اشباه الموصلات   
تصنف المواد الصلبة من حيث توصيلها للتيار الى ثلاثة اصناف وهي: مواد موصلة ومواد عازلة ومواد شبه موصلة ويعتمد هذا التصنيف على اساس تركيبها الحزمي (Band) وبالتالي على مقدار عرض فجوة الطاقة  . تمتلك المواد شبه الموصلة عند درجات الحرارة الاعتيادية فجوة ضيقة نسبيا Eg<2eV وهذا يسمح بانتقال محدود للألكترونات من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل.
اما عند درجات الحرارة المنخفضة فان اشباه الموصلات تسلك سلوك مواد عازلة لكنها تصبح جيدة التوصيل عند الدرجات الحرارية العالية وبهذا فانها تمتلك مقاومة ذات معامل حراري سالب.
من الخواص الاخرى للمواد الشبه الموصلة:
1. 
تتراوح مقاومتها النوعية بين 104-10-4 () اعتمادا على نوعية شبه الموصل وكذلك على نوعية الحاملات.
2. القدرة الكهربائية – الحرارية التي يمكن ان تولدها هذه المواد عالية .
3. تمتلك نوعين من حاملات الشحنة هما: الفجوات والالكترونات
4. المواد شبه الموصلة تمتلك القدرة على تحويل الضوء الى طاقة كهربائية والعكس صحيح .
 تركيب اشباه الموصلات
تصنف المواد شبه الموصلة من حيث ترتيب ذراتها او تركيبها البلوري الى:

اشباه الموصلات البلورية 
وتنقسم الى:
1. المواد احادية التبلور : Single Crystal Materials
تتصف هذه المواد بكون ذراتها مرتبة في جميع الاتجاهات باسلوب دوري منتظم أي انه يتكرر بصورة دورية في الاتجاهات الثلاثة ولمدى طويل وينتهي بانتهــاء الشبيكة البـــلورية وهذا يــدعى بالترتيب ذي المــدى الطويل. (Long Range order) الشكل (1-a).

2. المواد المتعددة التبلور Polycrystalline Materials
وهي المواد التي تتكون من العديد من البلورات الصغيرة يطلق عليها بالحبيبات  (Grains) . تتكون كل حبيبة بلورية من الالاف من وحدات الخلية وكل منها يمتلك ترتيب المدى الطويل بينما تمتلك الحبيبات البلورية مجتمعة ترتيب المدى القصير  (Short Range order). تعرف مناطق التقاء الحبيبات التي عندها ينقطع الترتيب الدوري لكل حبيبة بالحدود الحبيبية (Grain Boundaries). الشكل (1-b).

 اشباه الموصلات اللابلورية (العشوائية)  
وهي مواد غير مستقرة حراريا بسبب كبح ذراتها في اماكنها عند تبلورها بحيث لا يمكنــها التحرك والوصول الى مواقع اتزانها كما في السليكون اللابلوري. تمتاز ذرات هذه المواد بترتيب المدى القصير حيث تفقد ترتيب المدى الطــويل على مســافة اثنين او ثلاثة انصــاف اقطار ذرية. الشكل (1C- ).
لا يرجع السبب في هذا الترتيب الى التكسر في الاواصر الداخلية بل هو خاص بتركيب ذرات المادة اذ ان ذرات المادة العشوائية تحاول ان ترتب نفسها في نظام شبكي بلوري عند زوال اسباب تركيبها العشوائي او عندما يكون باستطاعتها فقدان الطاقة الزائدة التي تمتلكها. ان ذرات المادة بفقدانها لتلك الطاقة ستعود الى حالة الاسترخاء التي عنــدها تكون الطاقة والتي تمتلكها الذرات في قيمتها الصغرى.
يمكن التمييز بين المواد البلورية والعشوائية من خلال دراسة التركيب الداخلي للمواد وذلك باجراء فحوصات حيود الالكترونات او حيود الاشعة السينية. ففي المواد احادية التبلور يكون نمط الحيود على هيئة نقاط مضيئة، اما في المواد متعددة التبلور فيكون بهيئة حلقات رفيعة ذات اضاءة حادة متداخلة ومتحدة المركز. في حالة المواد العشوائية هذا النمط بشكل حلقات عريضة ضعيفة الاضاءة متداخلة ومتحدة المركز.
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شكل (1) يوضح تركيب اشباه الموصلات.


