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تتحد الذرات مع بعضها البعض عن طريق 
ويحاد   بلورات الروابط الكيميااييال لتكوين 

حي  تتداخل المسااتويات    ،للإلكترونات تداخل بين مسااتويات الطا ل 
 .نطا ات الطا ل باسملتكون ما يعرف 

 

 نواع نطاقات الطاقة أ

 التكافؤ نطاق 

 فجوة الطاقة  
 )الفجوة المحظورة  )طاقة

 نطاق التوصيل 

ينشاااااق نطااا التكااة  نتي ال  
حدو  تداخل بين مساااتويات  
الطا ل الخار يل مما يشااااكل 
ماادار  ييي يسااااامي نطاااا  

 التكاة 

ةيه    الإلكترونات هو مكان يسااتحيل توا د  
التوصااايل    ونطاابين نطاا التكاة     ويقع
من نطااا التكااة     الإلكترونينتقال    ولكي

الي نطاا التوصاايل دبد  ن يكتساار  در 
 .من الطا ل مساوي لف وة الطا ل

وباالتاالي كلماا كاان ة وة الطاا ال كبيرة   
من نطاا    الإلكترونات كلما  صاابا انتقال  

 . صعر التكاة  الي نطاا التوصيل 

ينشق نطاا التوصيل نتي ل حدو  تداخل بين  
التكاة  وهو    ن مستويمستويات طا ل  علي م 

                     اذابمعني   الكهربي،عن التوصيل   لالمس و

ةي و ادت الكتروناات  
نطاا التوصااايل تكون  

 للتيار موصلالمادة 

ناااطااااا    إذا كاااان 
التوصااايل خالي من  

تاكاون    الإلاكاتاروناااات 
 للتيار عايلالمادة 

 :وهي الي ثلاث أنواع    درجة توصيلها الكهربيفي ضوء نطاقات الطاقة يمكن اعادة تقسيم المواد حسب 

 العوازل أشباه الموصلات  HG الموصلات ال

تاويياعاهااا   ياناتاهاي  الاتاي  الافالايات  هاي 
  ، اتالاكاتارونااا  3 و2 و1  ر  الإلاكاتاروناي

حيا  تميال الي ةقاد الكتروناات للوصاااااول  
تحتوي   ةقنهاوبالتالي  ر.  الي حالل ادساتقرا

حارة   الاكاتاروناااات    تا اعالاهاااا  ايااادةعالاي 
 .اءكهربللالتوصيل  

يكون نطاا التوصاااايل متصاااا  بنطاا  و
  النطاا ين، اي  ن هناا  تاداخال بين    التكااة ،
 ة وة الطا ل المحظورة   ةتنعدم 

عند رةع در ل حرارة المادة ةوا الصافر  
ةي  المو ودة  ادلكترونااات  ةااقن  المطلق 
نطاا التكاة  تكتساااار طا ل كاةيل وتنتقل  

وبالتالي تعمل المادة  الي نطاا التوصااايل  
 كموصل للتيار الكهربي

ياناتاهاي الاتاي  الاعانااااصااااار  تاويياعاهاااا    هاي 
ر   ما ااال   4ادلاكاتاروناي  الاكاتاروناااات 

حي     (Ge، ال رمانيوم  Siالساااايليكون  )
تميال الي الادخول ةي روابط تسااااااهميال 

در ل توصاايلها    ويختلف  بلورات،لتكوين  
  در ل الحرارة   باخت فالكهربي 

ايل ةي  تعمل اشااابال الموصااا ت كعو -
موصا ت وك  در ات الحرارة المنخفضال
 .ةي در ات الحرارة المرتفعل

متوسااااط  يكون  تساااااو ة وة الطا ل ةيها 
مان) و  ااال  صااااافار  مان   .(4ev   كابار 

 الإلكترونوهي طاا ال معتادلال يساااااتطيع  
والقفي من نطااا التكااة  الي    اكتساااااابهاا

