar olanaklarimiz uymasi agisin-

dan elveriglidir.
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Cizelge (4.1) Deneyde Kullanilan Maddelerin Ergime Noktalarai.

Madde Ergime Noktasi
As 817,00 (36 afm)
Se - ] 222,22 (1 atm)
Bi | 2,17,00( 1 afm)

4.2 Camlarin Hazirlanmaszi.

ASZSe3 ve ASZSe3B10,15 camlar1n1-haz1?1amak i¢in %99,
9999 saflikta toz halde temin edilen elementler, digital bir

terazide ~ i,O 10_4 duyarlikla tartildi. Kullanilan miktarlar

Gizelge (4.2)'deki gibidir.

Cizelge (4.2): Camlarin Yapisinda Bulunan Madde Miktarlara

Kullanilan Element AZSe3 (g) ASZSeBBiO,IS (g)
As ' 3,6563 2,8620
Se 5,7802 4,5246
Bi _— 0,5987-

Camlari olusturacak bu karigimlar daha 8nce sicak alev-
de hazirlanan pyrex tﬁﬁlere verlegtirildi, Tiplerin' havasi '
~ 0,1 Torr'"luk mekanik pompa ile ¢ekilirken, ortasi alevde ka-
patildi. Uglari hava gegirmeyecek gekilde kapatilan bu tiipler,
~600°C'de kararli kalabilen bir firinda 15 saat'boyuﬁca tutul-
du. Yapisal homojenliZin saglanmasz igin,‘tﬁpler her yarim sa-
atte bir calkalandi. Firinlama igleminden sonra, iginde sivi

halde malzemenin bulundugu tipler oda sicakliginda soZumaya
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birakilarak, materyalim camlagmasi saglandi. $ekil (4.1)'de bu

ydntemle hazirlanan materyalderr gdsterilmektedir.

Sekil (4.1) Pyrex Tipler Iginde Hazirlanan Amorf Maddeler.

Deney gartlarinin kontrold ve hazirlanan gateryalletiﬁ
amorf olup olmadiginin anlagilmasi ig¢in her iki materyaldenn ali-
nan ham Srnekler toz haline getirilerek bunlarin X 1sini, toz
kirinim desenleri alinmigtir. Sekil 4.2(aj ve 4,2(b)/de sirasiyla
As?_Se3 ve AS'ZSeBZB:LO,15 camlarina ait deneyler gériilmektedir.

Her iki desen, gekilden g&riildiigii gibi, tipik amorf yapz1 desen-

leridir.
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Sekil 4.2 (a) As

v

¢ {201 | 287 | 498"} 50

(AsySe3)20M

i

w0 | se |rs ] 8| Arsentc Selemids - !
Rad. Coka ¥-1.7902' - Filer Mond, pia. dA | UL | bkl da vl wt |
Cutoff 20,98 1/1) Diffractometer _ /I cor.. 5.19 8 | o012 1.95 | 25 e
Ref. Private Comunicati.on Renni; 4.98 75 020 1.80 55 32,151
+ Reninger, MIT_(1974) 405 | 18 |Toz,200 | 1.77 | s | © <x-
— . 395 |. 8 |_ 11 L7z | 7
Sys. Menoclinic S.G. P2y/e (14) 3.76 |14 |Taz,n0 | 355 | 20
ag 4.30 . by 9.94 g 12.84 A 0.433 C 1,203 Tis. T
- 108.1% "y “Z 4 Dx 4,56 5.26 | 14 [T13,721.
Ref. Rennin, gor and Averback, Acta Cryst., = v 51s.6 | 3-14.) 14 023,122+
B29 1533 (1973) ; 2.95 | 45 {104,102
— - 2.91 100 :
@ nwfl ) &y ‘ Sign 2.87 | 90 |T23,121
V' %, D485 - mp . Color Black 2.82 | 70. |114,112 :
Ref. Tbid: o 2.62 | 18 [024,1%0 i
LT A 2.55 .| 35 {124,033+
-x more than triple' reflections can be assigned 2.48 16 040
Room tempcratura values. . 2.41 30 -x
_C.D. cell: . ag = 12.134, by = 9.94,.¢j = 4.30, B = 2.36 | 10 015 -
90.47°; S.G. = P21/n, A = 1.2207, C =.0.4326. 2,18 | 20 025,134
To repllce 18-145. N 2.14 | 14 [202T41-
A 2.12 | 25 ix.
; 1.08 | 18 ox
2
FDF?IMN g}c
v —

9Seq Materyalinin X Iginlar:

Toz Kirinim Deseni.
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4.3 Hacimli Ormneklerin Hazirlanmasi.

