
  أشباه الموصلات
(1-3-1) المقدمة:-

تعتبر أشباه الموصلات النقية (مثل الجرمانيوم والسليكون) مواد ليست جيدة التوصيل للكهرباء كما أنها ليست رديئة التوصيل للكهرباء . وتتوزع الإلكترونات في أشباه الموصلات حول أنويتها في مدارات ولكن تتميز أشباه الموصلات النقية بوجود 4 إلكترونات فقط في المدار الخارجي مما يجعلها مستقرة . أي أنها لا تنقل الكهرباء إلا بعد أن يتم تحرير إلكترون من الأربعة عن طريق الحرارة أو عن طريق إضافة شوائب . كما أنها تتحول لعوازل عندما نجبرها على إستقبال إلكترونات أخرى في مدارها الأخير (بإضافة شوائب أيضا).

ماهي أشباه الموصلات:-

هي مواد غير موصله للتيار أو ضعيفة التوصيل في الظروف العادية .
ويعتمد توصيل المادة الجامدة للكهرباء على الكثافة الحجمية للإلكترونات.
ومن أشهر المواد شبه الموصلة الجرمانيوم والسليكون. حيث يحتوى مستوى الطاقة الأخير لها 4 إلكترونات لذلك تربط كل ذرة مع أربع ذرات مجاورة لها لتكوين روابط تساهمية بين كل ذرتين للوصول إلى حالة التركيب الثماني.
وتتميز أشباه الموصلات بأن خفض درجة حرارتها يؤدي إلى جعلها غير موصلة للتيار وذلك لأن الإلكترونات تصبح أكثر ترابطا بالنواة. 
وعند درجة الصفر المطلق يكون ارتباط الإلكترونات بالنواة أكبر ما يمكن وعند ازدياد درجة الحرارة تحصل بعض الإلكترونات على طاقة تكفي للتغلب على طاقة الارتباط ويؤدى تحرر الإلكترون إلى تحركه حرا داخل النواة تاركا وراءه فراغا يسمى فجوة..

ولجعل المواد شبه الموصلة موصلة يضاف إلى المادة شبه الموصلة مواد أخري تسمى الشوائب.
الشوائب هي مواد ثلاثية التكافؤ أو خماسية التكافؤ تضاف إلى المواد شبه الموصلة لجعلها موصلة للتيار.وأشهر أنواع الشوائب الثلاثية الألمنيوم  والبورون والشوائب الخماسية الأنتيمون والزرنيخ.
وعند إضافة الشوائب إلى أشباه الموصلات يتكون نوعين من البلورات الموصلة هي:- 
1- بلورة موصلة موجبة-:  وتتكون إذا أضفنا شائبة ثلاثية( تحوى ثلاث إلكترونات في المستوى الخارجي) إلى المادة شبه الموصلة فتتكون ثلاث روابط تساهمية وتظل الرابطة الرابعة غير مكتملة حيث تظل فجوة موجبة تجذب إليها الإلكترونات الحرة . ومن أمثلتها إضافة شائبة من الألمنيوم أو البورون إلى عنصر الجرمانيوم أو السليكون . ويرمز لهذا النوع من البلورات بالرمز (P) وفي هذا النوع تعتبر الفجوات هي حاملات التيار.
2- بلورة موصلة سالبة:- وتتكون إذا أضفنا شائبة خماسية ( تحوى خمس إلكترونات في المستوى الخارجي) إلى المادة شبه الموصلة وتسمى أشباه الموصلات((Semiconductors. ويرمز لهذا النوع من البلورات بالرمز(N).

 أنواع أشباه الموصلات (أشباه الفلزات)
(1-3-4-1)أشباه الموصلات النقية 
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ومن أشهر المواد شبه الموصلة (عناصر المجموعة الرابعة) في الجدول الدوري (الجرمانيوم32  ), (السيلكون 14) ،
حيث أن كل منهما رباعي التكافؤ فتتحد كل ذرة من ذرات الجرمانيوم مع أربع ذرات جرمانيوم مجاورة بروابط تساهمية بحيث تصبح أي ذرة محاطة بثمانية إلكترونات كما بالشكل التالي لتكوين بلورة جرمانيوم نقيه ، ( وبالمثل ذرات السيلكون)
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 التركيب البنائي لبلورة شبة الموصل النقي :-
نظرا لأن شبة الموصل النقي (السيلكون Si أو الجرمانيوم Ge)
تحتوى في مستوى الطاقة الأخير على أربع الكترونات لذلك فإن بلورة شبة الموصل النقي (السليكون) تتكون من ذرات بحيث تكون كل ذرة محاطة بأربع ذرات عن طريق أربع روابط تساهمية تشارك فيها الذرة بأربع الكترونات. ونظرا لان الكترونات الروابط تكون مرتبطة بذراتها ارتباطا شديدا عند درجة الصفر المطلق.لذلك البلورة النقية لا توصل التيار الكهربائي عند هذه الدرجة لعدم وجود الكترونات حرة.

