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:المواد الصلبة 

1

رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

مواد شبه موصلةمواد موصلة مواد عازلة

المواد الصلبة

ظليفكهربائيتياربتوصيلتقوملاموادهي

عبارةالعازلةالموادمعظم.العاديةالظروف

ةالعازلالموادفيالمقاومةوايضامركباتعن

تباطاارالتكافؤالكتروناتوترتبط.جداعالية

.بالنواةوثيقا

،الميكا،الزجاج،البلاستيك،المطاط:مثال

.الكوارتز

. سهولة هي مواد تقوم بتوصيل التيار الكهربائي ب

معظممممممم المعممممممادن موصمممممملات جيممممممدة ، أفضممممممل 

الموصممملات همممي الممممواد أحاديمممة العنصمممر والتمممي 

ط مممع تتميممز ذراتهمما بممنلكترون تكممافؤ واحممد يممرتب

.النواة ارتباطا ضعيفا جدا

الذهب،(Ag)الفضة،(Cu)النحاس:مثال

(Au)،..............

ها هي مواد تقع بين الموصملات والعموازل ، ولمدي

تميمممز القمممدرة علمممل توصممميل التيمممار الكهربمممائي ، ت

وي أشباه الموصلات أحاديمة العنصمر بمذرات تحتم

.علل أربعة الكترونات تكافؤ

انيومالجرم،(استخدامالاكثر)السيليكون:مثال
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

ارتباط الذرات مع بعضها 

(الروابط)البعض 



:التركيب الذري للمواد 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

 المحيط الخارجي للذرة:

Atoms) .) تتكون المواد من وحدات صغيرة الحجم تسمل الذرات : التركيب الذري للمواد 

:تتكون الذرة من ( : Bohrنموذج بور )تركيب الذرة ➢

 صغيرة الحجم موجبة الشحنة ، وتحتوي علل :النواة:

.ذات شحنة موجبة ( protons)البروتونات -        1

.مساوي لعدد البروتونات ومتعادلة الشحنة Neutrons))نيوترونات-        2

شحنة يتكون من مستويات أو مدارات حول النواة وهذه المستويات تحمل شحنات سالبة مساوية ل
.(Electrons) البروتون وهي الالكترون



:التركيب الذري للمواد 

4

رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني
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:التركيب الذري للمواد 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

(      الكترونات التكافؤ)المدار الاخير 
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:الرابطة الأيونية 

6

رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

 المركبات الأيونية : يطلق علل الأيونات المترابطة اسم.

 لافلزية ذره الكترون ل( مواد تفقد الكترونات بسهولة ) فلزيةتتكون هذه الرابطة عندما تمنح ذرة.

 تفقد الذرة التي تخلت عن الالكترون شحنة سالبة ، وتصبح موجبة الشحنة.

 يونكات: الذرة الفلزية التي تخلت عن الالكترون وأصبحت موجبة الشحنة يطلق عليها أسم.

 أنيون: الذرة الغير فلزية التي تلقت الكترون تعرف باسم.

 رابطة أيونيةويشكلان ما يسمل الأنيونو الكاتيونيتحد كل من.



:الرابطة الأيونية
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

:أيونيةّلمركّبةمثال
انتقال الكترون

 ( :لافلز)لذرة الكلور ( من المدار الأخير للذرة ) الكترون تكافؤتخلت عن ( فلز)ذرة الصوديوم

.كلوريد الصوديوم يتكون مركب أنيونوتصبح ذرة الكلوركاتيونتصبح ذرة الصوديوم 



:الرابطة التساهمية 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

تكافؤتكون مساهمة كل من الذرتين بنلكترون أو أكثر في مستوى ال.

:الفلورذرة1:مثال

 الرابطة التساهمية غير مشاركة في الكترونات 6أي التساهممن  الكترونات غير مشاركة في أزواج 3يوجد في ذرة الفلور الثنائي  : ملاحظة.

 ذرة شبه فلزيةمعذرة لافلزية أو شبه فلزية أو لافلزيةوهي عبارة عن تشارك زوج أو أكثر من الالكترونات بين ذرتين سوأ كانت الذرتين  .