Orneklerin iletkenlik 8lgilimlerinde kﬁllanllabilmeleri
igin, hacimce kiigliik ve olabildigi kadar ince olmalari gerekmek-
tedir. Ayrica 8rnek hazirlama iglemi, malzemenin cams1 yaplsinl
bozmamalldlrf Bu nedenle Srnek hazirlanmasinda l¢ ayri ydntem
kullanilmigtir. ' |

(i) Camlar kiigiik pargalara bdlinerek uygun gekilli olan-

woorlara hamlﬁfnek olarak kKullanildi.

(ii) Ham Srnekler zimpara ile inceltilecek ~ lmm kalin-

l1gi1nda paralel yiizlii diizglin 6rnekler yapildi.

(iii)Ham O8rneklerin bir kismi, 1siya dayanikli iki cam
arasinda alevde yumugatilarak sikigtirilmak suretiyle
hem daha ince (~0,5mm) hem de daha Aﬁz diizeyli Ormnekler
elde edildi. Malzeﬁenin c¢ok kirilgan olusgu Srnek hazir-

lamada en biliyllk engel olmustur.

Hazirlanan 6rneklere, bir maske araciligi ile vakum {ini-
tesinde Al elektrod kaplandi. Giimiigld yapistirici (silver-luck)
ile elektrodlara bakir teller yapistirildi. BSylece diger arag-
(14)

tirrmacilarin kullandigi sandovig elektrod yapili Srmnekler’

elde edildi. Hazirlaman Srneklerin bir kismi gekil (4.3)'de gio-

riilmektedir.
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Sekil (4.3) Elektrod Kaplanmig Hacimli Halkojeniir Camlari.
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4.4 Deney Diizenegi:

Orneklerin iletkenliginilve iletkeniigin sicaklikla de-
gigimini 8lgmek igin gekil (4.4)'deki diizenek kullanilmigtair.
Bu diizenefin kargilig:i olan devre, §eki1'(4.5)'de gbriilmektedir.
Diizenek, biri Brnekten gegen akimin kontrol edildigi, digeri

Sdrnegin bulundufu ortami kontrolli olarak i1sitan 1sitici devre

olmak lzere iki devreden olusgur.

Sekil (4.4) Deney Diizenegi

Devredeki ampermetre 2,0 1078 Ampere kadar akimlari 51-
¢ebilen aynali bir galvanometredir. Ornegi istenilen sicaklikta
.tutmaya yarayan kriyostat gekil (4.6)'da gematik olarak gdste-

rilmigtir.
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0-300V =

i

(1sitict devre)

Sekil (4.5) Deneyde Kullanilan Diizenegin

Sematik Gosterimi.

Sekilden godriildigi gibi 40 watlik bir direng telinden
olugan 1sitici, metal (piring) bir pargcadan yapilan kriyostat
tabanina yerlegtirilmigtir. Sicaklik 0,2 oC'ye duyarli bir c1-

vali termometre ile Slgiilmiigtilr.

Diizenekle oda sicaklifindan baglayarak ~s 450 k'ye kadar-
11k bir sicaklik araliginda iletkenlik 8lgiilebilmektedir. Bunun
igin Once sistem, iletkenligin Slgiilebilecefi sicaklifa getiri-
lir. Ornege uygun bir V; gerilimi ﬁygulayérak Srnekten gegen TIj .

akimi 6lg¢ililiir. Sekil (4.5)'teki devreden gdriildigi gibi, W_‘Ve

T.

