
                           

 

 ٚصاسح اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجحث اٌؼٍّٟ

 اٌدبِؼخ اٌزم١ٕخ اٌدٕٛث١خ

 اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ اٌمشٔخ
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ٚيلأالاسجٛع ا  

 

 ِفَٙٛ الاٌىزش١ٔٚه:

٠سزؼًّ ٘زا اٌّفَٙٛ فٟ رغط١خ اٌظٛا٘ش اٌّصبحجخ ٌلاٌىزشٚٔبد اٚ أجؼبثٙب فٟ اٌّٛاد اٌّخزٍفخ وّب ٠شًّ  

 اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌّغٕبظ١س١خ.اٌظشٚف اٌّح١طخ ثبٌس١طشٖ ػٍٝ سٍٛن الاٌىزشٚٔبد ثبٌّدبلاد 

 

 داٌّٛصلا اشجبٖٔظش٠خ 

   خ:اٌّٛاد شجٗ اٌّٛصٍ

 ػٕةذ زسارٙباٌّةذاس اٌخةبسخٟ ٌةفةٟ اسثؼةخ اٌىزشٚٔةبد خ١ذح اٌزٛص١ً ٚلا ِٛاد ػبصٌةخ   ٠ٛخةذ ١ٌسذ ِٛاد ٟ٘ 

دسخخ حشاسح اٌصفش اٌّطٍك ٠ّٚىٓ اػزجبس٘ب ِٛاد ػبصٌخ ح١ث رىةْٛ رسارٙةب ِسةزمشٖ ٚرؼزجةش ِةٛاد ِٛصةٍخ 

ح١ةث رىزسةت اٌىزشٚٔةبد اٌزىةبفٛء ظبلةخ حشو١ةخ وبف١ةخ ٌٍةزخٍ  ِةٓ لةٛح خةةزة  ػٕةذ دسخةخ اٌحةشاسح اٌؼب١ٌةخ

58) دسخةةةخ حةةةشاسح اٌغشفةةةخ  ػٕةةةذأِةةةب .إٌةةةٛاح
0

رساد  د ِثةةةً رزىسةةةش ثؼةةةص الأٚاصةةةش اٌزةةةٟ رةةةشثع اٌةةةزساَ ( 

 ٚرسّٝ اشجبٖ اٌّٛصلاد.  حدٖ ١ٌسذ ِٛصٍخ خ١ذٖ اٚ ػبصٌخ خ١ذاٚ اٌس١ٍىْٛ  ٚرىْٛ اٌّب اٌدشِب١َٔٛ

 رشو١ت اٌزسح :
رسادخ١ّغ اٌّٛاد رزىْٛ ِٓ خس١ّبد ِزٕب١٘خ فٟ اٌصغش رذػٝ اٌدض٠ئبد ٚوً خض٠ئٗ رزىْٛ ِٓ  v  ٞٛرحز

ٚرذٚس حٛي ٘زٖ  ٚا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌّزؼبدٌخ اٌشحٕخ رسح ػٍٝ ٔٛاح رزىْٛ ِٓ اٌجشٚرٛٔبد اٌّٛخجخ اٌشحٕخ وً

  إٌٛاح ِذاساد رحزٛٞ ػٍٝ اٌىزشٚٔبد سبٌجخ اٌشحٕخ

 اٌؼذد اٌزسٞ = ػذد اٌجشٚرٛٔبد = ػذد الاٌىزشٚٔبد

٠ٕزمً إٌىزشٚٔبْ فٟ اٌّذاس  ثشٚرْٛ فٟ ٔٛارٙب47رسح س١ٍىْٛ ِؼضٌٚخ رحزٛٞ ػٍٝ  ٠ٚصٛس اٌشىً ادٔبٖ

إْ  فٟ اٌّذاس اٌثبٟٔ ٚأسثؼخ اٌىزشٚٔبد فٟ اٌّذاس اٌخبسخٟ أٚ ِذاس اٌزىبفؤ.الأٚي  ٚثّب١ٔخ اٌىزشٚٔبد 

 الاٌىزشٚٔبد الأسثؼخ ػشش اٌذائشح رؼبدي شحٕخ إٌٛاح ٌٚزٌه ٔسّٟ ٘ىزا رسح ِزؼبدٌخ وٙشثبئ١ب.

