
 

 العوازل و الموصلات و اشباه الموصلات

Insulators  .  Conductors  .  Semi Conductors0 

 

وا نرتنيييال وان ييياذر ذيييل برن يييا درن  ييي   هيييل واديييتو  وانيييل ن يييت   :  Insulatorsالعووووازل 

ورن ا ييا تقا ييا  ااييبرا تا ييبو ن نييا  واييئ دكييا    ر ييالل   ايير كيي و ا يين    ديي  كييب  وانييتوا 

 رتف ولاعناا ا  .ظ نتي ع ئ ش نال  ره ناق   ن ل واواعتوز  لا ن دعنئ و ر و  

ذيييل واعيييتوز  دعنيييتا  عييي   زدييي     [ valance Band (V.B)]ن يييت   زدييي  وان ييياذر 

ت  اانييياال  (5ev)  ايييرا ننييي  قادن يييا وايييئ  يييتوال  (Eg) عكيييتا  اقييي    (C.B)وانتنيييا   

وايييئ  زدييي  وانتنيييا  ذيييل  ركيييال  نرتنيييال ذيييل  زدييي  وان ييياذر لا اد ن يييا ولانن يييا  اذيييا  ولا

 وا رورا ولاعناا ا  ابو ا ت  واعاز  غار دتن    ر الاا .

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط حزم الطاقة في العوازل

ا يييل  . وا  ر الاييي  ا عيييتوز  ننيييير  ااننييي ا  ت ا ن يييا ن  يييئ   ايييرا ننييي ااو  واد اتدييي   -*

 نييييا  واييييئ  اقيييي    اييييرا اييييبام اننيييي ر واكييييز  ولا  يييير ديييي  نوا نييييرت  عيييي  برنيييي   نعنيييي 

 واعتوز  وا  ر الا  وان    ق   و  ن نن   انا  نتنا  

 زديييييي  وانتنييييييا  ت  زديييييي   ننداييييييز وادتنيييييي ل  نيييييي و  :  Conductorsالموصوووووولات 

ت ع ايي  ن نعييل ذكييتا وا اقيي  ت ن ييت  ا دييا ا وا نرتنييال  ييرا  قاييرا ا ييبو ذييا  واناييار  وان يياذر

. تبايييم لان يييا كداعيييا درن  ييي   نرتنيييال وا يييرا اوا  ر يييالل واديييار ا يييت  نناكييي   ر ييي  ولا

عنيييي  وانييييعر واد  ييييلا لا ننيييين ار ولا نرتنييييال وان ييييرم  يييي   وا  ييييترا اييييبام ذان ييييا  شيييي ا 

ت اانيياال ذان ييا نديي    زديي  وان يياذر ديي  وت يي  دنيينت  كنييادال درن  يي   شيي ا واييئ برون ييا 

 اقييي  ذا يييا وايييئ وع يييئ دنييينت   اقييي  ت  ع يييارا و ييير  ذيييا   زدييي  وانتنيييا  عنييي  وانيييعر 

واد  ييييلا ن ييييت  ذارغيييي  .عنيييي  ورنعييييال  ركيييي  وا ييييرورا ذييييت  وانييييعر واد  ييييلا ذييييا  وا اقيييي  

 ( C  .  B )  زد  وانتنا  

 ( V  .  B ) زد  وان اذر   

 ( Eg ) ذكتا وا اق   



نن يييا  وايييئ دييي  ولاذييي ل دييي  برنييي  ت ولا   نيييرت  نيييتف ند نييياوا روراييي  وانيييل ا ننييي  ا ولا

  0 زد  وانتنا  

 

 

 

 

 

 

 مخطط حزم الطاقة في الموصلات

 

ئ واديييتو  شييي   وادتنييي   ذيييل واتقيييل ظييين  Semi Conductors  .اشوووباه الموصووولات 

 . نرتنا  وا  اق اذل نننار دعظم ولاك زا ولا وا اضر   هدا   ااي  تبام لانن  ود ا

 ننداز وش اه وادتن ل وان ا  :

   برون ا نرتنال ان ت  عازا  ندادا عن   رك  وانعر واد  لا اش ا ورن ا  ولا -1

 وا روراييي   اذاييي  ا نييير  عييي  وايييرتو  عنييي  رذييير  ركييي   رورن يييا ننييي   وا اقييي   -2

د ان ييييا ذكييييتا ت  ييييبام ننيييي    نرتنييييال نار يييي  ا ييييا  واييييبرول ذنن ييييرر  عيييي  ولا

  نرتنال اوا  ترا دتن   ا   ر ا  ع   رالا واعكتول وانل نن رم ع س ولا

عييي  نظايييره ذيييل واعيييتوز  ولا ذيييل نيييع   د  ييي  وا اقييي  ذيييل وشييي اه وادتنييي ل لا ا ن يييف

  . وت وق  (1.1ev)ذكتا وا اق   اث ن ت  نيارا    ت  

وايييييئ  زدييييي   اقييييي  ت ننن ييييي  ن ننييييي  ولا نرتنيييييال  27co (300k)عنييييي   ركييييي   يييييرورا 

