الخواص الكهربائية للمواد:- 
الموصلية الكهربائية :- 

وهي قابلية المادة على توصيل التيار الكهربائي عن طريق حركة الالكترونات الحرة أو الايونات أو كليهما .
ورمزها 
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 (sigma)  أو هي خاصية مهمة  من خصائص أي مادة  وتمثل قدرتها على نقل الشحنات  الكهربائية  من مكان إلى آخر ،  وتعكس مقدار قابلية  مادة ما  لمرور التيار فيها ويعبر عنها جورج اوم في قانون اوم في صيغته المغناطيسية وهي صيغة محورة من القانون الكهربي كالتالي:
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حيث :

E هي شدة  المجال الكهربائي (Volt / meter) 
و J هي كثافة التيار الكهربائي    (Ampere/ m2 )
و وحدة الموصلية هي   Ampere / m. volt  ) )
و في  المواد الموصلة كهربائيا فان الموصلية هي مقلوب المقاومية (
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وتقسم المواد اعتمادا على قابليتها لتوصيل التيار الكهربائي إلى ثلاث أنواع رئيسة وكالاتي :- 

1- الموصلات Conductors                                                                                   
وهي المواد التي تكون مقاومتها النوعية الكهربائية منخفضة ( موصليتها الكهربائية عالية) تتراوح تقريبا من (10-8    إلى -6  10 اوم / متر) في درجة حرارة الغرفة مثل الفضة والنحاس والألمنيوم والحديد .
2- أشباه الموصلات Semiconductors                                                      

وهي المواد التي تكون مقاومتها النوعية الكهربائية متوسطة بين الموصلات والعوازل إذ تتراوح بين ( 10-4 –6     10 اوم/ متر ) في درجة حرارة الغرفة ومثال عليها السيلكون والجرمانيوم .

3- العوازل Insulators                                                                         
وهي المواد التي تكون مقاومتها النوعية الكهربائية عالية جدا تتراوح بين                     ( 1018 –7     10 اوم/ متر ) في درجة حرارة الغرفة مثل الخشب والزجاج .
المقاومية الكهربائية Electrical   Receptivity                                                
عندما يسلط مجال كهربائي مؤثر على المادة الصلبة فانه يسبب سريان حاملات الشحنة الكهربائية (الالكترونات ) ، وتكون الموصلية الكهربائية نتيجة لهذا التأثير ، ويمكن كتابة العلاقة بين المقاومية الكهربائية (
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) والمجال الكهربائي المؤثر (E) وكثافة التيار الكهربائي (J) وكالاتي :-
………………………(1)


(2).........
J = n e vd
عندما :- 

(n) عدد حاملات الشحنة الكهربائية ( الالكترونات) لوحدة الحجم .

(e) شحنة الإلكترون . 

(vd) متوسط سرعة الانجراف التي سببها المجال الكهربائي .
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……………………….(3)
لكن حركية الشحنة الكهربائية (
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) هي نسبة متوسط سرعة الانجراف إلى المجال الكهربائي المسلط .
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ظاهرة هول Hall Effect                                                               

ظاهرة هول أو تأثير هول ظاهرة كهربائية تحدث عندما يمر تيار كهربائي عبر مادة موصلة أو شبه موصلة موجودة في مجال مغناطيسي خارجي . وكانت خطوط الفيض المغناطيسي متعامدة مع اتجاه سريان التيار الكهربائي فان فرق جهد سوف يتكون على جهتي المادة وباتجاه عمودي على كل من التيار الكهربائي وخطوط الفيض المغناطيسي  حيث تسمى القوة الدافعة الكهربائية المتولدة بفولتية هول (Hall Effect). وتكون فولتية هول باتجاه عمودي لكل من اتجاهي التيار وخطوط الفيض المغناطيسي. 
ولأي مادة موصلة او شبة موصلة ،  تتناسب فولتية هول طرديا  مع شدة التيار وشدة المجال المغناطيسي. وكما في العلاقة الآتية :-


[image: image9.wmf]d

IB

Rh

Vh

=


عندما:-

 (Vh) فولتية هول

 (Rh)  ثابت هول يعتمد على نوع المادة أو عدد ونوع حاملات الشحنة الكهربائية           ( الالكترونات أو الفجوات الموجبة ) .
(I) ، (B) التيار الكهربائي والمجال المغناطيسي على التوالي .
(d) سمك المادة.
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إن إشارة ثابت هول يعتمد على نوع المادة ونوع حاملات الشحنة فإذا كانت الكترونات ستكون الإشارة سالبة وإذا كانت الفجوات ستكون الشارة موجبة .
 كما أن المواد المختلفة تنتج فولتيات هول كهربائية مختلفة. ولهذا يستعمل العلماء تأثير هول بمثابة أداة تجريبية لمعرفة الخصائص الكهربائية للمواد المختلفة. فالفلزات على سبيل المثال، تنتج فولتية أقل بكثير من المواد شبه الموصلة. اكتشف تأثير هول الفيزيائي الأمريكي أدوين هول، عام 1879م.
البيزوكهربائية Piezoelectricity                                              

تنشا هذه الظاهرة عند تعرض أنواع معينة من التراكيب البلورية إلى اجهادات خارجية تودي إلى تشويهها ويكسبها عزما ثنائيا كهربائيا ذو قيمة معقولة ، وان هذا العزم سوف ينتج شحنة استقطاب سطحية يمكن التحسس بها من خلال قياس فرق الجهد الناشئ على جهتي البلورة المتعاكستين .
وقد وجد إن الاستقطاب ومن ثم فرق الجهد يتناسبان طرديا مع الإجهاد المؤثر .

يستخدم تأثير البيزوكهربائية في تطبيقات واسعة في الصناعة إذ يستخدم في أقطاب الميكرفون ومقاييس الانفعال ومن أمثلة المواد الصلبة التي تظهر هذه الخاصية هي 

Bax  Sr1-x  Tio3      )  و  Pbx Zr1-x Tio3)) وغيرها .
الفيروكهربائية Ferro electricity                                                            وهي الخاصية التي تشبه الخاصية الفيرومغناطيسية التي تمتلكها بعض المواد ، وتتمثل هذه الصفة باكتساب المادة ذاتيا لعزم ثنائي كهربائيا عند خفض درجة حرارتها الى ما دون درجة حرارية معينة ، ويحدث انتقال المادة إلى الصفة الفيروكهربائية عند درجة حرارية معينة تسمى ( درجة حرارة الانتقال أو الدرجة الحرجة) والتي عندها ستتشوه ألشبكه البلورية ذاتيا وتتحول إلى تراكيب أكثر تعقيدا .

إن جميع المواد التي تظهر الصفة الفيروكهريائية تمتلك صفة البيزوكهربائية والعكس غير صحيح .

ومن أمثلة المواد الصلبة التي تظهر هذه الخاصية هي:- 

BaTio3   ,,  SrTio3    )        )  وغيرها .
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