 65ٚػذد الاٌىزشٚٔبد اٌذٚاسح ٘ٛ  65فٟ رسح خ١شِب١َٔٛ ِؼضٌٚخ  ٔلاحظ أْ ػذد اٌجشٚرٛٔبد فٟ إٌٛاح ٘ٛ  

٠ذٚس فٟ اٌّذاس الأٚي إٌىزشٚٔبْ  ٠ٚذٚس فٟ اٌّذاس اٌثبٟٔ ثّب١ٔخ اٌىزشٚٔبد  ٚثّب١ٔخ ػشش إٌىزشْٚ , أ٠طب

فٟ اٌّذاس اٌثبٌث أِب اٌّذاس اٌخبسخٟ ف١حٛٞ ػٍٝ أسثؼخ اٌىزشٚٔبد رّبِبً وّب فٟ رسح اٌس١ٍىْٛ . ٌٚزا سّٟ 

 . اٌس١ٍىْٛ ٚ اٌد١شِب١َٔٛ ثبٌؼٕبصش سثبػ١خ اٌزىبفؤ

 .٘ٛ ػٕصش ٠ّزٍه أسثؼخ اٌىزشٚٔبد رىبفؤ٠خ فٟ اٌّذاس اٌخبسخٟاٌشثبػٟ اٌزىبفؤ:اٌؼٕصش 
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  : ِسز٠ٛبد اٌطبلخ
ِٓ ِذاس صغ١ش إٌٝ ِذاس اوجش لأٔٗ ٠دت أدبص شغً ٌٍزغٍت ٚالأزمبي ن وً اٌىزشْٚ ٠حزبج إٌٝ ظبلخ ٌٍزحش

 ظبلزٗ اٌىبِٕخ ٔسجخً إٌٝ إٌٛاح.ػٍٝ لٛح خزة إٌٛاح. ٌزٌه وٍّب وبْ ِذاس اٌىزشْٚ ِب وج١شاً   وجشد 

. ح١ث أْ اٌّذاس ادٔب٠ّٖٚىٓ رّث١ً اٌّذاساد إٌّح١ٕخ حٛي إٌٛاح ثخطٛظ أفم١ٗ ِسزم١ّخ وّب فٟ اٌشىً 

  اٌّذاس اٌثبٟٔ ٠ّثً ِسزٜٛ اٌطبلخ اٌثبٟٔ اٌخ .ٚوٍّب وبْ ِسزٜٛ اٌطبلخ  الأٚي ٠ّثً ِسزٜٛ اٌطبلخ الأٚي

 ظُ ٚوبْ ِذاسٖ اوجش.ػب١ٌبً وبٔذ ظبلخ الإٌىزشْٚ أػ

 

 

 

 

 

 

 :اٌجٍٛساد
 (crystal)ٟ٘ ٔسةك ٕ٘ذسةٟ ِشرةت راد اثؼةبد فشان١ةخ ٔةبرح ػةٓ ارحةبد اٌةزساد ِةغ ثؼطةٙب ٠ةذػٝ اٌجٍةٛسح 

 . (covalent bonds)ٚاٌمٜٛ اٌزٟ رشثع اٌزساد ِؼبً فٟ اٌجٍٛسٖ رسّٝ الأٚاصش اٌزسب١ّ٘ٗ 

اٌجٍٛساد ِٓ ارحةبد رساد اٌسة١ٍىْٛ ح١ةث ٌةزسح اٌسة١ٍىْٛ اٌّؼضٌٚةخ أسثؼةخ اٌىزشٚٔةبد فةٟ ِةذاس٘ب   شىًٚرز

اٌزىبفؤٞ . ٌٚزى٠ٛٓ ثٍٛسح اٌس١ٍىْٛ رزحذ رساد اٌس١ٍىْٛ ثطش٠مٗ ثح١ث وً رسح سة١ٍىْٛ رطةغ ٔفسةٙب ثة١ٓ 

ْ اٌزسح اٌّشوض٠ةخ لةذ اسثؼخ رساد س١ٍىْٛ اخشٜ. اْ وً رسح رسبُ٘ ثبٌىزشْٚ ِغ اٌزسح اٌّشوض٠خ ٚثزٌه رىٛ