مميزات أشباه الموصلات النقية:- 
1- تكون عازله تماماً عند درجة صفر كلفن لشدة ارتباط الإلكترونات بذراتها.
2- عند رفع درجة حرارتها تصبح الطاقة الحرارية كافية لكسر بعض الروابط بين الذرات فتتحرر بعض الإلكترونات تاركة مكانها فجوة ( ثقب ) وبذلك تصبح البلورة موصلة للكهربائية عن طريق الفجوات التي تتحرك عكس الإلكترونات.

 وتكمن أهمية الفجوة في أنه يمكن اعتبارها ناقلة للتيار الكهربائي مثل الإلكترون ، ولإيضاح ذلك .فإننا نتخيل ما يحدث وهو أن إلكترونا في ذرة مجاورة يمكن أن يتحرك ليملأ تلك الفجوة مخلفا وراءه فجوة أخرى ليتحرك إلكترون في ذرة مجاورة أخرى أيضا لملأ تلك الفجوة , وهكذا يمكننا أن نعتبر نظريا أن الفجوة تتحرك بعكس اتجاه حركة الإلكترون ، وعلى ذلك يمكن اعتبار الفجوة تمثل شحنة موجبة مقدارها يساوي مقدار شحنة الإلكترون وتتحرك في اتجاه معاكس لحركة الإلكترون.

 العوامل التي تؤثر في درجة التوصيل الكهربائي لأشباه الموصلات النقية:

1- درجة الحرارة.
2-التطعيم.
(1-3-4-2) الموصلات غير النقية

وفيها يتم تطعيم البلورة ( شبه الموصلة ) ببعض الشوائب وهي على نوعين:-
 -1بلورة شبة الموصل غير النقي من النوع السالب
 "n-Type" 
عبارة عن بلورة شبه موصل نقي جرمانيوم أو سيلكون(Ge-Si) مخلوطة ببعض ذرات شائبة خماسية التكافؤ مثل الزرنيخ ( تحتوي في مستوى الطاقة الأخير على خمس الكترونات) وفي هذا النوع من البلورات تكون كل ذرة شائبة" خماسيه التكافؤ" وليكن الزرنيخ مرتبطة بأربع ذرات سليكون عن طريق أربع روابط تشارك فيهم ذرة الزرنيخ بأربع الكترونات ويتبقى الإلكترون الخامس لذرة الزرنيخ ضعيف الارتباط بها إلكترون حر. وكلما زاد عدد ذرات الشائبة يزداد عدد الالكترونات الحرة وبالتالي تزداد قدرة البلورة على توصيل التيار الكهربائي.ويسمى هذا النوع من البلورات ب( بلورة سالبة) لأن خاصية التوصيل الكهربائي بها ناتجة عن حركة الالكترونات السالبة.ويسمى هذا النوع من ذرات الشوائب بالذرات المانحة.البلورة السالبة تكون متعادلة كهربائيا وذلك لأنها تتكون من ذرة متعادلة كهربائيا.
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 2- بلورة شبة الموصل غير النقي من النوع الموجب
"P-Type"
عبارة عن بلورة شبه موصل نقي جرمانيوم أو سيلكون ("Ge- Si") مخلوطة ببعض ذرات شائبة ثلاثية التكافؤ ( مثل الجاليوم والألمنيوم و الانديوم) تحتوي في مستوى الطاقة الأخير على ثلاث الالكترونات.
وفي هذا النوع من البلورات تكون كل ذرة شائبة" ثلاثية التكافؤ" وليكن الجاليوم مرتبطة بأربع ذرات سليكون عن طريق أربع روابط تساهمية تشارك فيهم ذرة الجاليوم بثلاث الكترونات ويتبقى في الرابطة الرابعة مكان لإلكترون غير موجود يسمى فجوة تقوم هذه الفجوة بجذب الكترون من رابطة مجاورة وعندما ينتقل الإلكترون يملأ هذه الفجوة ويترك خلفه فجوة جديدة وهكذا. ونتيجة لحركة الإلكترون بين الروابط يملأ الفجوة يتسبب ذلك في وجود الكترونات حرة مما يجعل البلورة توصل التيار الكهربائي.
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