:من الشكل الموضح 

 لدينا ذرة الفلور أحادي الذرةF) )(مدار التكافؤ) في المدار الاخير الكترونات 7يوجد لدينا ذرتين الفلور يمتلك كل ذرة من الفلور، لا فلزيةوتعتبر،

ائي الذرة في ذرة الفلور ثنمع بعضهما ينتج لدينا ما يسمل ( مدار التكافؤ)من كل ذرة  من ذرة  الفلور في المدار الاخيرالكترون  واحد وعند مشاركة  

(.F2)شكل غاز 



:الرابطة التساهمية 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

:الماءجزيء:2مثال

 تساهمية الرابطة الغير مشاركة في اربع الكترونات أي التساهممن  الالكترونات غير مشاركة في زوجينالماء جزىءيوجد في : ملاحظة.

:من الشكل الموضح 

يوجد لدينا ذرتين للهدروجين((H (.ؤمدار التكاف) في المدار الاخير الكترون واحد ، و يمتلك  كل ذرة لا فلزية وتعتبر ذرة الهيدروجين

 وايضا يوجد لدينا ذرة الأكسجين(O ) (.مدار التكافؤ)في المدار الأخير الكترونات 6، ويمتلك لافلزيةويعتبر ذرة الأكسجين

  لأخير من ذرة الأكسجين في المدار االكترون واحد مع  ( مدار التكافؤ)من كل ذرة  من الهيدروجين  في المدار الاخيرالكترون  واحد وعند مشاركة

.ينتج لدينا ما يسمل جزئ الماء( مدار التكافؤ)



(:ة الفلزي)الرابطة المعدنية 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

 ة البلوريةفي  الشبك( أيونات الفلز الموجبة )كاتيوناتتقلل من قوى التنافر بين.

:واحدتكافؤالكترونذاتذرة:مثال

( :أو الفلزية)الرابطة المعدنية -3
لبلورية هي رابطة تنشأ من سحابة الكترونات التكافؤ الحرة لذرات الفلز الواحد داخل الشبكة ا.



(:ةالفلزي)الرابطة المعدنية 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

مة فيها وتتميز الرابطة الفلزية بأنها كلما زاد عدد الإلكترونات التكافؤ المساه  :

(Al )الألومنيوم(Mg) المغنيسيوم

(Na)الصوديوم

لكترونات التكافؤإازدياد عدد 

تزداد قوة الرابطة الفلزية 

.تزداد درجة انصهار الفلز(  تماسكا الذرات تكون أكثر)يصبح الفلز أكثر صلابة 



:فاندرفالزرابطة 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

 ات مما يؤدي الل تتناقص بارتفاع درجة الحرارة  مما يؤدي الل تزايد الحركة العشوائية للجزيئفاندرفالزقوة ارتباط

.اضعاف قوى التجاذب 

يئات فيما بينها تتشكل هذه الرابطة عندما تتكدس جزيئات المادة المشبعة تكافؤيا فوق بعضها ، حيث ترتبط هذه الجز

.فاندرفالزبرابطة 

 ونات الجزيء الأول ناتجة عن التأثير المتبادل بين نواة والكتر)السبب هو قوى تنافريه وتجاذبيه بين جزيئات المادة

.فاندرفالسرابطة ، ومحصلة هذه القوى هي قوة تجاذبيه ضعيفة تدعل (مع نواة والكترونات الجزيء الثاني

 تزداد بزيادة  عدد الالكترونات الكتلة الجزيئيةفاندرفالزقوة ارتباط.



رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

(نطاقات الطاقة )المناطق الطاقية 

13



:نطاقات الطاقة 

رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

:لأي ذرة لها مستويين  مميزين وهم 

الذي لا توجد به أي الكترونات وعرض هذا النطاق هو ( الممنوع ) يفصل بين النطاقين النطاق المحظور(Eg ) يسمل فجوة الطاقة(Energy Gap.)