اٌزمطذ اسثؼخ اٌىزشٚٔبد خبِؼٗ ثّب١ٔخ اٌىزشٚٔبد فةٟ ِةذاس٘ب اٌزىةبفؤٞ .اْ ٘ةزٖ الاٌىزشٚٔةبد ٌةُ رؼةذ ػبئةذٖ 

 اٌٝ رسح ِؼ١ٕٗ ثً رسبُ٘ فٟ رشى١ً الاٚاصش اٌزسب١ّ٘ٗ ث١ٓ اٌزساد.
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ِسةبّ٘بً .وةً اٌىزةشْٚ  اٌشىً ادٔبٖ ٠ّثً اٌزسبُ٘ اٌّزجةبدي ثة١ٓ الاٌىزشٚٔةبد ح١ةث إْ وةً خةع ٠ّثةً إٌىزشٚٔةب

ِسبُ٘ ٠ىْٛ اصشٖ ث١ٓ اٌزسح اٌّشوض٠خ ٚخبسرٙب ٌٚزٌه ٔذػٛ وً خع ثبلا صشٖ اٌزسب١ّ٘ٗ.ػٕذِب رشفغ ظبلةخ 

٠خٍة  الإٌىزةشْٚ اٌّغةبدس فةشاؽ فةٟ اٌّةذاس )ِةذاس اوجةش(  خبسخ١خ اٌىزشٚٔةبً رىبفؤ٠ةبً إٌةٝ ِسةزٜٛ ظبلةخ أػٍةٝ

 . إْ رى٠ٛٓ اٌفدٛح ٠ىبفئ آصشح رسب١ّ٘ٗ ِّضلخ. (hole) اٌخبسخٟ . ٘زا اٌفشاؽ ٠سّٝ فدٖٛ أٚ ثمت

 

 حضَ اٌطبلخ:

اْ الاٌىزةةشْٚ فةةٟ رساح اٌسةة١ٍىْٛ اٌّىٛٔةةخ ٌٍجٍةةٛسح لا ٠زةة ثش ثبٌشةةحٕبد اٌّٛخةةٛدح ثزسرةةٗ فحسةةت ثةةً ٠زةة ثش  

ثبٌٕٜٛ ٚالاٌىزشٚٔبد اٌّٛخٛدح فٟ وبفخ اٌزساد الأخشٜ اٌزٟ رح٠ٛٙب اٌجٍٛسح  ٌٙةزا اٌسةجت ٠خزٍة  ِةذاس وةً 

اٌىزةةشْٚ ػةةٓ اٌّةةذاساد الأخةةشٜ.إْ الاٌىزشٚٔةةبد اٌّزٕمٍةةخ فةةٟ اٌّةةذاساد الأٌٚةةٝ ٚاٌثب١ٔةةخ فةةٟ اٌجٍةةٛسٖ ٌٙةةب 

ِسةةز٠ٛبد ظبلةةخ ِخزٍفةةخ لٍةة١لاً  ٌةةزٌه ٚخةةٛد ١ٍِةةبساد ِةةٓ الاٌىزشٚٔةةبد فةةٟ اٌّةةذاساد الاٌٚةةٝ ٚاٌثب١ٔةةخ رسةةجت 

  رشى١ً حضَ اٌطبلخ فٟ اٌّذاس الاٚي ٚاٌثبٟٔ فٟ اٌجٍٛسٖ.

 :حضِخ اٌزىبفٛء 

ٟ٘ ِدّٛػٗ ِٓ اٌّسز٠ٛبد راد ػذد ضةخُ ِةٓ ِسةز٠ٛبد اٌطبلةخ ٚرىةْٛ لش٠جةخ خةذا ِةٓ ثؼطةٙب ٚرىةْٛ  

 ف١ٙب الاٌىزشٚٔبد ِم١ذح ثبٌزسٖ ٚلا رشزشن ثبٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ.