 .الغرةلنطاا التوصيل عند در ل حرارة  

تاويياعاهاااا  و  الا ةالايات،هاي   ياناتاهاي  الاتاي 
الاكاتاروناااات،    7 و6 و5ر    الإلاكاتاروناي

ادلكتروناات    اكتساااااارحيا  تميال الي  
وبالتالي د   ادساتقرار،للوصاول الي حالل  

الاحاركااال    عالا تاحاتاوي   حارة  الاكاتاروناااات 
الكهربي )تكون التيار    وبالتالي د توصااال
 (عايل للتيار الكهربي

الاطاااا ااال    - ةا اوة   بايان ياكاون  اتسااااااااو 

 (4eV  12وeV)    وهي طاا ال عااليال  ادا
الي   وبااالتااالي د   الإلكترون،بااالنساااااباال 

القفي من نطاا التكاة    الإلكترونيساتطيع  
نطاااا   نطاااا ة  التوصاااااياال،الي  يكون 

لإلكتروناات وتعمال  االتوصااااايال خاالي من 
 الكهربي.المادة كعايل للتيار 

  

 

 الوصلة الثنائية 

 نطاقات الطاقة 
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    التكافؤ.تساوي الفرق بين طاقة نطاق التوصيل وطاقة نطاق 

 :ملاحظات هامة
ةارغ   هةي المواد الموصلل تتحر  ادلكترونات بحريل من نطاا التكاة  إلي نطاا التوصيل كل الكترون يتر  مكان *

 مو بل( كشحنل  )يعمل يسمي  قر 
* عند تسليط  هد كهربايي عل  طرةي الموصل تنسار ادلكترونات الحرة عكس ات ال الم ال  

 الم ال. وتنسار ال قور ةي ات ال 

هي عناصر المجموعة الرابعة وهي تميل الي الدخول في  
وتنتقل    ،الاستقرارروابط تساهمية للوصول الي حالة 

 .الكترونات المادة نفسها الي نطاق التوصيل

تحتوي البلورة علي الكترونات حرة الحركل و بالتالي   د المطلق يكون البناء البلوري مكتمل وةي در ل حرارة الصفر 
 . الكهربيللتيار  كعايلتعمل المادة 

 

 . لشبه الموصل الكهربية التوصيليةكيف يمكن زيادة أذكر: 
          يمالتطع - 2                             الحرارةرفع درجة   -1:    طريق عن

      وينتج عن   البلوري، البلورة الي در ل حرارة الغرةل يحد  كسر ةي بعض روابط التركير عند رةع در ل حرارة   -

علي    وال قر كترون دلمن ا   البلورة ليصنع مكانه  قر ويعمل ككترون مو عه ةي دلهذا ا ويتر الحركل   هذا الكترون حر

 .الكهربيلتعمل البلورة كموصل للتيار  للبلورة،تحسين التوصيل الكهربي 

 .الشحنة لاتحام وال قور كترون الحر دلمن ا   يسمي ك -

 . له  الكهربية  التوصيلية زيادة رفع درجة حرارة شبه الموصل لا يعتبر طريقه فعاله ل  : علل -
 ادستمرار برةع در ه الحرارة سي دي إل  تكسير  ميع الروابط وتدمير البلورة.  دن عند 

 الكهربي. عند توصاااايل البلورة النقيل بمصاااادر للتيار الكهربي عند در ل حرارة الغرةل ةقنها تعمل كموصاااال للتيار   -

 قور ةي ات اال الم اال الكهربي مماا يولاد تياار  ال  وتتحر ةي  ت اال معااكس للم اال الكهربي    الإلكتروناات تتحر     حيا  
 .حي كهربي اصط

 اشباه الموصلات النقية 
 

   المحظورة: طاقة الفجوة 
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حي يتفق مع  ت اال   صاااااطدو ن ات اال التياار الكهربي ا ال قور،لحركال   معااكسااااالكتروناات الحرة  دلل اكا ن حر حظلان -
 .البلورةحركل ال قور ةي 

 .Pi ال قور  لعدد  مساوي (ni) الحرةالإلكترونات يكون عدد  ةي البلورة النقيل -
 وال قور الحرة  ت الإلكترونات الشحنل مساوي لم موو يكون العدد الكلي لحام    -
 