العيوب البلورية في اشباه الموصلات
 	يُطلَق على أي انحراف في مواقع الذرات او اختلال في ترتيب الذرات في بلورة عما هو عليه في الشبيكة الدورية المثالية او تركيبها المثالي عيب او اختلال (defect or imperfection)  في تلك البلورة. تتكون العيوب البلورية عادة، في اثناء عملية النمو البلوري حتى وان كانت المواد المستعملة في انماء البلورات نقية جدا. 
ان وجود الشوائب في بلورة يولد عيوبا اضافية نتيجة احلال ذرات غريبة كيميائيا عوضا عن بعض ذرات المادة الاصلية . للعيوب البلورية تاثير كبير على الخواص الفيزيائية كالتوصيل الكهربائي والتوصيل الحراري والخواص البصرية والميكانيكية للمواد الصلبة.
تظهر العيوب البلورية على عدة اشكال والشائع منها وجود الفراغات في البنية البلورية وهذه ناتجة  عن غياب بعض من الذرات من مواقعها في الشبيكة وكذلك وجود ذرات شائبة  Impurties في البنية البلورية.
تصنف العيوب البلورية الى اربعة انواع رئيسية وهي :
1. العيوب النقطية Point defect
2. العيوب الخطية  lin defect
3. العيوب السطحية  Surface defect
4. العيوب الحجمية domain defect
الذي يهمنا من العيوب اعلاه هو العيب النقطي والعيب الخطي.

  العيوب النقطية  
يعرف العيب النقطي بانه انحراف او اختلال في موقع ذرة او مواقع عدد قليل من الذرات المتجاورة  ويسمى هذا الخلل بالعيب النقطي والسبب في ذلك يعود لكونه يحدث في منطقة صغيرة جدا اذا ما قورنت بحجم البلورة، وتحدث نتيجة وجود فراغات او ذرات اضافية داخل البنية البلورية. يقصد بالثغرة  Vacancies فراغ شبيكي  في النسق البلوري وتنشأ هذه الثغرة عادة عندما تفقد او تزاح ذرة (او ايون) واحدة او اكثر من الذرات الاصلية  (Self –atoms) في بلورة عن موقعها الشبكي النظامي نحو موقع اخر مخلفة بذلك موقعا شبيكيا شاغرا. في الواقع ان ازاحة ذرة عن موضعها الشبيكي سيولد عيبين في الوقت نفسه: الاول نشوء ثغره في البلورة والثاني انتقال ذرة اضافية اصلية في السطح.
في حالة الذرة المهاجرة فانها سوف تهاجر على مراحل متعاقبة لتستقر اخيرا عند سطح البلورة مسببة اتساع البلورة . هذا يعني ظهور ثغرات في البلورة من دون وجود ذرات اضافية اصلية تقابل تلك الثغرات. يدعى مثل هذا العيب بعيب شوتكي . شكل  (2-a) 
اما في حالة تحرك الذرة من موقعها الشبيكي النظامي الى مواضع بينية فان العيب سيتضمن ثغرة وذرة اضافية اصلية. ويدعى هذا العيب الناشىء عن ثغرة وذرة بينية اصلية بعيب فرنكل. شكل (2-b ).
والذرات البينية تكون على نوعين: فأما ان تكون من نفس النوع من ذرات الشبيكة ويتم ذلك بازاحة الذرة الاصلية من موقعها الاصلي الى موقع بيني او ان تكون من نوع اخر يختلف عن الذرات الاصلية للبنية البلورية .
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شكل  (2)  يبين عيوب شوتكي وعيوب فرنكل.

العيوب الخطية  
يسمى بالعيب الخطي لطبيعة تطوره او سريانه التي تكون على امتداد مسارات خطية وتسمى هذه العيوب بالانخلاعات . تتضمن هذه العيوب عددا كبيرا من الذرات مرتبة على طول خط يدعى خط الانخلاع  (dislocation line).وهي تحــدث في الشبيكة البلورية فتغير في الخواص الكهربائية 
وتنقسم الانخلاعات الى نوعين:
1. الانخلاع الحافي 
ويطلق عليه بانخلاع تايلور-اوروان ويمكن وصفه بانه صف من الذرات يميز حدود حافة جزء من المستوي الذي امتد خارج البلورة . شكل (3) يرمز عادة للانخلاع الحافي بحرف L والذي يسمى بمتجه برجر  (Burgers Vector) هذا المتجه يكون عموديا على خط الانخلاع.













شكل (3) الانخلاع الحافي 
2. الانخلاع اللولبي  Scraw dislocation
ان ابسط تعريف للانخلاع اللولبي هو ازاحة جزء من الشبيكة بالنسبة الى جزئها الاخر يوصف الانخلاع اللولبي على انه صف من ذرات المستوي البلوري حوله مسارا لولبيا شكل (4) . ويكون متجه الازاحة أي متجه برجر موازيا الى خط الانخلاع ويسمى هذا النوع من الانخلاعات في بعض الاحيان، انخلاع برجر.

















شكل (4) الانخلاع اللولبي 
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