.هي كمية الطاقة اللازمة لإلكترون التكافؤ للانتقال لنطاق التوصيل ( : Eg)فجوة الطاقة 

.وهي مجموعة من مستويات الطاقة  المتقاربة فيما بينها ويفصل بينهما فجوات الطاقة لكل ذرة

(.EV)ويحتوي علل الكترونات التكافؤ لكل ذرة و أعلل قيمة للطاقة في هذا النطاق( الخارجي)الأخيرالنطاقوهو 

:نطاق التوصيل 

بيوهو النطاق الذي يعلو نطاق التكافؤ في الذرة ، وتوجد به الكترونات التوصيل التي تولد التيار الكهر.

تنتقل يكون هذا النطاق خالي من الالكترونات عند درجة الصفر المطلق ويملئ جزئيا عند رفع درجة الحرارة حيث

.بعض الالكترونات من نطاق التكافؤ الل نطاق التوصيل

: نطاق التكافؤ 

14



:نطاقات الطاقة 

رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

:الرسم البياني لمستويات او نطاقات الطاقة لكل ذرة

نطاق التوصيل 

نطاق التكافؤ

0

الموصلة 

تداخل 

الطاقة

0

نطاق التوصيل 

نطاق التكافؤ

فجوة الطاقة

العازلة

الطاقة

نطاق التوصيل 

نطاق التكافؤ

فجوة الطاقة

0

شبه موصلة

الطاقة
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رابعا

04

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

نظرية حزم الطاقة للمواد 

الصلبة

16



:ةنظرية الحزم للمواد الصلب

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

 لمادةفيكون متاحا فيها للإلكترونات الانتقال من ذرة الل أخرى في ا( حزم التوصيل ) اما مستويات الطاقة العليا.

:ماهي حزم الطاقة 

 هو وصف للتوصيل الكهربائي لمادة وفي هذه النظرية لدينا حزمتان:

.حزمة التكافؤ-

.حزمة التوصيل -

  الحزمتان منفصلتان بواسطة الفجوات المحظورة(Eg() يمنع علل الالكترون أن يتواجد فيها.)

:كيف نصف التوصيل الكهربائي بحزم الطاقة 

:يمكن وصف التوصيل الكهربائي كما يلي 

 ي المادةتكون مملوءة بنلكترونات مرتبطة ف( حزم التكافؤ )حزم الطاقة ذات مستويات الطاقة الدنيا.

17



:ةنظرية الحزم للمواد الصلب

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

مواد عازلةمواد شبة موصلة  مواد موصلة 

فجوةيوجدلاالموصلةالموادفي

معمتداخلهتكونالحزمتينلانممنوعة

حريةبالالكترونينتقل،وبالتاليبعضها

مثالتوصيلحزمةالىالتكافؤحزمةمن

تكونوبذلك.المادةعبرالاخرىللذرات

بالإلكتروناتممتلئةالتكافؤحزمة

.جزئيا  ممتلئةالتوصيلوحزمة

ين في المواد العازلة تكون الفجوة الممنوعة كبيره ما ب

(5ev-10ev )ز من ، وبالتالي لا يستطيع الالكترون القف

حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل لعدم القدرة على 

وبذلك تكون حزمة . اكتسابه هذا المقدار من الطاقة 

ن التكافؤ ممتلئة بالإلكترونات وحزمة التوصيل تكو

.فارغة من الإلكترونات 

كييون فيي أشيباه الموصيتت توجيد فجيوة ممنوعية  تفصيل بيين الحيزمتين ت

، وبالتييالي يمكيين لرلكتييرون ( 5ev)طاقتهييا أكبيير ميين الصييفر وأقييل ميين 

مين الانتقال من حزمة التكافؤ الى حزمية التوصييل اذا أمتليك طاقية تمكنيه

وبيييذلك تكيييون حزمييية التكيييافؤ ممتلئييية بالإلكترونيييات وحزمييية تجاوزهيييا ، 