 
 

 
 

واتساو   k 300عند در ل الحرارة العاديل  3cmلكل   قبا 1.2x10)10)يبلغ عدد ال قور ةي  طعل من السليكون  (1مثال)
 احسر العدد الكلي لحام ت الشحنل كيف تصنف هذل المادة من ناحيل التوصيل الكهربي. ) eV(1.1  ة وة الطا ل

 المعطيات الحل المطلوب

ما هو العدد الكلي لحام ت   . أ 
 الشحنل 

 i+ P in=  عدد حام ت الشحنل

101.2 x10   +101.2 x10 

 cm 102.4x10 /3=  حام ت الشحنلعدد 

 المادة شبه موصل

10= 1.2 x10iP 

 

 

 

 

مما  لبلورة شبه الموصل النقي  هو  ضاةل عناصر اخري لها عدد مختلف من ادلكترونات ةي غ ةها الخار ي :التطعيم
 .الكهربيالتوصيل  عل  ل الموصل  ب يساهم ةي ييادة مقدرة ش

 

  

ni + Pi =   في البلورة النقية العدد الكلي لحاملات   

 أشباه الموصلات المطعمة 
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 ينتج عن التطعيم نوعان من أشباه الموصلات المطعمة: 
 Type- P الموجبالنوع  Type- Nالنوع السالب 

عند تطعيم بلورة شبه الموصل النقية بعناصر خماسية  
وبالتالي فأنها تنشي أربع روابط تساهمية مع   التكافؤ،

ذرات شبه الموصل بينما يبقي إلكترون الخامس حر  
الحركة ويتمكن بسهولة من القفز الي نطاق التوصيل 

 .وتتحسن الخواص الكهربية للبلورة

عند تطعيم بلورة شبه الموصل النقية بعناصر ثلاثية التكافؤ 
وبالتالي فأنها تنشي ثلاث روابط تساهمية مع ذرات شبه 
الموصل بينما يبقي الإلكترون الرابع في ذرة السيليكون  

ليكون رابطة تساهمية ناقصة مع الذرة الثلاثية، يسمي هذا  
بواسطة   ، ويتم التوصيل الكهربيثقباالإلكترون الناقص 

 الثقوب وتتحسن الخواص الكهربية للبلورة. 

 المانحة تسمي ذرة المجموعة الخامسة المضافة بالذرة  - 
 الكترون حر الحركة.  لان كل ذرة تضاف تمنح البلورة

  N- Typeفي البلورة -  
تكون حاملات الشحنة  

الأكثرية هي الالكترونات  
الحرة وحاملات الشحنة  

 الأقلية هي الثقوب.  
 

 : N- Typeأمثلة البلورة - 

 Asزرنيخ  – Siبلورة السليكون  .1

 Pفوسفور  – Geبلورة الجرمانيوم   .2

لان كل المتقبلة  تسمي ذرة المجموعة الثالثة المضافة بالذرة - 
 البلورة ثقبا واحدا.ذرة تضاف تمنح 

تكون حاملات الشحنة الأكثرية هي   P- Typeفي البلورة -
 الحرة الثقوب و حاملات الشحنة الأقلية هي الإلكترونات 

 :  P-Typeأمثلة البلورة  -
 Bبورون  –  Siبلورة السليكون 1.

 Gaجاليوم  -Geبلورة الجرمانيوم 2.
  

