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Unumuzde gok hizli bir sekilde gelisen elektro-
Gnik sayesinde, insanligin geldigi konumu, her-
halde yillar 8nce elektrigin temellerini atan Michael
FARADAY bile tahmin edemezdi.

Yuzyiin baginda ancak, bazi temel 6zellikleri bi-
linen *'Yari-lletkenler”, son yillarda diinyanin her ké-
sesinden, ézellikle ABD, Ingiltere ve Japonya gibi
ilkelerden fizikgilerin yogun arastirma konusu ol-
mustur, Yapilan galismalann yayiniandig strekli der-
gilerin igindeki bilgi birikimini derlemek igin bile, bir
insanin tim hayatini bu ise ayirmas: gerekebilir.
Ozellikle (izerinde en gok galisilan Germanyum (Ge),
Silisyum (Si), ve Galyum Arsenik (GaAs) gibi yari-
iletkenler hakkinda bilinmeyenlerin gok fazla olma-
digina inanilmaktadir.

Elektronik teknolojisinde kullanilan devre ele-
manlannin temel materyali olan yari-iletkenlerin, yeni
devre elemanlannin geligtiriimesi ve bu devre ele-
manlarinda kullaniimasi, arastirmalann en temel
amaci gibi gérinmektedir.

Genel olarak yari-iletkenlerin iletkenlikleri, me-
taller ile yalitkanlar arasindadir; fakat bunlarin ilging
Ozelliklen, iletkenliklerinin sicaklik ve safsizlik atom-
lan ile degistirilebilmelerinden kaynaklaniyor. Yari-
iletkenlerde, iletkenlik temel olarak iki sekilde degis-
tirilir:

1) Sicakhigin artinimasiyla iletkenlik artiyor. Bu-
nu kisaca soyle agiklayabiliriz: Sicakligin artinima-
siyla “'valans bant" taki elektronlar enerji kazanmak-
tadirfar. “'lletkenlik band" ile valan band arasinda-
ki “‘yasak bant" enerjisinden fazla enerjiye sahip
olan elektronlar, hemen iletkenlik bandina ¢ikarlar;
boylece iletkenlik bandinda 1 elektron ve valans
bantta da 1 bosluk (hole) iletkenlige katkida bulunur
ki, bu da iletkenligin artmasi demektir.

2) Yar-iletkenlere uygun ve kiiglk miktarlarda
safsizlik atomlan katilarak (MODULATION DOPING),
bu atomlann, 1 elektronun iletkenlige katilmasi ya
da yine bu atomun, yarr-iletkenden alacag 1 elek-
tronun geldigi yerde meydana gelen boslugun ilet-
kenlige katkida bulunmasiyla artirilabilmektedir.
Fakat bu durumda, dnemli bir sorunla karsilagiimak-
tadir; Safsizlik atomlan ile, bunlardan ayrilan elek-
tronlann etkilesimleri, bu elektronlann iletkenlige
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katkisini 6nemli dl¢lide etkilemektedir. Bu etkilegim-
ler sayesinde ne yazik ki, iletkenlik ancak sinirli ve
kiglk bir degerde kalmaktadir. Bu safsizlik atomla-
rindan iletkenlik bandina ulasanlann hizi ve bu hi-
zin bir olglsl olan *Mobilite" leri de sinirli olmaktadir.
Boylece, iletkenligin artinimasi amaciyla yapilan yari-
iletkene safsizlik katkisi, pek dnemli agamalar ge-
tirmemektedir.

Bu alanda yapilan arastirmalar meyvelerini ver-
meye baglamis ve GaAs ile Al (x) Ga (1—x) As yari-
iletkenlerin yanyana getirilmesi sonucu kesgfedilen
"'2-boyutlu elektron gazi" (2DEG—two dimensional
electron gas) olaya yepyeni bir bakis agisi ve anlam
kazandirmistir. Bu iki boyutlu elektron gazi, modula-
tion-doping esnasinda atomlardan ayrilan elektron-
lann, satsizlik atomlari ile etkilesimlerine izin verme-
yecek sekilde dlizenlenmesi sayesinde, etkilesimleri
azaltmistir. Boylece gok algak elektrik alanlarda da-
hi, ok ylksek elektrik iletimi miimkiin ojmaktadir.
Bu yapilagsma igin kullanilan Al (X) Ga (1—x) As, x'in
tipik olarak 0,1 ile 0,4 arasinda degismesine izin ve-
rilen bir alagimdir. Bunun iletkenlik bandi, GaAs'e
gore daha yukarndadir; yani, Al (X) Ga (1—x) As'in
iletkenlik bandindaki elektronlar daha yiiksek ener-
jiye sahiptir. Al (x) Ga (1—x) As'e uygun bir element
kiglk miktarlarda ilave edilerek, (Modulation-Doping)
iletkenlik bandindaki elektron sayisi artirilir. Al (x) Ga
(1—x) As ile GaAs yanyana getirildiginde (atomik bo-
yutlarda) meydana gelen yapiya "‘Heterojunction"
denir. Bu iki materyal yanyana getirilip birlestirildi-
ginde, Al (x) Ga (1—x) As'in elektronlan, daha du-
stk enerji seviyesine sahip GaAs'in iletkenlik
bandina geger. Bdylece, ana atomlan ile etkilesim-
leri engellenmis olur. Bu durumda iletkenligi sagla-
yan elektronlar, gok daha serbest ve hizli hareket
edebilmektedirler ve dolayisiyla iletkenlik ¢ok iyi bir
sekilde saglanmaktadir. GaAs'in iletkenlik bandina
gegen elektronlara 2DEG denmesinin sebebi, genis-
liklerinin (3nm) boylarina (1mm) gére gok kiglk ol-
masidir. Yeni bir kavram .olan 2DEG uzerine
galismalar, gok hizll devam etmektedir. Normal ya
da saf bir yari-iletkende mobilite dolayisiyla iletken-
lik, diistik elektrik alanlarda, algak sicakliklara dog-
ru gidildikge (50 K'den sonra) azalmaktadir ve ancak
5K'de 7 x 10 (4) cm (2)/s degerine ulasabilmektedir.
Oysa 2DEG'in meydana geldigi modulation-doping
durumunda, algak sicakliklara dogru gidildikge mo-
bilite 10 (6) cm (2)/V.s degerlerine ulagsmaktadir. Bu
oldukga blyik bir degerdir. Bu mobiliteye sahip elek-
tronlarin iletkenligi de gok ylksek olmaktadir.

Son 10 yil iginde ortaya ¢ikan bu gok dnemli olay
sayesinde, iletimin ¢ok ¢ok daha hizli olmasi dola-
yisiyla bu yan-iletkenlerin kullanilmastyla yapilan dev-
re elemanlarinin hizinin yliksek olmasi, elektronik
teknolojisine yeni boyutlar kazandiracaga benzer.
Gok yakin bir gelecekte, zamana kargi yarnisan bilim
ve teknolojinin gok énemli asamalar kaydedecegi
inanciyla, daha nice basarilara diyorum. O
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