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تتحد الذداتلما باضهادددددضدعالذضهقاالاوتبطالذتيلضوالذ ب بدع بد اا
اا،ذلإذ تتينعمايبح ثات لخلاضبلا ستيبعمالذوعق اا ضليتلماذت يبلاا

 . نوعقعمالذوعق اضعسمحبثاتت لخلالذ ستيبعماذت يلا عابهتفا
ا

انواع نطاقات الطاقة أ

انطاق التكافؤ 

 فجوة الطاقة  
ا)الفجوة المحظورة  )طاقة

انطاق التوصيل 

نتبج اا لذت عفؤا نوعقا بنشأا
ضبلا ستيبعما ت لخلا ح يثا
بش لاا لذخعتجب ا  عا لذوعق ا
نوعقاا بس يا جز يا   لتا

الذت عفؤا

فبهااااللإذ تتينعماهيا  علابستحبلاتيلج اا
لذت عفؤاااايبقب نوعقا لذتيصبلااااينوعقضبلا
لذت عفؤااااللإذ تتيلابنتقلاااايذ يا نوعقا  لا

ق تا ب تسبا ألا لاض ا لذتيصبلا نوعقا لذيا
ا.ا لالذوعق ا سعيياذفجيةالذوعق 

لذوعق ا ضبتةاا  - فجيةا يضعذتعذيا ل عا علا
 لانوعقااااللإذ تتينعما ل عاأصضحالنتقعلاا

ا.أصهبالذت عفؤالذيانوعقالذتيصبلا

بنشأانوعقالذتيصبلانتبج اح يثات لخلاضبلاا
لذت عفؤايهياااا ستيي ستيبعماوعق اأاليا لاا

ااااااااااااااااااااالالض هنيااالذ ضتضي،الالذتيصبلاااللذ سؤي

يجد مالذ تتيندعمااللاا
فيانودعقالذتيصدددددبدلاا

ا يصددددلت يلالذ ع ةاا
اذلتبعت

ندددودددعقاا لالا دددعلا
لذتيصدددددبدلاخدعذيا لا

تد ديلااااللإذد دتدتيندددعما
اذلتبعتااعزللذ ع ةا

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

 العوازل أشباه الموصلات  HG الموصلات ال

تديزبدهدضددعاا بدندتدضديا لذدتديا لذدفدلدزلما هديا
االذد دتدتيندددعم،ااا3أي2أي1اابااللإذد دتدتيندي

حبدثات بدلالذيافقد الذ تتيندعماذليصددددديلاا
تحتييااافأنضعيضعذتعذياات.االذياحعذ اللاسدتقتل

حدتةاا لذد دتدتيندددعما جدبددد ةادلديا ااتدجدهدلدضدددعا
 .عء ضتضذللذتيصبلاا

ب يلانوعقالذتيصددددبلا تصدددد اضنوعقااي
االذنودعقبل،الياألاهندع اتد لخدلاضبلاااالذت دعفؤ،
 فجيةالذوعق الذ حظيتةااافتنه ما

ان اتفبا تج احتلتةالذ ع ةافيقالذصدفتاا
فيا لذ يجي ةا للاذ تتينددعما فددألا لذ ولطا
نوعقالذت عفؤات تسددددباوعق ا عفب ايتنتقلاا

لذ ع ةاااالذيانوعقالذتيصدددبلايضعذتعذياته ل
   يصلاذلتبعتالذ ضتضي

بدندتدضدي لذدتديا لذدهدندددعصدددددتا تديزبدهدضدددعااااهديا
باا لذد دتدتيندددعما د دددلااا4للاذد دتدتينديا

حبثاااا(Ge،الذجت عنبيمااSiلذسددددبلب يلاا)
ت بدلالذيالذد خيلافياتيلضواتسدددددعه بد ا

 تج اتيصددبلضعاااايبختلفااضليتلم،ذت يبلاا
ا  تج الذحتلتةاااضعخت فلذ ضتضيا

ته لالشدددضعلالذ يصددد ما هيلزلافياا -
 يصد ماي اا تجعمالذحتلتةالذ نخفاد 
ا.فيا تجعمالذحتلتةالذ تتفه 

 تيسددددوااب يلاأتسددددعوافجيةالذوعق افبضعا
يأقدددلا دل) صدددددفدتا ا(.4evااأ دضدتا دلا

اللإذ تتيليهياودعقد ا هتد ذد ابسدددددتوبباا
يلذقفزا لانودعقالذت دعفؤالذياااال تسدددددعضضدع