ن التوصيييل فارغييه بالإلكترونييات الا  عنييد رفييع درجيية حييرارة معينيية تكييو

.حزمة التوصيل ممتلئة بالإلكترونات 

حزمة التوصيل 

حزمة التكافؤ

الطاقة

فجوة الطاقة

0

حزمة التوصيل 

حزمة التكافؤ

الطاقة

فجوة الطاقة

0

حزمة التوصيل 

حزمة التكافؤ

الطاقة

0

تداخل

:ةالرسم البياني  لحزم الطاقة للبلور
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خامسا

05

رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

أشباه الموصلات

19



:أشباه الموصلات 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

الطاقة

+

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

- -

-
-

ل حزمة التوصي

( 3المستوى)حزمة التكافؤ 

( 2المستوى)الحزمة الثانية 

(   1المستوى)الحزمة الأولل 

النواة

فجوة الطاقة تأشباه الموصلات مواد بلورية تتميز بحزم طاقة محددة للإلكترونا .

يهاويوجد بين الحزم  فجوات طاقة غير مسموح للإلكترونات التواجد ف  .

 أخر حزمة طاقة تسمل حزمة التوصيل حيث تكون الالكترونات حرة

.الحركة علل سطح البلورة

كل وحزمة الطاقة قبل الاخير تسمل حزمة التكافؤ ومن خلالها تساهم

.ذرة إلكتروناتها مع ذرة أخرى
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:أشباه الموصلات 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

(:Ge)و ذرة الجرمانيوم Si))الفرق بين ذرة السيلكون 

تكافؤ كل من ذرة السيلكون وذرة الجرمانيوم تمتلك أربع الكترونات ال.

ون كل ذرة تختلف من حيث عدد البروتونات ، ذرة السليك

32لك بروتونات  في النواة ، بينما ذرة الجرمانيوم تمت14تمتلك 
.بروتونات في النواة

تكون الكترونات التكافؤ لذرة الجرمانيوم في النطاق

طاق الرابع ، بينما الكترونات التكافؤ لذرة في الن( المستوى)

.  لنواة الثالث وبالتالي تكون الالكترونات اقرب الل ا( المستوى)

ستويات هذا يعني أن الكترونات التكافؤ للجرمانيوم تكون عند م

الطاقة طاقة أعلل من السيلكون وبالتالي تتطلب كمية صغيرة من

.للهروب من الذرة 

لكون هذه الخاصية تجعل الجرمانيوم غير مستقر أكثر من السي

.في درجات الحرارة العالية 

+14

-
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-
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+32
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-
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-

-

-

--

-

-

-

-

-

-

نذرة السليكو-

ذرة الجرمانيوم

(:يالنطاق الخارج)أربع الكترونات التكافؤ في المدار الخارجي 
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:أشباه الموصلات 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

م أقل من يوجد لدينا ذرة السيلكون وذرة الجرمانيوم  جميعهما أشباه موصلات ولكن لأن مقدار طاقة الفجوة للجرمانيو

.س درجة الحرارةالسليكون فهو أكثر حساسيه للحرارة أي تنتقل الالكترونات فيه أسهل من انتقالها في السليكون عند نف

0 ذرة الجرمانيوم 

الطاقة

Eg = 0.67 ev

- - - (عالمدار الراب)نطاق التكافؤ -

ل نطاق التوصي

0 ذرة السيلكون 

الطاقة

Eg = 1.1 ev

- - - (ثالمدار الثال)نطاق التكافؤ -

ل نطاق التوصي
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سادسا

06

رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

أنواع أشباه الموصلات
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:أنواع أشباه الموصلات 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

: تنقسم أشباه الموصلات  الل نوعين هما 

.أشباه الموصلات النقية ( 1

(.أشباه موصلات معالجة)أشباه الموصلات الغير نقية( 2
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:أشباه الموصلات النقية 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

