
لغى انفٛضٚبء                 ؼهٕو انذلٛمخ           كهٛخ ان          انٕاد٘             جبيؼخ انشٓٛذ دًّ نخعش    

يزمذيخ كٓش ٔظٕئٛخ                   أٔنٗ يبعزش فٛضٚبء                          

                                     - انفشض - انزصذٛخ انًُٕرجٙ                                                                 

                                
                         

 الأعئهخ

  فٙ شجّ َبلم يطؼى يٕجتP ٍٚ( . 0.5) نهزساد انكبعجخ ؟انًغزٕٚبد انطبلٕٚخ  مغ ر ، أٌ 

 . EVفٕق  انكبعجخ نهزساد  انطبلٕٚخ انًغزٕٚبد رمغ

  فٙ شجّ َبلم يطؼى عبنتN  ، )ٙيبنز٘ ٚزذكى فٙ ٔظؼٛخ  انًغزٕٖ انطبلٕ٘ )يغزٕٖ فشيEFN ( 0.5؟ . )ٌ 

 . EFN( فشيٙ يغزٕٖ) انطبلٕ٘ انًغزٕٖ  ٔظؼٛخ فٙ زذكىرْٙ انزٙ  خَذبانً نزسادثب َغجخ انزطؼٛى

  فٙ شجّ َبلم يطؼى عبنتN  ،ٍٛالانكزشَٔبد انًزٕاجذح فٙ دضيخ انزٕصٛم ٔالانكزشَٔبد انًزٕاجذح  يبْٕ انفشق ث

 ٌ( . 1فٙ انًغزٕٚبد انطبلٕٚخ نهزساد انًبَذخ ؟ )

 نهزساد انطبلٕٚخ انًغزٕٚبد فٙ انًزٕاجذح ٔالانكزشَٔبدركٌٕ دشح  انزٕصٛم دضيخ فٙ انًزٕاجذح الانكزشَٔبد

 غٛش يشرجطخ . نزسح نكُٓبرُزًٙ  انًبَذخ

  ٙ(  ط - و) انٕصهخ صُبئٙ فٙيبْٕ انؼُصش انز٘ ٚذذد شذح انذمم انزارN - P ( 0.5؟ . )ٌ 

 .انكبعجخ نزسادٔ ا انًبَذخ نزسادَغجخ رشكٛض ا انزارٙ انذمم شذح ٚذذد انز٘

  ٙ(  ط - و) انٕصهخ صُبئٙ فٙيغ دبيلاد انشذُخ انذشح كٛف ٚزؼبيم انذمم انزارN - P ( 1؟. )ٌ 

 .P  ٔانفجٕاد انذشح َذٕ   Nَذٕ  انذشح الانكزشَٔبد انزارٙ انذمم ٚذفغ

 (  ط - و) انٕصهخ صُبئٙػهٗ  (انؼكغٙ ٔ ًجبششان) عزمطبةصش الإٚؤ كٛفN - P   ( 1؟. )ٌ 

، انُبرجخ ػٍ انزطؼٛى  انذشح انشذُخ دبيلاد ٔرُزمم ٚزمهص ػشض يُطمخ انُعٕة : ًجبششان الإعزمطبة

  . N  َذٕ ٔانفجٕاد P َذٕ الانكزشَٔبد

، انُبرجخ ػٍ انذشاسح ، الاظٕاء  انذشح انشذُخ دبيلاد ٔرُزمم ػشض يُطمخ انُعٕة ٚضداد انؼكغٙ : الإعزمطبة

  .P  َذٕ ٔانفجٕاد  N َذٕ الانكزشَٔبد

 رًشٍٚ 

 يٍ انغٛهٛغٕٛو ػهًب أٌ : PNفٙ صُبئٙ انٕصهخ  ذبجض انكًَٕٙان  K 300 ادغت فٙ  دسجخ دشاسح .1

  Na =  10
18 

cm
-3

  ،N d =   10
15 

cm
-3

  ٔn i =  1.5 . 10
10   

cm
-3

 ، (1)ٌ . 