L'nin 8lglilmesiyle bu sicakliktaki iletkenlik;
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Vakum ?k@l

Termos

Nz 7>

O Conta

Ornek

r

TQNﬂogHt

ﬁrnek tutucu

INNNNNN——

ooo%

Isitict

Bakir conta

|

- Kuru buz

Sekil (4.6) Deneyde

Kullanilan Kriyostat.
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olur. Burada R¢ 6rnege serli baglz korﬁyucu direnci gﬁste;mek—
tedir. Sicaklik ~s5-10°C'1ik adimlarla arttirilarak her sicak-
11k basamagi igin Gl’GZ’G3"" iletkenlikleri 8lg¢iiliir. Bu 8lcil
periyodu ile galigilan sicaklik aralig: boyunéa Srnegin ilet-
kenligi- bulunmug olur. Kdalinligi (d) ve elektrod alani (A) ola-

rak bilinen 8rneklerin 6ziletkenligi,

g, = G d (4'2)

bagintisi ile dolayli olarak dl¢lilmiig olur.

Devreden geg¢en akimin 8lgiilebilmesi sirasinda, 8Srnegin
gergek sicakliginin Slglilmesi ve bu sicaklifin defigmemesi, bag-
ka bir deyigle kararli kalmasi saflanmalidir. Bu durum 1siticiya
uygulanan gerilimle saflanabilmektedir. Bunun kontroli de Srnek-
ten gegen akim gdzlenerek yapilabilir. Akimin azalmasi, Srnegin
direncinin artmasi demek oldufundan Srnegin sicaklifinin azal-
digini, akimin artmasi sicakligin arttigini, akimin sabit kal-

mas: ise 8rnefin kararli bir sicaklikta bulundugunu gdsterir.



BOLOM 5
SONUCLAR VE TARTISMA

As_Se, ve As_ Se_ Bi camlarindan yapilan 8rneklere

273 2°°3770,15
ait dc iletkenliginin sicaklifin tersi ile defigimini gdsteren
grafikler, élra51yla sekil 5-1,2,3,4 ve gekil 5-5,6,7,8"'de gds-
terilmigtir. Grafiklerden gﬁrﬁldﬁéﬁ gibi, galisilan sicaklik
araligi boyunca; G—i/T ( ya da G-1/T) grafikleri yari-logarit-

mik grafik kagidinda lineer ¢ikmaktadir. Bu sonug¢ bize, her iki

"materyalin dc iletkenliginin,
g=C e_E/kT (5.1)

seklindeki Mott baélqtlslna uydugunu gﬁstermektedir. (Resim 3.4)
Srneklere ait E ve C denklem sabitleri bir cep bilgisayarz
(Sharp PC—lle)*yard;mryla en kilictk kareler yﬁhtemi kullanilarak
(programi Ek 1'de) hesaplanmigtir. Bu yénteﬁle bulunan E (ilet-
kenlik aktivasyon enerjisi) ve C (iletkenlik katsayisi) defer-
leri gizelge'S.l'de sunulmugtur. 6zellikle,ASZSe3BiO’15 caminda,
ham Srneklerin ve gekilli Srneklerin verilerinin kar§11a§t1r11—
ma81ndan; alevde yumugatilarak gekil verme igleminin bu Srnek-
lerin iletkenligini gok etkiledigi gﬁrﬁlmﬁgtﬁr. Bu nedenle,v

AsgSeBBiO 15 caminda gekilli &rnek yerine ham Srmnekler kullanil-



Gizelge 5.1

1 -1

Matgryal Ornek No Elektrot Alana Kalinligi (cm) E(eﬁ) C(Q— cm ) G (Q—lcm_l) x10~
| (cm?)yx10” ! x10" 1 %102 | _ (60°0)

As,Se, 1.1 3,85 1,04 0,95 6,43 1,87
4,42 . : 1,42 : 0,91 9,45 2,40
1,00 0,90 0,89 5,28 1,90
2,50 1,45 0,91 9,45 2,40

As,SesBig 15 5 3,85 0,98 0,83 3,27 9,50
1,20 - 0,90 0,78 9,69 9,99
2,00 0,96 0,72 1,28 15,0