Si

-

-

-
-

Si

-

-
-

- Si
-

-

-

-

-

Si

-

--

-
Si

-

-

-

si si

si sisi

si

si si

si sisi

si

ذرات تشترك ذرة السليكون المركزية في الالكترونات مع كل من

ر السليكون الأربعة المحيطة مما ينتج رابطة تساهمية أو أواص

ان تساهمية  مع بعضها مما يجعل ذرة السيلكون تتكون من ثم

تقرة الكترونات أي أربع أزواج في حزمة التكافؤ وتكون الذرة مس

، وايضا تساهم الذرات المحيطة بذرات اخرى مما ينتج لدينا 

.شبكة بلورية

شبكه بلوره من ذرات السليكون المساهمة

(.حزمة التكافؤ)ر في الجرمانيوم تكون الرابطة التساهمية متشابه مثل السيلكون لأنه تحتوي علل اربع الكترونات تكافؤ في المدار الأخي: ملاحظة 
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:أشباه الموصلات النقية 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

كونتالبطاريةمثلكهربيجهدفرقتطبيقعندالحالةهذهفي

.(عازلة)الكهربائيللتيارموصلهغيرالموصلاتأشباهفيالبلورة

حالتهايفالموصلاتاشباهفيالبلورةتكونالمطلقالصفردرجةوعند

توصيلالوحزمةالتكافؤحزمةفيتتواجدالالكتروناتأنأيالافتراضية

ةالطاقفجوةمنطقةفيالكتروناتيوجدلاوايضا،تمامفارغةتكون

.نسبياضيقهالموصلاتاشباهفيالطاقةفجوةوتكون

si si

si sisi

si

si si

si sisi

si

بلورة السليكون في درجة 

الحرارة عند الصفر المطلق 
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

شبكة وعند رفع درجة الحرارة ينتج عنه كسر بعض الروابط التساهمية في ال

قفز من البلورية ويتحرر الكترون  من كل ذرة يمتلك طاقة حرارية حتل يتمكن ال

رغه حزمة التكافؤ عابرة فجوة الطاقة الل حزمة التوصيل تاركا مكانه فجوة فا

رابطة موجبة الشحنة  في حزمة التكافؤ سرعان ما  تقتنص الكترون أخرمن أقرب

، مما يجعل تساهميه مجاورة وبالتالي ينتج  حركه عشوائية للإلكترونات  والفجوات

.البلورة قابلة لتوصيل الكهربائي 

الروابطكسرفيزيادةالليؤديالحرارةدرجاترفعفيزيادةعندو

أنيأالبلورةسطحعللالحرةالالكترونعددزيادةمنيتمكنحتلالتساهمية

ينبالتوصيلحزمةاللالتكافؤحزمةمنالقفزتتمكنالالكتروناتمنمزيد

نمأخرالكترونتقتنصموجبهشحنةمولدةفجوةمكانهتاركاالاخرىالذرات

تللإلكتروناالعشوائيةالحركةيزدادوبالتاليأخرىتساهميةرابطةأقرب

.الكهربائيالتوصيللزيادةبهدفوالفجوات،

اصهاخوالبلورةوتفقدالبلوريةالشبكةهدميتمجداعاليةحرارهدرجاتاللالحرارةدرجةارتفاعزادكلماولكن

.الحراريالتأثيرقةبطريالنقيةالموصلشبةلمادةالكهربائيالتوصيلقابليةعللالسيطرةلعدمذلكيجعلمما،الكهربائية

si si

si sisi

si

si si

si sisi

si
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

الذرةتفقدندماعلانسالبايونتصبحلاالكترونتكتسبالتيوالذرةموجبايونتصبحلاالكترونتفقدالتيالذرة

.مجاورةتساهميةرابطةأقربمنالكترونالفجوةتقتنصماسرعانالكترون

واتتكون البلورة الشبة نقي متعادلة كهربائيا لان عدد الكترونات تساوي عدد الفج.

شوائيةالعالحركةتتحول(البطارية)جهدفرقتطبيقعندالحالةهذهفي

كونتالالكتروناتحركةانأيمنتظمةحركةاللوالفجواتالالكتروناتمن

معاكسجواتالفحركةيكونبينماالالكتروناتتياريدعلتياروينتجمنتظمة

فعليالالتياروهوالفجواتالتياريدعلتياروينتجالالكتروناتلحركة

يتحركالذيلانوهميهحركهتكونالفجواتحركةولكن،(الاصطلاحي)

.جداضئيلولكنتيارينشاوبالتالي.الالكتروناتهوالفعلي
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(:ة المعالج)أشباه الموصلات الغير نقية 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

كهربائية هي أشباه موصلات تعالج بنضافة شوائب  لتحكم في زيادة التوصيلة ال.