 حضِخ اٌزٛص١ً:

ٟ٘ ِدّٛػٗ ِٓ ِسز٠ٛبد اٌطبلخ ٚرىْٛ الاٌىزشٚٔبد اٌّٛخٛدٖ ف١ٙب ن١ش ِم١ذٖ ثبٌزسٖ ٚرشبسن فٟ ػ١ٍّخ  

لا٠ٛخةةذ ف١ٙةةب  اٌزٛصةة١ً اٌىٙشثةةبئٟ. ٠ٚٛخةةذ ثةة١ٓ حضِةةخ اٌزىةةبفٛء ٚحضِةةخ اٌزٛصةة١ً ِٕطمةةخ ِحظةةٛسٖ ح١ةةث

 .حٚرسّٝ ثثغشح اٌطبلخ اٌّحظٛس ظبلخ ِسز٠ٛبد
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 :اٌزٛص١ً فٟ اٌجٍٛساد

لا رسزط١غ الاٌىزشٚٔبد اٌزحشن خلاي اٌجٍٛسح ٚرٌه لاْ خ١ّغ الاٌىزشٚٔبد  ػٕذ دسخخ حشاسح اٌصفش اٌّطٍك 

ِشرجطخ ثشذٖ ثزساد اٌس١ٍىْٛ . فبٌىزشٚٔبد اٌّذاساد اٌذاخ١ٍخ ِطّٛسح ػ١ّمبً داخً اٌزساد إِب اٌىزشٚٔبد 

الإفلاد ِب ٌُ رىزست ظبلخ خبسخ١خ . اٌّذاس اٌخبسخٟ فزشىً خضءً ِٓ اٌشثع اٌزسبّٟ٘ ٚثزٌه لا رسزط١غ 

 ٌٚزٌه فبْ ثٍٛسح اٌس١ٍىْٛ رؼًّ ػًّ ػبصي ربَ ػٕذ دسخخ حشاسح اٌصفش اٌّطٍك.

اِب ػٕذ سفغ دسخخ اٌحشاسح فٛق دسخخ اٌصفش اٌّطٍك فبٌطبلخ اٌحشاس٠خ اٌذاخٍخ سزىست ثؼص الاٌىزشٚٔبد 

زشٚٔبد ِٓ الإفلاد ٚرحط١ُ ثؼص الأٚاصش حضِخ اٌزىبفؤ ظبلخ  ٚثزٌه رزّىٓ رٍه الاٌى  اٌزىبفؤ٠خ فٟ

اٌزسب١ّ٘خ ٚاٌصؼٛد اٌٝ حضِخ اٌزٛص١ً ٚ٘ىزا ٔحصً ػٍٝ ػذد ِحذٚد ِٓ اٌىزشٚٔبد حضِخ اٌزٛص١ً 

 ٚاٌّّثٍخ ثبلإشبسح اٌسبٌجخ. 

 

 

 

 

25) حضَ اٌطبلخ ػٕذ اٌصفش اٌّطٍك(                         )حضَ اٌطبلخ ػٕذ         
0
C                                ) 

اٌطبلخ اٌحشاس٠خ ػٍٝ سفغ ثؼص الاٌىزشٚٔبد اٌٝ حضِخ اٌزٛص١ً ح١ث ٠ىْٛ اسرجبظ الاٌىزشٚٔبد رؼًّ 

ثبٌزساد ضؼ١ف  ِّب ٠ز١ح ٌٙب حش٠خ اٌزٕمً ث١ٓ اٌزساد ثسٌٙٛخ. اْ سفغ إٌىزشْٚ إٌٝ داخً حضِخ اٌزٛص١ً 

الاٌىزشٚٔبد فٟ حضِخ اٌزٛص١ً ثبلاٌىزشٚٔبد  ٝسّرشن ثحش٠خ ِٓ رسح إٌٝ أخشٜ ٌٚزٌه ٠ّىٕٗ ِٓ اٌزح

 . (free electrons)اٌحشح 

فٟ وً ِشٖ ٠شرفغ ف١ٙب اٌىزشْٚ ِٓ حضِخ اٌزىبفٛء ٌحضِخ اٌزٛص١ً ٠خٍ  ٚساءٖ فدٛح فٟ حضِخ 

ٝ حشِخ اٌزٛص١ً ٚثزٌه رضداد اٌزىبفؤ.وٍّب اسرفؼذ دسخخ اٌحشاسح سٛف ٠ضداد ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌّشفٛػٗ اٌ