 

 الإلكترونات الحرة )عدد ذرات المانح( عدد 

  

 

 عدد الثقوب )عدد ذرات القابل(

 أشباه الموصلات المطعمة )النوع السالب او الموجب( تكون متعادلة كهربائيا.علل: 

  الموجبةلأنه يتم تطعيم البلورة بذرات متعادلة كهربائيا فيكون عدد الشحنات السالبة )الالكترونات( مساويا لعدد الشحنات 
 )البروتونات( 

  

Nd + ni + Pi 
Na + ni + Pi 
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تصددددبح    Pإلى البلورة    Nعنددمدا تنتقدل الالكتروندات من البلورة   .1
 .الشحنة  سالبة Pموجبة الشحنة، وتصبح البلورة    Nالبلورة  

وينشدددأ داخل   Viالاسدددتنزاف فرق جهد   ينشدددأ على جانبي منطقة .2
)موجبة الشددددحنة( إلى البلورة  Nالبلورة  من   Eiالمنطقدة مجداك كهربي  

P )التوازن الكهربائي فأن المجاك   عند الوصددوك اليو  )سددالبة الشددحنة
بين   في الانتقدداك  من الاسددددتمرار  الشددددحنددة  الكهربي يمنع حدداملات 

 .البلورتين

حسداب  يمكن و  بزيادة حجم منطقة الاسدتنزاف تزداد مقاومة الدايود .3
 فرق الجهد بين طرفي الدايود باستخدام العلاقة التالية:

 

 
  

  Diodeة الوصلة الثنائي 
النوو   تتكون الوصلل ال ناييل من شبه موصل من النوو السالر ملتحم بشبه موصل من 

 المو ر، ويطلي  السطحان الخار يان بمادة موصلل من   ل وصلها بقس   كهرباييل. 

الوصلة  كيف تعمل  
ة الثنائي 

 و ود الكترونات حرة ةي  
 شبل الموصل السالر 

الاستنزاف   منطقة  

  منطقة الاستنزاف
  الالتحام تتشكل عندما تتحد جانبي منطقة  على منطقة خالية من حاملات الشحنة 

 بالثقوب  الالكترونات 

 ات هامه: ظحملا

 و ود  قور ةي 
 المو ر  ل الموصلبش 

تيار من ادلكترونات بات ال شبل   ق نشعند التحام البلورتان ي 
الموصل السالر شبه الموصل المو ر وتيار من ال قور بات ال   

 تتكون و

𝑽𝒊 = 𝑬𝒊 𝒅  اتساع منطقة
 الاستنزاف

 فرق الجهد

شدة المجال الكهربي 
 داخل الدايود
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  V 0.6ومقدار الجهد الداخلي المتشكل  mm 0.4إذا كان أتساع منطقة الاستنزاف داخل وصلة ثنائية   
 أحسب مقدار شدة المجال الكهربائي 

 

 المعطيات  الحل  أحسب كل من

 الكهربائي  المجال شدة مقدار

𝑽𝒊 = 𝑬𝒊 𝒅 𝟎. 𝟔 = 𝑬𝒊 𝒙 𝟎. 𝟒 𝒙 𝟏𝟎−𝟑 𝑬𝒊 = 𝟏𝟓𝟎𝟎 𝑽/𝒎 

IC = 6X10-3 A     

IB = 60X10-6 A        

 

 

  

 طرق توصيل الدايود في الدائرة الكهربية  

 العكسي 2. الأمامي  1. الانحياز 

بالقطب الموجب للبطارية  Pتوصيل البلورة   التعريف 
 بالقطب السالب للبطارية   N  والبلورة

بالقطب السالب للبطارية  Pعند توصيل البلورة 
 بالقطب الموجب للبطارية   N  والبلورة

 الاسباب
  exEيكون اتجاه المجاك الكهربي الخارجي 

معاكس للمجاك الكهربي الداخلي  )للبطارية(
 الاستنزاف في منطقة  inEللدايود 

  exEيكون اتجاه المجاك الكهربي الخارجي 
نفس اتجاه المجاك الكهربي الداخلي للدايود   )للبطارية(

inE  الاستنزاف في منطقة 

 يؤدي الي

  ويقلل منطقة الاستنزاف  مكالتقليل من س   
كهربي في   مقاومتها فيؤدي ذلك الي مرور تيار

وبالتالي يعمل الدايود كموصل للتيار   الدائرة.
 .الكهربي

مقاومتها   ويزيد  منطقة الاستنزاف مكس   الزيادة من
كهربي في الدائرة   ويؤدي الي عدم مرور تيار

