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HOMOJEN YI KRĐSTALDE TERMO DĐNAM ĐK DENGEDEN SAPMA ve YENĐDEN 
DENGEYE ULAŞMA 
 
TdD’deki kristal çeşitli şekillerde bu dengeden saptırılabilir. Bunlardan birisi fotonla 
uyarımdır. n veya p katkılı bir Si kristali, enerjisi Silisyumun yasak bant enerjisinden daha 
büyük fotonlarla uyarıldığında kristalde elektron-delik çiftleri ürer. Yeterince uzun zaman 
beklendiğinde ışınım sebebiyle üreyen bu fazla elektron ve delikler tekrar birleşerek kaybolur 
ve sistem tekrar TdD’ye erişir.  
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gEh >υ  ise elektron-delik çifti oluşturma olasılığı vardır. 

Generasyon (Oluşum): birim zamanda ve hacimde üreyen elektron-delik çifti sayısı 
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Generasyon öncesi  elektron yoğunluğu n, delik yoğunluğu 0p  olsun. 

Generasyon sonucu:  
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Rekombinasyon (Yeniden birleşme): Birim zaman ve hacimde yeniden birleşerek kaybolan 

elektron-delik çifti sayısı 
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:pτ  n-tipi kristalde deliklerin (azınlık taşıyıcılarının) ortalama rekombinasyon süresi 

(ortalama ömrü) 
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:nτ  p-tipi kristalde elektronların (azınlık taşıyıcılarının) ortalama rekombinasyon 

süresi (ortalama ömrü) 
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Işıma süresince: 
 

n-tipi kristalde deliklerin zamanla değişimi 0t)t(g
p)t(p

dt

)t(dp

p

0 ≥+
τ
−

−=  
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Işıma sonunda: 
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p-tipi kristalde elektronların zamanla değişimi 
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Örnek 1:  NA = 2.1015cm-3 Bor katkılı homojen bir p-tipi Si kristali veriliyor. Kristal 

1317
0 scm10.5g −−=  olacak şekilde 80µs boyunca aydınlatılıyor. Azınlık taşıyıcılarının 

rekombinasyon süresi 100µs olduğuna göre ışınım süresince ve ışınım sonunda taşıyıcı 
yoğunluklarının zamanla değişimini veriniz. 
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Katkı elementi Bor olduğuna göre oda sıcaklığında tüm katkılar iyonlaşmış kabul edilebilir:  
 
NA = p = 2.1015 cm-3   ;  n0 = 1,125.105 cm-3 ;  

19 15
p p

1
q p 1,6.10 .480.2.10 0,1536

.cm
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Ω
 

 
t = 0 anında gelen ışık darbesi için: 
 
n(t) – n0 = n1(t) = ∆n  dönüşümüyle 
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t = 0 için n1(t) = 0 başlangıç koşulundan 0 nC g τ= −  bulunur. 
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∆n = ∆p olacağına, yani ışınımla ne kadar elektron ürerse aynı sayıda delik üreyeceğine göre 
delik artışı: 
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13 15 15 3
0( ) 5.10 2.10 2,05.10 −= + = + =np t g p cmτ  olacaktı ancak ışık darbesi yalnızca 80µs 

boyunca uygulandığından, 80µs sonunda 
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Đletkenlik ise: 
 

n p(t) q n(t) q p(t)σ = µ + µ  
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t = t1 = 80µs de ışık darbesi kesilince: 
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Yukarıdaki ifade t > t1 için geçerlidir. O halde üstel ifadeyi t1 e ötelenmiş olarak yazalım: 
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Darbe kesildiği andaki sınır koşulu (t = t1 anında) 13 3

1 1 80
( ) 2,75.10 −

=
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n t cmµ  dir. Bu koşul 

n1(t) ifadesinde yerine yazarak C bulunur.  
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t → ∞  için  5 3 15 3

1 0( ) 0 ; ( ) 1,125.10 ; ( ) 2.10− −= = = =n t n t n cm p t cm   olur. 

Đletkenlik: 
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