4,80 0,99 0,79 2,40 28,0

%
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G (f©2cm)
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ORNEK NO: 1.4
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ORNEK NO: 2.1
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G (facm)

ORNEK NO:2.3

48

_1d |
10 T = "r‘ T T T T 1-4
23 24 25 2.6 2.7 2.8 29
SekiL. 5, ¥ %Jd !

| I W I |




ORNEK NO: 2.4
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migtir. Ham Srneklerde elektrot alani ve kalinlik OSlg¢iilemedigin-
den 8ziletkenlik (0 ) yerine iletkenlik (G) O81lgililebilmig, dola-
yisiyla E ve C sabitlerinden yalniz birincisi elde edilebilmig-

tir.

Cizelge 5.1'den gdrildiigii gibi ayni camdan yapllan sr-
neklerin, E iletkenlik aktivasyon enerjileri arasinda oldukga
iyi bir uyum vardir. C katsayilari ise ~ 102 Q-lcm_1 mertebe~
sinde bulunmaktadlr; E'ye gdre C'nin daha genig dagilim gdster-
mesi, bu sabitin, 8rneklerin hazirlanma gartlarina gok bagimla

olmasi ile iigilidir. Ayrica; Ornek kalinlifi ve elektrod alan:

6l¢iimiindeki hata; E'yi etkilememekte fakat C'yi etkilemektedir.

E’iletkenlik aktivasyon enerjisi yariiletken materyalin
B mobilite araliginin yarisina egit kabul edildiginden, {(Kesim
3.3) bu sabitin bilinmesi ile, materyal igin ¢ok 8nemli bir sa-
bit olan B mobilite araligr bulunmus olur. Bu yiizden g¢aligma, bu
sabitin tizerinde yogunlastirilmistir. E sabitinin deZerinin,
6rnegin geometrisine bagli olmayigsi bize ham Srneklerle ¢aligma

imkan: vermigtir.

Gizelge 5.1'deki E ve ¢ degerleri kullanilarak bulunan
ortalama degerler, ¢izelge 5.2'de verilmigtir. Ayni ¢izelgeye,
As Se, igin diger aragtirmacilarin bulgulari da ilave edilmis-

2

tir.

Sekil 5.1-8 ve Gizelge 5.2 birlikte degerlendirildigin-

de su sonuglar elde edilebilir.
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Gizelge 5.2 Deney Sonuglarina ait Ortalama Degerler.

Materyal E(ev) B(ev) C(Q_lﬁm_l) 0 (Q-lcm_l%xlo_ll
x10 (60°C)
ASZSe3 0,91 1,83 6,26 1,79
As28e3Blo’15 0,78 1,64 4,16 15,6
As,Se, (+) 0,92 1,84 — —

(+) Getov, Simidcehiva (1967).

i. ASZSe3 camina 0,15 oraninda Bi katilmasi, bu mater-

yalin yariiletken davranigini bozmamaktadir.

ii. Galigmada kullanilan her iki camin, 50-150°C arali-
gindaki dc - iletkenliginin 5.1 denklemine uymasi, bunlarin birer
tipik halkojeniir cam: oldugunu ve belirtilen sicaklik araliin-
daki iletimin, mobilite kenarindaki yaygin durumlara uyartilan

‘tagiyicilara (elektron ve bogluk) saglandifini gdstermektedir.

iii. Denklem 5.1'deki C 8ziletkenlik sabitinin ~v 102—

103 Qulcm—1 civarinda olmasi, Mott-Davis'e gﬁre(l7)

iletiming
mobilite aralifi disindaki yaygin durumlara uydrtilan tasiyici-

larla saglandigini gdsterir. Buna gdre buldufumuz C degerleri de

yukaridaki gdriinlimiini desteklemektedir.
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'Cizelgé.~5;3”Bazi Halkojeniirlere Katkinin Etkisi

Materyal Katki ve Orani Aktivasyon ve Enerjisindeki
(ev) azalma

ASZSe3 Bi Z 15. 0,13

A82893(+) Ag Z 1 0,24

A52563(++) Sb Z 10 0,17

(+) Getov, Simidcehieva ve ark. (1967)

(++) F.G. Wakim, Y. Sawan, M.El Gabaly, M. El Rayes and R. Prosed.