تيار الانحياز باستثناء تيار ضعيف جدا يسمي 
 .. وبالتالي يعمل الدايود كعازك للتيار الكهربيالعكسي

 ملاحظة 
 مفتاح كهربائي مفتوح  الثنائيةتعتبر الواصلة  مفتاح كهربائي مغلق  الثنائيةتعتبر الواصلة 

 .Nيكون معاكس لحركة الالكترونات في البلورة السالبة   Pنلاحظ أن حركة الثقوب في البلورة الموجبة  -
 . حركة الالكترونات  لاتجاه ومعاكسيكون اتجاه التيار الكهربي الاصطلاحي هو اتجاه حركة الثقوب  -

 الشكل
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بلورة الجرمانيوم النقية   علما بأن من ذرات الفسفور   3cm/187.2 x10 لو طعمنا الجرمانيوم النقي ب (: 2)مثال
 ثقبا عند درجة الحرارة العادية.   3cm/132.4 x10 تحتوي علي

 المعطيات الحل المطلوب

أحسب العدد الكلي   . أ 
 لحاملات الشحنة 

Nd + ni + Pi = 2.4 x1013 + 2.4 x1013 + 7.2 x1018 = 

7.200048 x1018/cm3 

 النتي ل مقبولل 

 

3/cm18 = 7.2 x10dN 

3/cm13= 2.4 x10iP 

  5مليون ذرة من مادة تحتوي علي 15مليون ذرة سيليكون , و   100الهامش يحتوي شبه موصل مطعم علي ( :3ثال)م
 الكترونات في غلافها الخارجي . 

 المعطيات الحل المطلوب

ادلكترونات  ما هو عدد . أ 
 dN = 615 x10=  عدد ادلكترونات الحرة الحرة المو ودة ةي المادة 

 

6=15 x10dN 

 

= ؟                  عدد ادلكترونات الحرة

 6.2 ثقبا اذا ما طعم ب  3cm/  141.4 x10ما هو عدد حاملات الشحنة في شبه موصل نقي يحتوي علي   ( :4)  مثال
3cm/20x10  الكترونات في غلافها الخارجي , و حدد نوع شبه الموصل 5ذرة من مادة تحتوي علي . 

 المعطيات الحل المطلوب

عدد حام ت الشحنل ةي   . أ 
 شبه موصل

 i+ P i+ n dN= حام ت الشحنل

  x1014 + 1.4 x1020 6.2 x10 1.4 +14= حام ت الشحنل

  20x10 6.2000028= حام ت الشحنل

 

 = ؟ حام ت الشحنل
20= 6.2x10 dN 

 
14= 1.4x10 iP                      

  ذرة تحتوي علي ثلاث 3cm/208 x10، ب ثقبا 3cm/141.4 x10 علي طعمت بلورة نقية تحتوي( : 5)مثال
 الكترونات  

 المعطيات الحل المطلوب

 i+ P i+ n dN= حام ت الشحنل ما هو عدد حام ت الشحنل  . أ 

 x1014 + 1.4 x1020 8 x10 1.4 +14= حام ت الشحنل

  20x10 8.2000028= حام ت الشحنل

 = ؟  حام ت الشحنل 

Nd = 8x1020 

 p – type البلورة من النوو المو ر الموصل. نوو شبه ا وم . ب

 
Pi = 1.4x1014 
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 تقويم التيار المتردد  -1

 يغير التيار المتردد اتجاهه كل نصف دورة  -أ

عندد توصدددديدل الددايود في دائرة تيدار كهربي متردد، نلاحظ   -ب 

ان في نصددددف الددورة الأوك للتيدار يكون الددايود في وضددددع  

 الكهربي ويمر التيار فيعمل كموصل للتيار الانحياز الامامي

يعكس التيار اتجاهه وبالتالي يكون الدايود في وضدددع الانحياز   المتردد  في نصدددف الدورة الثاني من التيار الكهربي  -ت 

 .الكهربي ولا يمر التيار العكسي، وبالتالي يعمل الدايود كعازك للتيار

  باتجاهوبالتالي نحصدل على نصدف الموجة الموجبة فقط من التيار المتردد لان الواصدلة الثنائية تسدمح بسدريان التيار   -ث 

 واحد فقط.