  ن اذرذل  زد  وا (hole) تا وانتنا  نار     ع ا ذك

 نرتنييييال ذييييل  ييييزم انييييراا  واناييييار ذييييل شيييي   وادتنيييي  اعييييزي واييييئ دكدتعيييي   ر يييي  ولا

ذكييييتا   هييييت واييييبي ا ييييتم  –وانتنييييا  ت واعكييييتول ذييييل  زديييي  وان يييياذر وي و    وا نييييرت  

 . عد ا  وانتنا  ذل وش اه وادتن ل 

ه وادتنيي ل هييت واكرديياناتم ت هييت ر يياعل وان يياذر ت عيير  ذكييتا وا اقيي  ذايي  ت وهييم وشيي ا

Eg   1 هلev ت بام وان ا ت  وابي عر  ذكتن  هل  (1.21 ev )   

 

 ( C  .  B )  زد  وانتنا  

 ( V  .  B ) زد  وان اذر   



ودييا ذييل ,  ( ev 9 ~)ذييل واعييتوز    اييرا ننيي   Eg ااد ارنيي  ديير وشيي اه وادتنيي ل ذييا  

 .  Egوادتن ل لا نتك  ذكتا  اق  

(ev) ذر  ك   د  ور تو   ذ تل  ان   ذلل ادن   ا ولا نرت  عن دا ادق  وا اق  وان 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط حزم الطاقة في اشباه الموصلات

 

  Intrinsic Semi Conductors اشباه الموصلات النقية 

و  ا ديييتو  شييي   وادتنييي   وان اييي  نر ا يييا   ترايييا وب ننرنييي  برن يييا تذيييلا ننيييلا هن نيييل  ا عيييا  

ذروغايييي  هييييبو واننييييلا انييييدئ وا  ييييترا . ذييييل وشيييي اه وادتنيييي ل ذييييا  واعكييييتول وادنتايييي ا ذييييل 

 نرتنيييال  رورايييا ننييياهم ذيييل عد اييي  وانتنيييا  وا  ر يييالل اولا ان يييا  زدييي  وان ييياذر نناكييي  

واعارغيي    نرتنييال ذييل  زديي  وان يياذر اد يي  و  ننن يي  واييئ هييبه واعكييتولا عيي  ولا.ت  ييبام 

نتنييييا ا  اد يييي  تنييييف وا ت  ييييبام ن ننيييي  نييييرع  ولانكييييروف ولازديييي  اعد ايييي  وانتنييييا  .

نييراا  واعكييتول عنيي  ننيي ا  وادكييا  وا  ر ييالل ع ييئ وادييا ا  ذر اوا  ر الايي  ذييل  زديي  وان يي

ولا نرتنييييال وادتكييييت ا ذييييل  زديييي  وانتنييييا  ذييييااعكتول وادنتايييي ا ذييييل  زديييي  وان يييياذر ت 

ت ا يييت  وانايييار وانيييان  هيييت  انييي  كدييير وانايييار ولا نرتنيييال  نن يييرم  انكييياها  دنعا نيييا  .

ا  نرتنيييال  niت نايييار واعكيييتول ت ارديييز ا قاذييي   ييياد ل واشييي ن  ذيييل شييي   وادتنييي  وان يييل 

 ا عكتول وادتك   . piواناا   ت 

ذكيييتا   ت  –ل ع يييئ شييي   وزتو  دييي    وا نيييرت  ننتاييي  هيييبه وا ييياد ل ذيييل وشييي اه وادتنييي 

 ni=piا ت  

 ذكتا   انيار  نيار  رك  وا رورا     ع   دا دتض   –و  نر از وزتو    وا نرت  

        
 
 
       

  
                                   

 ( V  .  B ) زد  وان اذر   

 ( C  .  B )  زد  وانتنا  

 ( Eg ) ذكتا وا اق  



  
 

     
 
  

 
قا ل  تانزدا                                      اث و    

                     
  

 
 

Eg               ذكييتا وا اقيي  ت هييل ذيير  وا اقيي   ييا  ذيير   زديي  وانتنييا  ت قديي   زديي  وان يياذر =

 Eg in ev     

A    دنيار نكرا ل اش   دتن =                  
 

  

    Jاذ  واناار وانان    عن  نن ا  وادكا  وا  ر الل ع ئ ش   دتن  نن ت   ق

  
 

 
 

       دنر –= واد اتد  وانتعا   الاتم    

E   وادكا  وا  ر الل = 

  ق  :  وانع ار ع  وا اتد  وانتعا   ااعاد   
 

     (       )
       

  اث و  

e   =  ش ن  ولا نرت =             

 هل  ر ا  ولا نرت  ت واعكتا            

ni   هل  قاذ  وا اد ل 

                      دقا  / ك  واد اتد  وانتعا  انا  ت  ن ل عن     د  

                                                     وذر  و  

               
   

      
                              

   

      
 

 وا   

                               

                                      
          

        

                           



                                          
          

        

                        

      وق  د        ا  ظ نر از وا اد ل ذل 

ρ       
 

                    
    

 

                               
    

                 

                            

 

 