 . ٌ( 1.5) ، انكًَٕٙ انذبجض ٗأدسط كٛف ٚؤصش إسرفبع دسجخ انذشاسح ػهيٍ خلال انؼلالخ ،  .2

 ( .1ٌ) ؟ذبجض انكًَٕٙ ثُفظ انًؼطٛبد إرا رغٛشد دسجخ انذشاسح انْم ًٚكٍ دغبة  .3

    
  

 
  (

    

  
 )         

 ............................ niٔكزنك غٛش يجبششح ػٍ غشٚك رغٛش      رؤصش انذشاسح يجبششح ػهٗ 

 . ni رغٛش ٚؤد٘ انٗ  رغٛشلاٌ   انذشاسح دسجخ رغٛشد إرا انًؼطٛبد ثُفظ انكًَٕٙ انذبجض دغبة ًٚكٍلا 
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  ٙضُبئٙ انٕصهخ ن انُعٕة يُطمخف N - P  ،زٍٛ م، انًزٕاجذح لشة انًُط را لا رغزؼٛذ انزسادًبن N ٔ P ، ٔ انفبلذح

 .(1ٌ)؟  يٍ جذٚذ ثبنشغى يٍ ٔجٕدْب لشة رساد نذٚٓب دبيهخ شذُخ دشحْزِ الاخٛشح  نذبيهخ شذُخ اكزغبة

 لشة انًزٕاجذح ، انزسادٔثبنزبنٙ ًُٚغ P  ٔانفجٕاد انذشح َذٕ  Nَذٕ  انذشح الانكزشَٔبد انزارٙ انذمم ٚذفغ

 .  جذٚذ يٍ ٓباكزغبثيٍ  شذُخ نذبيهخ ٔانفبلذح ، N ٔ P  انًُطمزٍٛ

 ٘ضُبئٙ انٕصهخفٙ دبنخ الإعزمطبة انؼكغٙ ن رُزمم الانكزشَٔبد أ  N - P (1كٛف رُزمم غبلٕٚب ؟ )ٔ ؟ٌ 

انذشاسح ، ْٙ رهك انًٕنذح ثٕاعطخ  N - P  انٕصهخ نضُبئٙ انؼكغٙ الإعزمطبة دبنخ فٙ رُزمم انزٙ  الانكزشَٔبد

انٗ  P  انجٓخٔػُذ اَزمبنٓب يٍ   N  انجٓخ فBCٙ ٔفٙ P فٙ انجٓخ BV دٛش رُزمم غبلٕٚب فٙ  ،...الاظٕاء 

 . الاظٕاء أ انذشاسح انزٙ رٕفشْب نٓبطبلخ انرًزص  N  انجٓخ

 ٙ( .1؟ )، نًبرا  انُعٕة يُطمخنٛغذ  انًُطمخ الأكضش فؼبنٛخ فٙ إصذاس الأظٕاء،  عٙءًانصُبئٙ انٕصهخ  فٌ 

 غٛش .نزا ٚكٌٕ ػذد الانزذبيبد فٛٓب ص ٛزمهص ػشض يُطمخ انُعٕةف حيجبشش انًعٙء انٕصهخ صُبئٙ تٚغزمط

 ْٙ ( .1رنك ؟ )ْٕ انغجت فٙ  يب ؟انًعٛئخ صُبئٛبد انٕصهخ  يشدٔداسرفبع ذذ يٍ ر انظبْشح انزٙ يبٌ 

 َكغبسا لشُٚخ) ثٍٛ لشُٚزٙ الاَكغبس نشجّ انُبلم ٔانٕٓاء ٛشجانكالاخزلاف  تغجٔان الاَؼكبط انذاخهْٙٙ  ظبْشحان

 .(  انٕٓاء اَكغبس لشُٚخيٍ  ثؼذح يشاد اكجش انُبلم شجّ

 ( .2؟ ) الإنكزشَٔبدٔ ضُبئٙ انجبػش لأشؼخ انهٛضسانانًٕنذح داخم  نفٕرَٕبدا ثٍٛ انًًكُخ ْٙ آنٛبد انزفبػم يبٌ 

 ؛الإنكزشٌٔ  انهٛضس لأشؼخ انجبػش انضُبئٙ داخم انًٕنذ انفٕرًٌٕٚكٍ اٌ ٚذفض 

 .انزٕصٛم دضيخ فٙ ُٔٚزمم انٗ يغزٕٖ غبلٕ٘ اػهٗ انفٕرٌٕ الإنكزشٌٔ ًٚزص اٌ ًٚكٍكًب 

 ( .2)اششح رنك ؟  ضُبئٛبد انجبػضخ لأشؼخ انهٛضسانغكبَٙ فٙ انششغ الاَملاة ْٕ  بيٌ 

EFP > Eg   -  EFN  فشيٙ يغزٕٖ، ٚجت اٌ ٚكٌٕ انزشكٛض ػبنٙ جذا دٛش ٚذخم EFN دضيخ فٙ انًبَذخ نهزساد 