  

 الانحياز العكسي الانحياز الامامي  الانحياز 
  exEيكون اتجاه المجاك الكهربي الخارجي  السبب

معاكس للمجاك الكهربي الداخلي  )للبطارية(
من   مما يقلل الاستنزاف في منطقة inEللدايود 

ويقلل مقاومتها فيؤدي الي مرور  نطقة  الم س مك
   تيار كهربي في الدائرة.

 .يعمل الدايود كموصل للتيار الكهربي ف

  exEيكون اتجاه المجاك الكهربي الخارجي 
نفس اتجاه المجاك الكهربي الداخلي للدايود   )للبطارية(

inE منطقة  ال مكزيد من س  مما ي الاستنزاف في منطقة
ويزيد مقاومتها ويؤدي الي عدم مرور تيار كهربي  

تيار  في الدائرة باستثناء تيار ضعيف جدا يسمي 
 . الانحياز العكسي

 .يعمل الدايود كعازك للتيار الكهربي ف

 : الدايود الكهربي في دائرة    والجهد العلاقة بين شدة التيار  

 )الدايود(:تطبيقات الوصلة الثنائية  



 )الترم الثاني(   عشر الثانيالصف فيزياء 

  احمد حسن نبيه    
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 الإجابة :اكتب المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية السؤال الأول:
 69ص المحظورة  الفجوة طاقة . الفرق بين طاقة نطاق التوصيل وطاقة نطاق التكافؤ .1

  

 الإجابة : أكمل العبارات العلمية التالية بما يناسبها :الثانيالسؤال 
لكي يقفز الالكترون من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل يجب أن يكتسب طاقة   .1

 69ص طاقة الفجوة المحظورة  تساوي الفرق بين طاقة نطاق التوصيل وطاقة نطاق التكافؤ تعرف باسم............ 

 70ص منعدمة  للكهرباء تكون فجوة الطاقة المحظورة ........ في المواد الموصلة  .2

( الكترون حر عند درجة 1×1012)𝑐𝑚3/تحتوي بلورة الجرمانيوم النقي على  .3
( بذرات مادة البورون فإن عدد 6×1014)𝑐𝑚3/الحرارة العادية فإذا طعمت ب 
 ............... ( تساوي 𝑐𝑚3حاملات شحنات الأكثرية لكل )

 73ص 𝟏𝟎𝟏𝟒×6.01

عند توصيل الوصلة الثنائية في دائرة كهربائية بحيث يكون اتجاه المجاك الكهربائي   .4
( تكون الوصلة الثنائية في  inE( معاكس للمجاك الكهربائي الداخلي ) exEالخارجي )

 حالة الانحياز ............... 
 75ص الأمامي 

 

 الإجابة :( امام العبارة الخاطئة( امام العبارة الصحيحة او علامة ) ✓ضع علامة ) الثالث:السؤال 
 69ص ✓ يؤدي الثقب في نطاق التكافؤ دور شحنة كهربائية موجبة )معاكسة لشحنة الالكترون(. .1
 70ص ✓ .اتساع فجوة الطاقة المحظورة في المواد الموصلة منعدمة .2
)مادة مانحة( إلى شبه موصل نقى كالسيليكون يصبح شبه الموصل من  عند إضافة مادة الزرنيخ  .3

  النوع الموجب.
 72ص

عند التحام بلورة شبه موصل من النوع السالب وبلورة شبه موصل من النوع الموجب لتكوين وصلة   .4
 ثنائية تكتسب البلورة الموجبة شحنة سالبة والبلورة السالبة شحنة موجبة. 

