
AJP FİZİKA                                          2024                                      volume XXX, section: C 
Naxçıvan-100 

55 131, H.Javid ave, AZ-1143, Baku 
Institute of Physics 
E-mail: jophphysics@gmail.com 

 

 
AŞAĞI TEMPERATURLARDA BİR NÖV AŞQARI OLAN  

YARIMKEÇİRİCİNİN TƏDQİQİ 
                               

HACIYEVA VALİDƏ İBRAHİM qızı, BABAYEV ŞİRZAD ZÜLGÜQAR oğlu 
Naxçıvan Dövlət Universiteti Elektroenergetika kafedrası 

validehaciyeva@ndu.edu.az 
babayevsirzad@ndu.edu.az 

 
Biz böyük dielektrik keçiriciliyə malik aşqarlanmış yarımkeçiricilərdə elektron-çirkli səpilmənin yeni mexanizmini 

nəzəri cəhətdən təklif edir və öyrənirik. O, vahid hüceyrədə asimmetrik yerləşmiş istənilən nöqtə qüsurlarının kristal qəfəsdə 
yaratdığı deformasiyaların vektor xarakteri ideyasına əsaslanır. Nəticə etibarı ilə elastik deformasiyalar nəticəsində şəbəkənin 
yerli sıxılması çirkdən uzaqlaşdıqca 1/r^2 1/r2 kimi çürüyür. Belə qüsurlar üzərində elektronların səpilməsi (standart 
deformasiya potensialına görə) aşağı temperaturda hərəkətlilik \mu(n) μ ( n ) elektron sıxlığı n n şəklində \mu(n) \propto n^{-
2/3} ilə miqyasına səbəb olur. μ ( n ) ∝ n − 2 / 3 ki, bir sıra müvafiq materiallar üzrə eksperimental müşahidələrə yaxındır. 

 
Açar sözlər: Donor tipli aşqar,keçiricilik,valent zonası,Fermi səviyyəsi,elektronların konsentrasiyası. 
Key words: Donor additive, conductivity, valence band, Fermi level, concentration of electrons. 

 
Giriş. 

 
Bir növ aşqar mərkəzi, deyək ki, donor tipli 

aşqarlar olan yarımkeçiriciyə baxaq: 𝑁𝑁𝑑𝑑 ≠ 0,𝑁𝑁𝑎𝑎 = 0. 
Bu halda neytrallıq tənliyi belə olur: 
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Ümumi halda bu tənlik F -ə görə üçüncü tərtibdəndir. 
İndi valent zonasında sərbəst deşiklər yalnız məxsusi 
atomların ionlaşması hesabına, keçiricilik zonasında 
sərbəst elektronlar isə həm valent zonasından və həm 
də donor mərkəzindən elektronların keçiricilik 
zonasına keçməsi hesabına yaranır (şəkil 1). Ona görə 
də +<< dNp  şərti ödənilən temperatur intervalında 
(«aşağı» temperaturlarda) əsas rolu aşqar mərkəzləri, 

dd NNp =>> +  şərti ödənilən intervalda isə 
(«yuxarı» temperaturlarda) əsas rolu valent zonasından 
keçiricilik zonasına gedən keçidlər oynayacaq.        
 

 
 

 Şəkil 1. Donor tipli aşqara malik yarımkeçiricidə  
              yükdaşıyıcıların istilik generasyası 

 

Qeyd etdiyimiz kimi, bu +<< dNp  şərtini ödəyən 
temperatur intervalını əhatə edir.  
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Belə əvəzləmə aparsaq: 
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sadələşdirsək: 
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Buradan: 
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burada 0>x  olduğunu nəzərə alsaq, kökaltı ifadənin 
qarşısındakı mənfi işarəni ata bilərik. Fermi səviyyəsi 
üçün alarıq: 
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Kifayət qədər aşağı temperaturlarda cN -nin dəyişməsi hesabına aşağıdakı bərabərsizlik ödənilə bilər: 
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Onda (3.6.6)-də vahidləri ata bilərik: 
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Enerji keçiricilik zonasının dibindən )0( =cE  
hesablandığı üçün aşqar səviyyəsinə uyğun gələn enerji 
(aşqar səviyyəsinin «dərinliyi») mənfidir: 

0<dE . 

Nəzərə alsaq ki, dE  mütləq qiymətcə aşqar 

mərkəzinin ionlaşma enerjisinə )( dε∆  bərabərdir, 

onda  F   üçün (8)-dan 
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Buradan görünür ki, 0=T  olduqda 
2

dF ε∆
−=  

olur, yəni mütləq sıfırda Fermi səviyyəsi keçiricilik 
zonası ilə aşqar səviyyəsi arasındakı məsafənin 
ortasından keçir. Temperaturun artması ilə F  artaraq, 
keçiricilik zonasının dibinə yaxınlaşır, maksimum 
qiymət alır və sonra azalmağa başlayır, dc NN =2  

qiymətində yenidən 
2

dF ε∆
−=  olur . 

Elektronların konsentrasiyasını tapaq: 
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buradan görünür ki, yenə də   
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kəmiyyətinin 
T
1

-dən asılılığı düz xətt verir . 

 

 

Şəkil 2. Bir növ aşqar olan yarım-keçiricidə aşığı  
             temperaturlarada 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑙𝑙𝑇𝑇−3/4) = 𝑓𝑓 �1

𝑇𝑇
�. 

 
həmin düz xəttin meyl bucağı )(ϕ  vasitəsilə tapmaq 
olar: 
  

ϕε tgkd 02 ⋅=∆ .                    (10) 
 

İndi də (3.6.7)-ə əks olan şərtin ödənildiyi hala baxaq, 
yəni: 
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Aşqar mərkəzlərinin eyni bir dN  konsentra-

siyasında (11)-nin doğru olması üçün nisbətən yuxarı 
temperaturlar tələb olunur və bu temperaturlarda həm 
də dc NN 8>> şərti ödənilməlidir. Onda ifadəni 



AŞAĞI TEMPERATURLARDA BİR NÖV AŞQARI OLAN YARIMKEÇİRİCİNİN TƏDQİQİ 

57 

Tk

c

d
d

e
N
Ny 0

8 ε∆

⋅= -nin üstlərinə görə sıraya ayırıb, 

birinci iki hədlə kifayətlənsək: 
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cd NN << olduğu üçün 0ln <
c

d

N
N

-dir. Deməli, temperatur artdıqca F  keçiricilik zonasının dibindən aşağı 

düşür (uzaqlaşır). 
Bu hal üçün elektronların konsentrasiyasını tapaq: 
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yəni konsentrasiya temperaturdan asılı olaraq dəyişmir (bütün donor mərkəzləri ionlaşmışdır). Bu oblasta aşqar 
mərkəzlərinin (donorların) elektronlarının tam tükəndiyi oblast deyirlər. 
Burada artıq dd NN =+  -dir. 
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