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 اعداد 

 م.م. عبير ابراهيم اعشوي                    م.م. احمد محمد خضر                          
 

 

 المواد الموصّلة والمواد العازلة وشبه الموصلة

  (and Semiconductor Conductors ,Insulators ) 

ثهثحخ  ، وبصحوب  اامحخ يمهحن تقهحيمها  لح  تختلف المواد من حيث قابليتها في نقل الشححنا  الههبباييحخ خهلهحا       

 أصناف : 

 (  Conductorsالمواد الموصّلة )

( محن أوحود المحواد  Metalsوهي المواد التي تنتقل خهلها الشحنخ الههبباييخ في الححال ، وتتتبحب المتحادن              

 Crystal   هيححا البلححوب  يصحا  للههبباييححخ والحح  بأهححها اليلححخ ثححا يليححم النحححاك فححا لمنيوا و لح  يتححود  لحح  التب

Structure  له ه المتادن حيث يتباصف ادد من ال با  مهونا نظاما هندهيا متينا يهحم  التنظحيا البلحوب )          

  Crystal Lattice  حيث يهحون ابتبحاإ  لهتبونحا  المحدابا  الخابويحخ بنحوا  الح ب  لحتييا أ  تهحون ححب  فحي ، )

( وبتنقلهحا هح ا  Free Electronsالتبهيا البلحوب  للمتحدن ولهح ا تحدا  أيلحا باولهتبونحا  الإليقحخ    التنقل داخل

 في قابليتها للتوصيل الههببايي .توتل المتادن متميز  ان غيبها 

 (  Insulatorsالمواد العازلة )

الح   لهتبونحا  إليقحخ ، حيحث أن وميح  وهي المواد التي   تنقل خهلها الشحنخ الههبباييخ في الحال لتحدا  حتوايهحا 

 لهتبونا  المداب الخابوي لل ب  تهون مبتبإخ بالتنظيا البلوب  أو التبهيا الوزييي للماد  ، ومن أمثلخ هح ه المحواد 

 هي المايها والهببي  والزواج والبههت  .

 (  Semiconductorsالمواد شبه الموصلة ) 

بين الموصّه  والتوازل من حيث قابليتها في التوصيل الههببحايي ، حيحث  وهي تل  المواد التي لها خواص وهإيخ

يمهن زياد  قابليخ التوصيل الههببايي لها محن خحهل زيحاد  دبوحخ حبابتهحا أو ب لحافخ هميحا  صحايب  محن الشحوايا 

فححي صححنااخ   ليهححا  ومححن أشححهبها الويبمححانيوا والهححليهون اللحح ان لهمححا أهميححخ خاصححخ فححي التهنولوويححا وهححتتمالهما

 التبانزهتبا  والخهيا الشمهيخ .
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  تزكية الذرج

رزكٌٕ انزسح يٍ انجشٔرَٕبد ٔانُٕٛرشَٔبد انزٙ رشُكم انُٕاح، ٔالإنكزشَٔبد انزٙ رحُٛظ ثبنُٕاح، ٔػهّٛ رؼُذ     

ٌّ انجُبء  انزس٘ ككم ٚؼزًذ ػهٗ َٕاح انزسح ٔرٕصٚغ انُٕاح أكضش أعضاء انزسح كضبفخً، ٔيٍ انغذٚش ثبنزكش أ

 ٌّ الإنكزشَٔبد حٕنٓب، كًب ٚسُبٔ٘ انؼذد انزس٘ نؼُصشٍ يب ػذد انجشٔرَٕبد انًٕعٕدح فٙ رسرّ، ثبلإضبفخ إنٗ أ

ب ٚؼطٙ نكم ػُصش خصبئص فٛضٚبئٛخ ٔكًٛٛبئٛخ يًٛضح.] ًّ [ ٤انزشكٛت انزس٘ ٚخزهف يٍ ػُصش ٜخش ي

