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تعتبر المواد النصف ناقلة حجر الزاوية في تصميم العناصر  والأنظمة  

:الإلكترونية والتي حلت محل الصمامات المفرغة للأسباب التالية

:مقدمة) 1
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الكهربائية إلى ثلاث   الناقليةتقسم العناصر في الطبيعة من وجهة نظر 

:مجموعات

Cm.10)1506.1( 6Ω×→ −

Cm.)1010( 1812 Ω→

تتراوح مقاومتها : المعدنية النواقل�

تتراوح مقاومتها                  : العوازل�

: المواد نصف الناقلة) 2

Cm.)1010( 73 Ω→−
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Cm.)1010( 1812 Ω→
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تتراوح مقاومتها                  : العوازل�

تتراوح مقاومتها   : النواقلأنصاف �

 ناقليتهاحيث تزداد  .S.C ناقليةتلعب درجة الحرارة دوراً كبيراً في 

بزيادة درجة الحرارة



:البنية البلورية للعناصر نصف الناقلة )3
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البنية الذرية للعناصر البنية البلورية للعناصر
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22nNe =
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من أشهر العناصر نصف   Ge (Germanium) والجرمانيوم Si (Silcon)يعد السيلكون 
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من أشهر العناصر نصف   Ge (Germanium) والجرمانيوم Si (Silcon)يعد السيلكون 
:الناقلة المستخدمة في تصنيع العناصر الإلكترونية وذلك يعود إلى

إمكانية الحصول على هاتين المادتين بنسبة نقاوة عالية1.

Single-Crystalإمكانية تشكيل هاتين المادتين وفق بنية بلورية أُحادية خط التبلور 2.

هاتين المادتين بحيث نتحكم بخصائصهما الكهربائية Dopingأو تطعيم  إشابةإمكانية 3.

.التأثير الملحوظ للحرارة والضوء على خصائصهما4.
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البنية البلورية للسيلكون النقي عند  
K˚0حرارة  درجة

البنية البلورية للسيلكون النقي عند  
K˚0 >حرارة  درجة
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مجموعة من مستويات الطاقة المنفردة ولكن المتقاربة جداً  : حزمة الطاقة
فيما بينها

:نظرية حزم الطاقة )4
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:الثقوب والإلكترونات في نصف ناقل نقي  )5
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:النقي نميز مركبتين للتيارنصف الناقل في 
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:النقي نميز مركبتين للتيارنصف الناقل في 

ويعبر عن حركة الإلكترونات الحرة في حزمة  : تيار الإلكترونات1.

النقل

ويعبر حن حركة الإلكترونات في حزمة التكافؤ: تيار الثقوب2.
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��ل ا	����ت ��� �� ������ا�� ا	���� ����� ا	���� ا	� ���!�ف ��آ
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في نصف الناقل المعتبر حيث   عن حركية الإلكترونات  تختلف حركية الثقوب 

:حركية حوامل الشحنة  )6
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في نصف الناقل المعتبر حيث   µnعن حركية الإلكترونات  µpتختلف حركية الثقوب 
µp  >µn 

بالمقابل فإن حركية حامل الشحنة يختلف من نصف ناقل إلى نصف ناقل آخر
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 ����ما	���و�� ا	������(Intrinsic Resistivity) 45 Ω.cmا	��"  	()�
�(+�ن ا	��" �)	 ��kΩ.cm 230ا	���و�� ا	���
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:تابع فيرمي ومستوى فيرمي )8
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E C  

E F 

T  = 0ºK  
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C on d uc tion B and 

Energy  

T  =  30 0ºK
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E V  

Vale nce  B an d 
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9.1 (���	
��n-type ا��ع  ا

CE
Bande de conduction

E

E

:نصف الناقل النقي إشابة )9
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Bande de valence
VE

DE
FE
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CE
Bande de conduction

E

9.2 (���	
��p-type ا��ع  ا
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Bande de valence
VEAEFE

21



 ,�ا���ل ا	����ت �2 ا	���/. ذات ا	�آ�, ا	!�	" إ	0 ا	���/. ذات ا	�آ

ا	��345

:الانتشار )10

:زمن بقاء الشحنات )11

زمن بقاء الشحنة هو الزمن الفاصل بين توالد الشحنة وإعادة اندماجها

nττττ
pττττ
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زمن بقاء الشحنة هو الزمن الفاصل بين توالد الشحنة وإعادة اندماجها

زمن بقاء الإلكترون

زمن بقاء الثقب
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