ئب من مواد  حتل نتمكن من التحكم في زيادة الموصلية للمواد شبه الموصلة نضيف شوا

درجة حرارة أخرى تكون خماسية التكافؤ او ثلاثية التكافؤ بعناية وبمعدل مسيطر علية ب

.الغرفة وبنسب قليلة ومحددة في بلورة الشبه الموصل النقي

وفيه يتم تطعيم الشوائب الل نوعين هما:

(. (n-typeشبه الموصل السالب 1-

.(p-type)شبه الموصل الموجب -2

VIVIII

PSiB

AsGeAl

SbGa
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n-type):)شبه الموصل السالب 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

 السيلكون عبارة عن بلورة شبة موصل نقي  من المجموعة الرابعة مثل((Si  أو الجرمانيومGe)  )

سة مثل التي تحتوي علل اربع الكترونات تكافؤ أضيف اليها عنصر من عناصر المجموعة الخام
(.Sb)الأنتيمون

بط  كل وعند اضافة الذرة الخماسية الشائبة الل البلورة السيلكون النقي ترت

نه الكترون  من الذرة الشائبة مع كل الكترون من ذرات السليكون المجاورة مكو
الكترونات في 8أي أن كل ذرة تحتوي علل )اربع روابط  او اواصر تساهمية 

( .حزمة التكافؤ حتل تستقر

 ذرات  السيلكون بلورة شبه موصلة نقيه يوجد فيها((Si وكل ذرة تحتوي علل أربع

خماسية التكافؤ أي يوجد لها ( Sb)الأنتيمونذرة الكترونات تم اضافة ذرة شائبة  تدعل 

.خمسة الكترونات تكافؤ

وعند درجة الصفر المطلق يتخذ  الالكترون الزائد الخامس من الذرة

. شائبةالالشائبة مستوى للطاقة له قريب من نطاق التوصيل الخاص بالذرة
0

الطاقة

- - - ذره نطاق التكافؤ  ل-

الشائبة 

نطاق التوصيل

لذرة الشائبة 
امس الكترون التكافؤ الخ

الأنتيمونلذرة 
ب مستوى للطاقة قري

من نطاق التوصيل 

لذرة الشائبة

-
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

زمةحاللالوصوليمكنهالطاقةمنضئيلمقداراكتسابهعندحراسيصبحالالكترونهذاالغرفةحرارةدرجةوعند

فيأنأي)،بائيالكهرالتوصيلعمليةفييشاركوالذيالبلوريةالشبكةسطحعللالسليكونذراتبينويتحررالتوصيل

فيوالتحكمتالموصلااشباهفيالكهربائيةالموصليةقابليةفيأدى(الغرفةحرارةدرجة)الحراريوالتأثيرالتطعيمعملية

.(خواصها

 تطعيم : تسمل علمية اضافة ذرة الشائبة الل بلورة السيلكون النقيDoping ) : ) وهي اضافة كمية قليلة من ذرات مادة

.الحرهالل بلورة شبه الموصل  النقي بهدف زيادة عدد الالكترونات ( تدعل ذرات شائبه) أخرى 

 لبلورة أي انها لا يعتبر من حاملات الشحنة ولا يشارك في عملية التوصيل الكهربائي لالكاتيونهذا

.مرتبط ارتباط وثيق بذرات السليكون

 (  كاتيون):منحت الكترون للبلورة وأصبحت أيون موجب لانها: الذرة المانحةالأنتيمونوتسمل ذرة

+

باه الموصلات وكلما زادت عدد الذرات الشائبة تزداد عدد الكترونات الحرة وتزداد القابلة الموصلية الكهربائية في بلورة اش  .