ٌ انزسح، ٔػهّٛ رُٕضّح يبْٛخ ْزِ  ٔرؼُشف انغسًٛبد رحذ انزسٚخ أٔ ّ ٕ دٌٔ انزسٚخ ثأَّٓب انغسًٛبد انزٙ ركُ

 :انغسًٛبد ػهٗ انُحٕ اٜرٙ

رؼُذ انجشٔرَٕبد عسًٛبد رحذ رسٚخ يٕعجخ انشحُخ يٕعٕدح فٙ إَٔٚخ انزساد، ٔٚزُكش أَٓب  الثزوتىناخ: -1

 .و1111-1111انفزشح يب ثٍٛ  اكزشُفذ ػهٗ ٚذ سرسفٕسد رغشٚجٛبً ثبسزخذاو أَبثٛت الأشؼخ انًٓجطٛخ فٙ

رؼُذ الإنكزشَٔبد عسًٛبد رحذ رسٚخ سبنجخ انشحُخ، ْٔٙ يٕعٕدح خبسط انُٕاح ٔرحُٛظ ثٓب، ٔيٍ  الإلكتزوناخ: -2

ٌّ الإنكزشٌٔ ٚحًم شحُخ سبنجخ رسُبٔ٘  كٕنٕو، كًب رؼُذّ كزهزّ صغٛشح عذاً  11-.1×1.6.1انغذٚش ثبنزكش أ

ً  1.-.1×1.1.1.9إر رسُبٔ٘ يقبسَخ ثبنجشٔرَٕبد ٔانُٕٛرشَٔبد؛  يٍ كزهخ  4-.1×5كغى، أ٘ رقشٚجب

 انجشٔرٌٕ.

رؼُذ انُٕٛرشَٔبد عسًٛبد رحذ رسٚخ يزؼبدنخ انشحُخ، ْٔٙ أكجش انغسًٛبد رحذ انزسٚخ كزهخً،  النيىتزوناخ:  -3

ٔٚزُكش أَّٓب رُٕعذ فٙ َٕاح انزسح، ٔرشثطٓب ثبنجشٔرَٕبد قٕح رسًٗ انقٕح انُٕٔٚخ انقٕٚخ، كًب ٚزُكش أَّٓب انًسؤٔنخ 

 ٌّ % يٍ كزهخ 11.96كزهخ انجشٔرٌٕ رسبٔ٘  ػٍ إشؼبع انزساد حزٗ ٔنٕ نى رؤُصشّ ػهٗ شحُزٓب. ٔٚغذس انزكش أ

ٌّ ػذد انجشٔرَٕبد ٚخزهف يٍ ػُصش ٜخش؛ فبنكشثٌٕ يضلاً ًٚهك  ثشٔرَٕبد، ثًُٛب ًٚهك  6انُٕٛرشٌٔ، ٔأ

ٌّ ػذد انجشٔرَٕبد ٚزحكى فٙ خصبئص انؼُصش انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ،  انٓٛذسٔعٍٛ ثشٔرَٕبً ٔاحذاً فقظ، كًب أ

ٌّ انؼُبصش ثشك ً فضلاً ػٍ أ  .م ػبو يشرجخ فٙ انغذٔل انذٔس٘ حست انؼذد انزس٘ رصبػذٚب

 أنىاع الذراخ 

 رزؼذدّ إَٔاع انزساد ػهٗ انُحٕ اٜرٙ: 

 انزساد انًزؼبدنخ: ْٙ رساد ٚزسبٖٔ فٛٓب ػذد انجشٔرَٕبد انزٙ فٙ انُٕاح يغ ػذد الإنكزشَٔبد انزٙ حٕنٓب. -1

 الإَٔٚبد: ْٙ رساد يشحَٕخ ثسجت فقذ أٔ كست الإنكزشَٔبد.   -1

 انُظبئش: رؼُشّف انُظبئش ثأَّٓب رساد نٓب َفس ػذد انجشٔرَٕبد نكٍ رخزهف فٙ ػذد انُٕٛرشَٔبد.  -.