ا.لذغتف نوعقالذتيصبلاان ا تج احتلتةاا

تديزبدهدضدددعااياالذد فدلدزلم،هدياا بدندتدضديا لذدتديا
لذد دتدتيندددعم،اااا7أي6أي5بااااللإذد دتدتيندي

للاذ تتيندعماااال تسدددددعبحبدثات بدلالذياا
يضعذتعذيالااااللاسدتقتلت،ذليصديلالذياحعذ اا

لذدحدت ددد ااااادلد تدحدتديياا حدتةا لذد دتدتيندددعما
لذتبعتالذ ضتضيا)ت يلااايضعذتعذيالااتيصدددل
ا(اعزلاذلتبعتالذ ضتضي

ضدبدلااا- بد ديلا لذدودددعقددد ا فدجديةا  لتسدددددددعوا

يهياودعقد اادعذبد اجد لاااا(12eVياا4eV)ا
لذياا يضددعذتددعذيالااااللإذ تتيل،ضددعذنسدددددضدد ا

لذقفزا لانوعقالذت عفؤاااللإذ تتيلبسدتوبباا
نوددعقاا نوددعقافاالذتيصدددددبددل،لذيا ب يلا

لإذ تتيندعمايته دلااللذتيصدددددبدلاخدعذيا لا
الذ ضتضي.لذ ع ةا هعزلاذلتبعتا

ا 
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    التكافؤ.تساوي الفرق بين طاقة نطاق التوصيل وطاقة نطاق 

 :ملاحظات هامة
فعتغاااهفيالذ يل الذ يصل اتتحت اللاذ تتينعماضحتب ا لانوعقالذت عفؤاإذيانوعقالذتيصبلا لالذ تتيلابتت ا  عن *

ا يجض (ا شحن اا)به لابس يا قبا
*اان اتسلبواجض ا ضتضع ياال اوتفيالذ يصلاتنسعباللاذ تتينعمالذحتةاا سالتجعلالذ جعلاا

 لذ جعل.ايتنسعبالذ قيبافيالتجعلا

هي عناصر المجموعة الرابعة وهي تميل الي الدخول في  
وتنتقل    ،روابط تساهمية للوصول الي حالة الاستقرار
 .الكترونات المادة نفسها الي نطاق التوصيل

تحتييالذضليتةااليالذ تتينعماحتةالذحت  اياضعذتعذيااالاالذ ولطاب يلالذضنعءالذضليتيا  ت لايفيا تج احتلتةالذصفتا
ا. لذ ضتضيذلتبعتاا هعزلته لالذ ع ةا

 

ا. لشبه الموصل الكهربية التوصيليةكيف يمكن زيادة أذكر: 
          يمالتطع - 2                             الحرارةرفع درجة   -1:    وتبطاال

 ااااايبنتجاالااالذضليتي،الذضليتةالذيا تج احتلتةالذغتف ابح ثا ستافياضهقاتيلضوالذتت بباان اتفبا تج احتلتةاا -

الياااايلذ قبا تتيلالاذ لالا ايبه لا  تتيلا يقههافيالذضليتةاذبصنبا  عنها قبالاذهالالايبتت لذحت  اااهالالذ تتيلاحت

 .لذ ضتضيذته لالذضليتةا  يصلاذلتبعتااذلضليتة،تحسبلالذتيصبلالذ ضتضيا

 .الشحنة لاتحامايلذ قيبا تتيلالذحتالاذ لالاا بس يا  -

ا. له  الكهربية  التوصيلية زيادة رفع درجة حرارة شبه الموصل لا يعتبر طريقه فعاله ل  : علل -
اللاست تلتاضتفبا تجهالذحتلتةاسبؤ ياإذ ات سبتاج ببالذتيلضوايت  بتالذضليتة.الالاان ا

 لذ ضتضي.اان اتيصددددبلالذضليتةالذنقب اض صدددد تاذلتبعتالذ ضتضياان ا تج احتلتةالذغتف افأنضعاته لا  يصددددلاذلتبعتاا -

لذ ضتضيا  دعابيذد اتبدعتاالذ قيبافيالتجدعلالذ جدعلاااايتتحت فياأتجدعلا هدع ساذل جدعلالذ ضتضيااااللإذ تتيندعماتتحت ااااحبدثا
 .حي  ضتضيالصو

 اشباه الموصلات النقية 
 

   المحظورة: طاقة الفجوة 
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حيابتفطا باأتجدعلاا صدددددولايألالتجدعلالذتبدعتالذ ضتضيالالذ قيب،ذحت د ااا هدع سددددد  تتيندعمالذحتةاالاذ ال دألاحتاحظلان -
 .لذضليتةحت  الذ قيبافيا