 انزكبفؤ . دضيخ فٙانكبعجخ  نهزساد EFP فشيٙ يغزٕٖ ٔ انزٕصٛم

  يبرا َغًٙ ػًهٛخ إدخبل ػُصش الأنًُٕٛوAl   نشجّ انُبلمGa As  : نٛصجخGa 1-x As Alx  ٔيب ْٕ انفشق ثُٛٓب ؟

 . ٌ( 2)ٔثٍٛ انزطؼٛى ؟ 

ثبلاعزجذال ، ٔانغشض  Ga 1-x As Alxنٛصجخ :  Ga Asنشجّ انُبلم   Alَغًٙ ػًهٛخ إدخبل ػُصش الأنًُٕٛو 

ٔجؼم ُبلهٛخ ان، ايب انزطؼٛى فٛٓذف انٗ رذغٍٛ  َكغبسلأكزنك لشُٚخ اانفبصم انطبلٕ٘ انًًُٕع  ػشضيُٓب رغٛٛش 

 . عبنت يطؼىيطؼى يٕجت أ  انُبلم شجّ

   ٚ نًُٕٛو س ػُصش الأذذيبراAl   نشجّ انُبلمGa As  : ػُذ إدخبنّ ػهّٛ نٛصجخGa 1-x As Alx ( 2؟ )ٌ.  

 . َكغبسلالشُٚخ ا رخفٛطٔانفبصم انطبلٕ٘ انًًُٕع  ػشض صٚبدح
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  الأنًُٕٛو ًٚكٍ اٌ رذذس انضٚبدح انًفشغخ نزساد يبرا Al   نشجّ انُبلمGa 1-x As Alx  ( 1؟ )ٌ. 

 . يجبششيٍ يجبشش انٗ غٛش  انفبصم انطبلٕ٘ انًًُٕع غجٛؼخرغٛٛش 

 انهٛضس لأشؼخ انجبػضخ ، : انًعٛئخضُبئٛبد ْٙ انفبئذح يٍ اعزؼًبل انٕصهخ غٛش انًزجبَغخ انًعبػفخ فٙ انيب 

   .ٌ( 2)  ؟ خٔانعٕئٛ

 .)صٚبدح انًشدٔد( رَٕبد ٕدصش دبيلاد انشذُخ ٔدصش انف

  ( .1؟ ) ْٙ انًُطمخ الأكضش فؼبنٛخ فٙ رٕنٛذ دبيلاد انشذُخ انذشح، انعٕئٙ نٕصهخ ا نضُبئٙ انُعٕة يُطمخنًبراٌ 

 .فٛٓب انًٕنذح  انشذُخ دبيلادًُٚغ انزذبو  رارٙثبئٙ شكٓ دممٔثٓب  خبنٛخ يٍ دبيلاد انشذُخ انذشح لأَٓب

 رًشٍٚ

 . انُبلم نشجّ (E g)كٛف رؤصش انذشاسح ػهٗ انفبصم انطبلٕ٘ انًًُٕع اششح ، ثبعزؼًبل انًؼطٛبد انًٕانٛخ 

K 30  :n i =  2.26  10 0 فٙ  دسجخ دشاسح Ga As   انُبلم نشجّانزارٛخ رؼطٗ انكضبفخ 
6   

cm
-3

 دسجخ  صى فٙ 

 0 K 45  :n i =  3.85  10
10   

cm
-3

كًب رؼطٗ انكضبفخ انزارٛخ نهذبلاد فٙ دضيزٙ انزكبفؤ ٔانزٕصٛم ػهٗ انزٕانٙ :  

N v =  7.0  10
18   

cm
-3

  ٔN c =  4.7 10
17   

cm
-3

 (4ٌ.) 
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 )          

             (
    

  
 )          

  ،   خفبض رؤد٘ انٗ اَ   صٚبدح َلادظ ،  niٔكزنك غٛش يجبششح ػٍ غشٚك رغٛش    رؤصش انذشاسح يجبششح ػهٗ 
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