(1977) (17)

(16)

iv. As, Se, camina Bi katkisi, materyalin mobilite ara-

2773

liginda katki diizeyi olugturmamakla birlikte, E iletkenlik ak=

tivasyon enerjisinde 0,13 ev kadar bir azalmaya, bunun sonucu

olarak iletkenlikte bir artiga neden olmaktadir. Bu sonug, li-

teratiirden alinan birkag¢ galigma ile bir arada g¢izelge 5.3'de

gbsterilmigtir,

lletim Bandi

- |
EAW F

EF#? BZ 2E =1.82ev
Eg
Ey /
(2] »N(E)

EF-? BZ 2E-1

o

56ev

(b)

>N (E

Sekil 5.3 As,Se, Caminin Band Yapisi. a) Katkisiz, b) 0,15 Bi Kaﬁklil.

2773
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Deneysel verilerimizi deferlendirerek ¢ikardigimiz yu;
karrdaki sonuglara gdre, bu galigmada kullanilan iki cam igin,

bir band modelili Snerebiliriz.

ASZSe3

caminin, Bi_katmadan 6nce ve kattiktan sonraki
band modeli, Sekil 5.4'deki gibi olmalidir. Sekil 5.9 (a)'dan
goriildiigli gibi, diizensizlikten ileri gelen yerlegik kuyruk du-
fumlarl bulunmaktadir. Mobilite araligi (~2E) 1,82 ev kadé?dlr.
Materyale 0,15 oraninda Bi katilmasi ile, mobilite araliginda
enerji dﬁzey}eri olugﬁamakfa fakat (EC—EA) ve (EB—EV) yerlegik
kuyruk durumlari 0,13 ev daralarak Bi katkili camin mobilite

aralig:r 1,56 ev olmaktadir.

galléﬁamlzln konusu diginda oidugu i¢in, mobilite ara-
ligindaki yerlegik durumlar ve :fermi enerjisinin yeri band mo-
deli {izerinde gdsterilmemigtir. Ac iletkenligi, termogli¢ foto-
iletkenlik ve daha algak sicakliklarda yapirlacak dc iletkenligi
8lctileri ile mobilite araligindaki yerlegik dﬁrumlarlnlﬁ tam bir

haritasi ¢ikarilabilir.

t
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SUM OF PRQDUCTS, CORRELATION COEEFICIE
LINEAR REGRESSION (y =ax +b) ENT.

PROGRAM NO.
P4-B—12

Memory content

LB 21 5
:'C 3

D |4

£ s

F |6
3K
His8l.

i I |9 2xy
J 10 5y,
K [11] 5
L 12 saw
E,M 13 sy
[N |14 n
E
P16
Q|

. R |18

s g

T |20
RER
IV |22

W (13
X |2 w
LY |25 v
- Z |2

l

10: "A":PAUSE "DATA"
20: FOR A=9TO0 T4

30: ACAY=D

LPe HEXT A

S0: INPUT "X.Y",XrY

60z 1=I1+X =65V LNX
70 J=d4Y

80: K=K+X*X

90: L=L+X*Y

100: H=M+YxY

110 N=N+1

120: GOTO 50

130: "B":I=I/N:J=J/N
140 KeK=NxIxIsL=b=-NxIxJ
150 M=M=-NxJ*J

160: PRINT “MEAN"

165: PRINT I,J

170: PRINT “VARIANCE"”
175: PRINT KICN=1) A1/ CH=1)
180: PRINT “SXY",L

1902 PRINT “C",L/(N=-T)
200: A=L/K:B=Jd=AxI

210 PRINT "A",A:PRINT 'B",B

220 PRINT “RULLI(K*ID

230: PRINT "ESTIMATION"
240 INPUT "X="/X
250: PRINT X,A%X+B
260: GOTO 240
270: END

33¢