 .Piالذ قيبااذه  اا سعييا(ni)الذحتةللإذ تتينعماب يلاا  اافيالذضليتةالذنقب  -
 يلذ قيبالذحتةااماللإذ تتينعمالذشحن ا سعيياذ ج يوالذ لياذحع  ب يلالذه  ا   -
 
 
 

 
ا

يلتسعواا k 300ان ا تج الذحتلتةالذهع ب اا3cmذ لاا قضع 1.2x10)10)بضلغاا  الذ قيبافياقوه ا لالذسلب يلاا(1مثال)
 لذه  الذ لياذحع  مالذشحن ا بفاتصنفاهالالذ ع ةا لانعحب الذتيصبلالذ ضتضي.الحسبا) eV(1.1ا فجيةالذوعق 

 المعطيات الحل المطلوب

 عاهيالذه  الذ لياذحع  مااا. أ 
 لذشحن ا

 

 

 

 

 cm 102.4x10 /3=  عدد حاملات الشحنة الحل النهائي

ا

ا

 

  عااذضليتةاشضهالذ يصلالذنقيااا  ا ختلفا لاللاذ تتينعمافياغ فضعالذخعتجيهياأاعف اانعصتالختياذضعاا:التطعيم
ا.لذ ضتضيلذتيصبلااال ا الذ يصلااضابسعهمافيازبع ةا ق تةاش

 

  

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

بعناصر ثلاثية التكافؤ   عند تطعيم بلورة شبه الموصل النقية
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  
، ويتم التوصيل الكهربي بواسطة  ثقباالإلكترون الناقص 

 الخواص الكهربية للبلورة. الثقوب وتتحسن 

 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 - 
 ذرة تضاف تمنح البلورة ثقبا واحدا.

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.
  

 

 عدد الإلكترونات الحرة )عدد ذرات المانح( 

  

 

 عدد الثقوب )عدد ذرات القابل(

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

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

  

Nd + ni + Pi 
Na + ni + Pi 
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بلورة الجرمانيوم النقية   علما بأن ذرات الفسفور من   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  ا. أ 
 لحاملات الشحنة 

 

 

 

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

 المعطيات الحل المطلوب

للاذ تتينعماا عاهياا  ا. أ 
 لذحتةالذ يجي ةافيالذ ع ةا

 

 

 

 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

ا  احع  مالذشحن افيااا. أ 
 شضها يصل

 

 

 

  

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

 المعطيات الحل المطلوب

 حع  مالذشحن ا عاهياا  اا. أ 

 

 

 

  لذ يصل.انيواشضهاعاي ا. ب
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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 
لذنيواااتت يلالذيصل الذ نع ب ا لاشضها يصلا لالذنيوالذسعذبا لتحماضشضها يصلا لا

 لذ يجب،ايبولياالذسوحعلالذخعتجبعلاض ع ةا يصل ا لاأجلايصلضعاضأس  ا ضتضع ب .ا

الوصلة  كيف تعمل  
ة الثنائي 

ايجي الذ تتينعماحتةافياا
 شض الذ يصلالذسعذبا

الاستنزاف   منطقة  

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

 بالثقوب  الالكترونات 

 ات هامه: ظحملا

ايجي ا قيبافيا
 لذ يجباا الذ يصلضشا

تبعتا لاللاذ تتينعماضعتجعلاشض اااأانشان الذتحعمالذضليتتعلابا
لذ يصلالذسعذباشضهالذ يصلالذ يجبايتبعتا لالذ قيباضعتجعلا  

 تتكون و

𝑽𝒊 = 𝑬𝒊 𝒅  اتساع منطقة
 الاستنزاف

 فرق الجهد

شدة المجال الكهربي 
 داخل الدايود



 )الترم الثاني(   عشر الثانيالصف فيزياء 

  احمد حسن نبيه    
YouTube: EL-Modares 
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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
  

 

 

 Ei = 1500 V/m الحل النهائي
 

 

 
  

 الكهربية طرق توصيل الدايود في الدائرة  

 العكسي 2. الأمامي  1. الانحياز 

بالقطب الموجب للبطارية  Pتوصيل البلورة   التعريف 
 بالقطب السالب للبطارية   Nوالبلورة  

بالقطب السالب للبطارية  Pعند توصيل البلورة 
 بالقطب الموجب للبطارية   Nوالبلورة  

 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 الاستنزافاامكالتقليل من س   
مقاومتها فيؤدي ذلك الي مرور تيار كهربي في  