31



ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

 في شبه الموصل نوع(n ) ير وحاملات الشحنة الغ( سالبة الشحنة)هي الالكترونات ( السائدة)حاملات الشحنة الأساسية

. بشبه موصل السالبلذلك سمي (  المتولدة عن طريق التأثير الحراري) ( شحنة موجبة)هي الفجواتأساسية 

 في شبة الموصل من نوعn) )جبتكون الشبكة البلورية متعادلة لان عدد الالكترونات تساوي عدد الفجوات مع الايون المو.

 في شبة الموصل من نوعn) )لكترون يكون تركيز عدد الالكترونات في حزمة التوصيل أكثر من تركيز عدد الفجوات في حزمة التكافؤ لأن الا

.لم يترك خلفه فجوة في حزمة التكافؤ ( Sb)الذي تحرر من الذرة الشائبة 
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p-type):)شبه الموصل الموجب 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

 السيلكون عبارة عن بلورة شبة موصل نقي من المجموعة الرابعة مثل((Si  أو الجرمانيومGe) ) التي تحتوي علل اربع الكترونات تكافؤ

.(B)البورون أضيف اليها عنصر من عناصر المجموعة الثالثة  مثل 

اهميةتسرابطةأقربمنالكترونباقتناصالفارغةالفجوةتقومالغرفةحرارةدرجةوعند

أخرمنونالكترباقتناصايضاوتقومأخرىتساهميةرابطةفيأخرىفارغهفجوةوتنشامجاورة

واتالفجمساهمةالليؤديممامتحركةموجبةشحناتكأنهاالفجوةوتبدوأخرىتساهميهرابطة

الموصليةةقابليفيأدىالغرفةحرارةودرجةالتطعيمعمليةانأي)الكهربيالتوصيلعمليةفي

.(خواصهافيوالتحكمالموصلاتاشباهفيالكهربائية

 السيلكون ذراتبلورة شبه موصلة نقيه يوجد فيها((Si ذرة شائبة ذرة البورون وكل ذرة تحتوي علل أربع الكترونات تم اضافة(B ) ثلاثية  التكافؤ

.أي يوجد لها ثلاث الكترونات تكافؤ

 تساهم هذه الالكترونات الثلاثة لذرة البورون(B )في انشاء ثلاث روابط  او اواصر تساهمية مع ذرات السيلكون المجاورة.

بة  تبقل رابطة تساهمية شاغرة تفتقر الل الكترون واحد مولدة فجوة شحنة موجبه من الذرة الشائ.

ل الكترون عند درجة الصفر مطلق تكون الذرة الشائبة لديها فجوه فارغه في حزمة التكافؤ تفتقر ال.

B

فجوة

1

2

لورة أشباه كلما زادت عدد الذرات الشائبة تزداد عدد الفجوات الفارغة وتزداد الموصلية الكهربائية في ب
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

 ذرات السليكون لا يشارك في عملية التوصيل الكهربائي للبلورة أي انها مرتبط ارتباط وثيق بالأنيونهذا.

 تطعيم : تسمل علمية اضافة ذرة الشائبة الل بلورة السيلكون النقيDoping ) : ) تدعل ذرات ) وهي اضافة كمية قليلة من ذرات مادة أخرى

.الل بلورة شبه الموصل بهدف زيادة الفجوات ( شائبه

B

 في شبه الموصل نوع(P ) ونات هي  الالكتروحاملات الشحنة الغير أساسية( موجبة الشحنة)هي الفجوات ( السائدة)حاملات الشحنة الأساسية

. بشبه موصل الموجب لذلك سمي ( المتولدة عن طريق التأثير الحراري ) ( سالبة الشحنة)

 في شبة الموصل من نوعp) )ن الفجوة يكون تركيز عدد  الفجوات في حزمة التكافؤ أكثر من تركيز عدد الالكترونات في حزمة التوصيل  لأ

.كانت تفتقر الل الكترون ( B)الذي تحرر من الذرة الشائبة 

 في شبة الموصل من نوع(p )تكون الشبكة البلورية متعادلة لان عدد الفجوات  تساوي عدد الكترونات  مع الايون السالب.

 (.  أنيون):تلقت  الكترون من البلورة وأصبحت أيون سالب لانها:  الذرة القابلة وتسمل ذرة البورون

−
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني


