
 ا.د.ياسين حميد محمود                                   ثالثة محاضرة  ال
 

12 
 

 

 : المشوب الموصل شبه - 3

 الناحية ولكن الحرارة بواسطة الموصلات أشباه بتوصيل التحكم بالإمكان ان سبق مما لوحظ    

 غير أمر الحرارة من درجة تغيير ان حيث الطريقة هذه عن الامكان جهد الابتعاد يجب العملية

 أخرى طريقة ايجاد يجب عليه الموصبببلات اشبببباه من المصبببنعة للعناصبببر بالنسببببة فيه مرغوب

 الشبببببوا ب من ومحدودة قليلة نسبببببب اضبببببافة هي الطرق أنسبببببب ومن.  توصبببببيلاتها من للتحكم

impurities بالتطعيم العملية هذه وتدعى ، الموصببببل شبببببه بلورة الى doping كمية تعرف و 

 معطية أو مانحة نوعين على والشبببوا ب doping level التطعيم بمنسبببوب المضبببافة الشبببوا ب

 الأولى الحالة في البلورة وتصنف acceptor للالكترونات قابلة أو واخذة donor للالكترونات

 للالكترونات الآخذة البلورة وتصنف كما n - type اختصارا   او أي( n) السالب النوع من كونها

 او positive negative type crystal type crystal أي( p) الموجبببب النوع من ببببانهبببا

 p - type اختصارا

 السالب النوع من البلورة 6-3

 اى تكافؤية الكترونات خمس ذي عنصبببر بذارت السبببيليكون او الجرمانيوم بلورة طعمت اذا     

 فان الانتيمون أو الزرنيخ او كالفوسفور(  الدوري الكيمياوي الجدول في ةمسالخا المجموعة من

شا بة الذرة من تكافؤية الكترونات اربع ساهمية باواصر سترتبط ال  بينما البلورة الكترونات مع ت

 ، التوصبببببببيل حزمة الى لتحريره تكفي صبببببببغيرة طاقة ان بحيث زا دا الخامس الالكترون يبقى

 .نونتيم بالا المطعمة الجرمانيوم لبلورة البلوري التركيب ( 9-3 ) الشكل ويبين

 

 ( 9-3 ) الشكل
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 و للجرمبانيوم eV   0.01عن الخبامس الالكترون لتحرير اللازمبة الطباقبة هبذه قيمبة تعبدىتولا

0.04  ev   واط ة حرارة يتعدى فلا الطاقة هذه مصببببدر اما بالانتيمون المشببببويتان للسببببيليكون 

 النقية البلورات هي.  كما الكهربا ي التوصبببيل عملية في عند ذ الالكترونات هذه وتسببباهم نسببببيا

 intrinsic conduction الأصببيل التوصببيل في(  حراريا ) المحفزة الالكترونات مسبباهمة عند

 مسببتوى سببتضببيف المكتسبببة الطاقة وان donors للإلكترونات بالمانحة أعلاه الشببوا ب وتسببمى

 حزمة من مسبببببافة على المحظورة الحرمة ضبببببمن donor level المعطى يسبببببمى جديد للطاقة

    الشببببكل في مبين كما السببببيليكون في  eV 0.04 و الجرمانيوم في eV  0.01يسبببباوي التوصببببيل

3-10. 

 

 

 10-3شكل 

 

 هذه سميت هي.  كما التكافؤ حزمة في ثقوبا   تترك لا الالكترونات ان هنا اليه الاشارة تجدر مما

 من تات لم الالكترونات هذه كون هو والسببببببب النقية البلورة السبببببالب النوع من بالبلورة البلورة

 الالكترونات شبحنات نتيجة يكون البلورة في المسباوي التيار غالبية فإن تسباهمية اواصبر تمزيق

 ولذا سميت هذه البلورة بالبلورة من النوع السالب .  فقط (  السالبة) 

 الموجب النوع من البلورة - 3

 الكيمياري الدوري الجدول في الثالثة المجموعة)  ثلاثي تكافؤ ذات شببببببببا بة اضببببببببافة عند   

( رغشبببببببا) ثقبا   فان السبببببببيليكون او الجرمانيوم بلورة الى مثلا   الانديوم او البورون او كالالمنيوم
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 هذه وتكون( 11-3) الشكل في مبين كما المضاف الشا ب ذرات من ذرة كل نتيجة سيتولد واحدا  

 جديدة تقوبا   تاركة المجاورة الموصل شبه ذرات من التكافؤ الكترونات لاستقبال مستعدة الثقوب

 سوى طاقة قليلة جدا ملية الع هذه تحتاج ولا.   للثقوب عشوا ية حركة هي والنتيجة. البلورة في

 على كهربا ي مجال تسبببببببليط حالة وفى اولا   التكافؤ الكترونات لتحرير جدا قليلة طاقة وىسببببببب

 ، تيار مجرى مسببببة البلورة من السببالبة النهاية نحو وتنسبباق سببتنتظم الثقوب حركة فإن البلورة

 اقلية فتمثل الطليقة الالكترونات اما للتيار الحاملات غالبية تشبببببببكل هنا الثقوب ان وواضببببببب 

 المنتجة فالبلورة عليه ، الثقوب من الكبير العدد توافر نتيجة تناقصبببببببها لازدياد نظرا   لاتمالحا

 القابلة من المضبببببافة الشبببببوا ب وتعتبر p-type الموجب النوع من تعتبر التطعيم من النوع بهذا

acceptor نوع النقية البلورة ذرات من الالكترونات لتقبلها 

 

 (11 - 3)  الشكل   

 

 ضمن جديدة طاقة مستويات تكون القابلة الشوا ب فان المانحة الشوا ب في الحال كان وكما

 كما) acceptor القابل المنسوب عليها يطلق التكافؤ حزمة من جدا   قريبة مسافة وعلى الحزمة

 وحوالي بالانديوم المطعم للجرمانيوم بالنسبة 0.01eV حوالي بقيمته يبلغ)  12-3) الشكل في

0.16e7 بالانديوم المطعم للسيليكون  .level 
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 (12-3) شکل

 