وبالتالي يعمل الدايود كموصل للتيار   الدائرة.
 .الكهربي

ويزيد مقاومتها   منطقة الاستنزافامكالزيادة من س  
ويؤدي الي عدم مرور تيار كهربي في الدائرة 

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

 ملاحظة 
 تعتبر الواصلة الثنائية مفتاح كهربائي مفتوح  تعتبر الواصلة الثنائية مفتاح كهربائي مغلق 

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

 الشكل

  

 



 )الترم الثاني(   عشر الثانيالصف فيزياء 

  احمد حسن نبيه    
YouTube: EL-Modares 
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 تقويم التيار المتردد  -1

 يغير التيار المتردد اتجاهه كل نصف دورة ا-أ

عندد توصدددديدل الددايود في دائرة تيدار كهربي متردد، نلاحظ  ا-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 ا-ت 

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

وبالتالي نحصدل على نصدف الموجة الموجبة فقط من التيار المتردد لان الواصدلة الثنائية تسدمح بسدريان التيار باتجاه  ا-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  الماس 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    
YouTube: EL-Modares 
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 الإجابة :اكتب المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية السؤال الأول:
 69ص  . الفرق بين طاقة نطاق التوصيل وطاقة نطاق التكافؤ .1

 

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

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

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

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

 حالة الانحياز ............... 
 75ص 

 

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

 النوع الموجب.
 72ص 

الموجب لتكوين وصلة  عند التحام بلورة شبه موصل من النوع السالب وبلورة شبه موصل من النوع  .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 
العادية، فإن العدد الكلي  ( ثقباً عند درجة الحرارة 3cm/101.2×10قطعة من السليكون تحتوي على ) -1

 71ص ( التي تساهم في تكوين التيار الكهربائي يساوي: 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  □ 

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

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

 السالب وتكون الثقوب حاملات الشحنة الأكثرية  □ 

 السالب وتكون الإلكترونات حاملات الشحنة الأكثرية  □ 

 الموجب وتكون الإلكترونات حاملات الشحنة الأقلية.  □ 

 الموجب وتكون الثقوب حاملات الشحنة الأقلية  □ 

 أسئلة   اختبارات 



 )الترم الثاني(   عشر الثانيالصف فيزياء 

  احمد حسن نبيه    
YouTube: EL-Modares 

 

 

 
Page | 10 

 72ص عند إضافة ذرات البورون إلى بلورة سيليكون نقية فإننا نحصل على بلورة :  -4
 شبه موصل من النوع الموجب  □ 

 شبه موصل من النوع السالب  □ 

 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  □ 

 الإلكترونات حاملات الشحنة الأقلية السالب وتكون  □ 

 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  N( مع بلورة شبه موصل من النوع السالب )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 : (: أذكر العوامل التي يتوقف عليها كل مما يلي أ) الخامسالسؤال 
  *اا: في شبه الموصل من النوع الموجبالثقوب  عدد

 72ص * 

 



 )الترم الثاني(   عشر الثانيالصف فيزياء 

  احمد حسن نبيه    
YouTube: EL-Modares 
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 الإجابة (: علل لما يأتي تعليلاً علمياً صحيحاً :ب) الخامسالسؤال 

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

توصيلها بطريقة الانحياز العكسي مفتاحاً كهربائياً  
 ً  مفتوحا

 75ص 

تستخدم الوصلة الثنائية في تحويل التيار المتردد إلى تيار  .2
 76ص  مقوم نصف موجب 

 

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

 حاملات الشحنة الأكثرية    

   الأقليةحاملات الشحنة   

 

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

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

 
  

 71ص

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

 
 
 

 72ص

 

 الإجابة : بـ(: ما المقصود ج) السادسالسؤال 

 72ص   ؟  أشباه الموصلات  .1

  ؟ منطقة الاستنزاف في الوصلة الثنائية  .2
 74ص 

 

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

 

 

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

 ص75اا75ص

 

I 

V 



 )الترم الثاني(   عشر الثانيالصف فيزياء 

  احمد حسن نبيه    
YouTube: EL-Modares 
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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 

درجة  عنعند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل  .2
 71ص      الحرارة العادية

عند إضافة ذرات عنصر من عناصر المجموعة   .3
 72ص  الخامسة إلى بلورة من السليكون النقي 

 

 الإجابة : ما وظيفة:  (ج ) السابعالسؤال 

 76ص  المتردد  الكهربائي التيار دوائر في الثنائية الوصلة

 

 