 74ص ✓

 

 في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية :  )✓: ضع علامة ) الرابعالسؤال 
( ثقباً عند درجة الحرارة العادية، فإن العدد الكلي  3cm/101.2×10قطعة من السليكون تحتوي على ) -1

 71ص الكهربائي يساوي: ( التي تساهم في تكوين التيار 3cmلحاملات الشحنة الكهربائية في )
10-2.4×10 10-1.2×10 101.2×10 102.4×10 

 □  □  □  
 72ص عند إضافة ذرات من الزرنيخ إلى بلورة من السيليكون النقية فإننا نحصل على:  -2

 شبه موصل من النوع الموجب  □ 
  شبه موصل من النوع السالب 
 وصلة ثنائية  □ 

 الكهربائي بلورة عازلة تماماً للتيار  □ 
عند تطعيم المادة شبه الموصلة كالسليكون عن طريق إضافة ذرات من المجموعة الخامسة من الجدوك   -3

 72ص الدوري إلى البلورة يسمى شبه الموصل الذي نحصل عليه في هذه الحالة شبه موصل من النوع: 

 السالب وتكون الثقوب حاملات الشحنة الأكثرية  □ 
  الإلكترونات حاملات الشحنة الأكثرية السالب وتكون 
 الموجب وتكون الإلكترونات حاملات الشحنة الأقلية.  □ 

 الموجب وتكون الثقوب حاملات الشحنة الأقلية  □ 

 أسئلة الاختبارا ت   السابقة 
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 72ص عند إضافة ذرات البورون إلى بلورة سيليكون نقية فإننا نحصل على بلورة:  -4

  شبه موصل من النوع الموجب 
 النوع السالب شبه موصل من  □ 

 وصلة ثنائية  □ 

 بلورة عازلة تماماً للتيار الكهربائي  □ 
عن طريق إضافة ذرات من المجموعة الثالثة من الجدوك    Siعند تطعيم المادة شبه الموصلة كالسليكون  -5

 72ص ، يسمى شبه الموصل الذي نحصل عليه في هذه الحالة شبه موصل من النوع: Bالدوري كذرات البورون 

 السالب وتكون الثقوب حاملات الشحنة الأقلية  □ 

 السالب وتكون الإلكترونات حاملات الشحنة الأقلية  □ 

 الموجب وتكون الإلكترونات حاملات الشحنة الأكثرية  □ 
  الموجب وتكون الثقوب حاملات الشحنة الأكثرية 

 72ص حاملات الشحنة الأكثرية في أشباه الموصلات من النوع السالب هي:   -6
 الأيونات الموجبة  البروتونات  الإلكترونات  الثقوب 
 □   □  □ 

( ذرة من  3cm/136×10( الكترون ب ) 3cm/104×10إذا طعمت بلورة شبه موصل نقية تحتوي على )   -7
عناصر تحتوي على ثلاثة إلكترونات في غلافها الخارجي فيصبح عدد الالكترونات الموجود في بلورة شبه  

 تساوي :  /3cmالموصل بوحدة 
 73ص

 3 1.5 × 10  13 6.004 × 10  10 4 × 10  14 1.2 × 10 
 □  □   □ 

( لتكوين  Nموصل من النوع السالب )( مع بلورة شبه Pعند التحام بلورة شبه موصل من النوع الموجب ) -8
 74ص وصلة ثنائية تكتسب كل منهما شحنة: 

 Pالبلورة  Nالبلورة  

 موجبة  موجبة  □ 
 موجبة  سالبة  □ 
  سالبة  موجبة 
 سالبة  سالبة  □ 

( ومقدار فرق الجهد الناشئ على جانبي منطقة الاستنزاف  2×10−4)mإذا كان اتساع منطقة الاستنزاف  -9
( فإن مقدار شدة المجاك الكهربائي عندما تصل الوصلة إلى حالة التوازن الكهربائي بوحدة 0.8)Vيساوي  

(v/m :يساوي ) 
 74ص

4-1.6 × 10 160 400 4000 
 □  □  □  

 

 الإجابة : مما يلي (: أذكر العوامل التي يتوقف عليها كل أ) الخامسالسؤال 

 القابل  ذرات عدد *  : في شبه الموصل من النوع الموجبالثقوب  عدد
 72ص الموصل شبه مادة نوع* 
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 الإجابة (: علل لما يأتي تعليلاً علمياً صحيحاً :ب) الخامسالسؤال 

تعتبر الوصلة الثنائية عازلاً للكهرباء عند تسليط جهد  .1
 كهربائي عكسي عليها. 