ٚلا ٠ّىٓ الاسزفبدح ِٕٗ  ٠ىْٛ اٌز١بس اٌّزٌٛذ صغ١ش خذا  (C°25)ل١ّخ اٌز١بس ٌٚىٓ ػٕذ دسخخ حشاسح اٌغشفخ

ٚػٕذ ٘زٖ اٌذسخخ لارىْٛ لطؼخ اٌس١ٍىْٛ ػبصي خ١ذ وّب لارىْٛ ِٛصً خ١ذ ٌٚٙزا رسّٝ شجٗ ِٛصً 

(semiconductor)   . 
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  : ر١بس اٌفدٛح

ػٕذ رحشن الاٌىزشٚٔبد ٚأزمبٌٙب ِٓ حضِخ اٌزىبفٛء اٌٝ حضِخ اٌزٛص١ً ٚر١ٌٛذ ر١بس سبٌت اٌشحٕٗ ٠مبثٍٙب 

اٚثؼجبسح أخشٜ ٠ٛخذ فٟ شجٗ اٌّٛصً ٔٛػبْ ِٓ اٌز١بس حشوخ اٌفدٛاح ا٠طب ٚر١ٌٛذ ر١بس ِٛخت اٌشحٕخ 

 .خِٛخت اٌشحٕ ّ٘ب ر١بس حضِخ اٌزٛص١ً ٚر١بس اٌفدٛح

  و١  رزحشن اٌفدٛاد:

اٌشىً ادٔبٖ ٠ٛضح ػ١ٍّخ أزمبي اٌفدٛاح خلاي حضِخ اٌزىبفٛء ٌٍزساد ح١ث رؼًّ اٌفدٛح فٟ ألصٝ ا١ّ١ٌٓ  

أْ  (A)ٚثزغ١١ش ظف١  ثبٌطبلخ ٠سزط١غ الاٌىزشْٚ اٌزىبفؤٞ فٟ(A) ػٍٝ خزة الإٌىزشْٚ اٌزىبفؤٞ فٟ

رسزط١غ (A)اٌفدٛح اٌدذ٠ذح فٟ. إْ  (A)٠زحشن اٌٝ اٌفدٛح ٚػٕذِب ٠زُ ٘زا رزلاشٝ اٌفدٛح ٚرزٌٛذ فدٛح فٟ

ٚرزحشن اٌفدٛح  (A)اٌٝ (B)ٚػٕذِب ٠ٕزمً الاٌىزشْٚ اٌزىبفؤٞ ِٓ (B)أْ ردزة الاٌىزشْٚ اٌزىبفؤٞ فٟ

ِٓ(A) ٌٝا(B)  ٚ٘ىزا رسزّش حشوخ الاٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ٠خ ػجش اٌطش٠ك اٌّج١ٓ ثبٌسُٙ ٚاٌّٛضح ثبٌّسبس

FEDCBA  خ اٌزىبفٛء فٟ الاردبٖ اٌّؼبوس ػجش اٌطش٠ك داخً حضِ . ٚثٕفس اٌٛلذ رزحشن اٌفدٛاد

 ِٓ ا١ّ١ٌٓ اٌٝ ا١ٌسبس. ABCDEFاٌّج١ٓ ثبٌسُٙ ٚحست اٌّسبس 

 

 أصٚاج إٌىزشْٚ فدٛح :

٠زٌٛذ صٚج اٌىزشْٚ فدٖٛ ػٕذ رحشن الاٌىزشٚٔبد ٚأزمبٌٙب ِٓ حضِخ اٌزىبفٛء اٌٝ حضِخ اٌزٛص١ً ٚاْ  

حشوخ الاٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ٠خ اٌٝ ا١ّ١ٌٓ رؼٕٟ حشوخ فدٛاد ِزحشوخ اٌٝ ا١ٌسبس ٚوزٌه ٚخٛد أٞ اٌىزشْٚ 

ِب . ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اٌطبلخ  فٟ حضِخ رٛص١ً فٟ شجٗ ِٛصً ٔمٟ ٠ؼٕٟ ٚخٛد فدٛح فٟ اٌّذاس اٌزىبفؤٞ ٌزسح  

 ٟ رمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟاٌز (electron-hole pairs) فدٛح -اٌحشاس٠خ رٕزح أصٚاج اٌىزشْٚ

 

 

 

 

                                              
         