تعتبر الوصلة الثنائية في حالة توصيلها بطريقة الانحياز   .2
 ً  العكسي مفتاحاً كهربائياً مفتوحا

يكون باتجاه المجال الكهربائي  exEلأن المجال الخارجي 
مما يؤدي إلى اتساع منطقة الاستنزاف وتمنع   inEالداخلي 

مرور التيار باستثناء تيار ضعيف جداً يسمى تيار الانحياز  
 العكسي

 75ص

تستخدم الوصلة الثنائية في تحويل التيار المتردد إلى تيار  .3
 76ص فقط  واحد  اتجاه في التيار بسريان تسمح لأنها مقوم نصف موجب 

 

 السؤال السادس: )أ( قارن بين كل مما يلي 
 72ص المقارنةه وج شبه الموصل من النوع السالب شبه الموصل من النوع الموجب 

 حاملات الشحنة الأكثرية   الالكترونات  الثقوب 

   الأقليةحاملات الشحنة  الثقوب  الالكترونات 
 

ً فسر ما يلي (: ب) السادسالسؤال   الإجابة : تفسيراً علمياً دقيقا

زداد درجة توصيل بلورة شبه الموصل عند رفع  ت .1
 درجة حرارتها عن درجة الحرارة العادية

 من المزيد تكتسب الموصل لشبه  الحرارة درجة ارتفاع  مع لأنه
  مكانها تاركة التوصيل نطاق إلى  للقفز كافية طاقة الالكترونات

 مقاومتها  وتقل المادة توصيل درجة فتزداد الثقوب من مزيد

 71ص

تزداد درجة التوصيل الكهربائي لبلورة شبه الموصل   .2
 النقي عند تطعيمه بذرات الزرنيخ 

  غلافها في تكافؤية إلكترونات خمس تمتلك الزرنيخ ذرة لأن
 تساهمية روابط تنشئ منها الكترونات أربع أن حيث الخارجي،

 الخامس الالكترون يبقى بينما بها  المحيطة السليكون ذرات مع
  درجة فتزداد  التوصيل نطاق إلى القفز من بسهولة ويتمكن حراً 

 التوصيل 

 72ص

 

 الإجابة : بـ(: ما المقصود ج) السادسالسؤال 

 أشباه الموصلات  .1
  في المجاورة الذرات مع تساهمية روابط تنشئ لذلك  التكافؤ رباعية صرعنا

 البلورة 
 72ص

 74ص للوصلة  الالتحام  منطقة جانبي على تتشكل الشحنة حاملات من خالية منطقة هي الاستنزاف في الوصلة الثنائية منطقة  .2
 

 : حدد على الرسم ما يلي: السابع )أ(السؤال 

 

 

شده التيار المار في الوصلة الثنائية في حالة التوصيل  
 الأمامي وفرق الجهد 

   75ص

 

 

 

I 

V 
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 الإجابة : ماذا يحدث في كل من الحالات التالية:(ب) السابعالسؤال 

عندما يكتسب الالكترون في نطاق التكافؤ طاقة تساوي   .1
 طاقة الفجوة المحظورة 

 69ص التوصيل  نطاق  إلى التكافؤ نطاق من يقفز

درجة  عنعند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل  .2
     الحرارة العادية

  نطاق إلى للقفز كافية طاقة الالكترونات من المزيد يكتسب
 درجة فتزداد الثقوب من  مزيدا   مكانها تاركة التوصيل
 مقاومتها  وتقل المادة توصيل

 71ص

عند إضافة ذرات عنصر من عناصر المجموعة   .3
 72ص السالب  النوع  من موصل شبه على نحصل الخامسة إلى بلورة من السليكون النقي 

 

 الإجابة : ما وظيفة:  (ج ) السابعالسؤال 

 76ص المتردد  التيار تقويم المتردد  الكهربائي التيار دوائر في الثنائية الوصلة

  