 انزساد انًشؼخ: ْٙ انزساد انزٙ رصذس فٛٓب انُٕٛرشَٔبد إشؼبػبً فٙ يحبٔنخ انٕصٕل َحٕ الاسزقشاس. -4

  الشحنح الكهزتائيح -5

ثأَّٓب إحذٖ انخصبئص انزٙ رحًهٓب عضٚئبد انًبدح، ٔانزٙ نٓب الأًْٛخّ فٙ رأصُّش  انشحُخ انكٓشثبئٛخ رؼُشف    

ٌ انشحُخ انكٓشثبئٛخ يٍ َٕػٍٛ سئٛسٍٛٛ  ّٕ حٛطخ، ٔرزك ًُ عضٚئبد انًبدح ثبنًغبلاد انكٓشثبئٛخ ٔانًغُبطٛسٛخ ان
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كٓشثبئٛخ يٕعجخ، ٔشحُخ كٓشثبئٛخ سبنجخ، ٔرؤُصش انشحُبد ُٚفصم كم يًُٓب ػٍ اٜخش فٙ انطجٛؼخ ًْٔب؛ شحُخ 

 انكٓشثبئٛخ ػهٗ ثؼضٓب انجؼض ثقٕرٍٛ أسبسٛزٍٛ ًْب كبٜرٙ

ٌ قٕح انزغبرة ثٍٛ انشحُبد انقشٚجخ يٍ ثؼضٓب انجؼض ػُذ اخزلاف َٕع انشحُبد؛ أ٘  قىج التجاذب: -1  ّٕ رزك

 أٌ ركٌٕ إحذاًْب شحُخ يٕعجخ، ٔالأخُشٖ شحُخ سبنجخ. 

ّ٘ أٌ  قىج التنافز: -1 ٌ قٕح انزُبفش ثٍٛ انشحُبد انقشٚجخ يٍ ثؼضٓب انجؼض ػُذ رشبثّ َٕع انشحُبد؛ أ ّٕ رزك

 ركٌٕ عًٛغ انشحُبد يٕعجخ، أٔ عًٛؼٓب سبنجخ. 

 خصائص الشحنح الكهزتائيح

 رزخز انشحُخ انكٓشثبئٛخ انؼذٚذ يٍ انخصبئص أًْٓب يب ٚأرٙ:     

ٌّ شحُخ انغسى رسُبٔ٘ ػذد صحٛح يٍ يضبػفبد  :الشحنح الكهزتائيح مُكمّاج -1 ُٚصُ يجذأ ركًٛى انشحُخ ػهٗ أ

ّ٘ ػذد  شحُخ الإنكزشٌٔ؛ ثحٛش لا ًُٚكٍ أٌ ُٕٚعذ عسى يشحٌٕ ثشثغ شحُخ الإنكزشٌٔ، أٔ َصفٓب، أٔ أ

 كٕنٕو. 11-.1×1.6.1كسش٘ يُٓب، ٔرسُبٔ٘ قًٛخ شحُخ الإنكزشٌٔ 

حُبد انكٓشثبئٛخ فٙ انكٌٕ ثشكم دائى، إر لا ًٚكُٓب أٌ رفُٗ أٔ رزٕاعذ انش :الشحنح الكهزتائيح محفىظح -1

رسُزحذس، ثحٛش رجقٗ كًب ْٙ ًٔٚكٍ نهشحُخ أٌ رُزقم يٍ شكم إنٗ آخش أٔ رُذيظ انشحُبد فًٛب ثُٛٓب، نكٍ 

 .صبثزخ دٌٔ رغٛٛش رجقٗ انكًٛخ الإعًبنٛخ نهشحُخ

  ( Coulombs Lawقانون كولوم ) 

( وأخحب  esPositiveChargمن المتحبوف أن المحاد  تتح لف محن وهحيما  تحمحل شححنا  ههبباييحخ مووبحخ            

( بحين هح ه الوهحيما  التديحد pelRe( والتنحافب Attraction( وينتج ان قو  التوحا ا  esNegativeChargهالبخ  

من خواص الماد  وتلتا دوبا متميزا في تقييحد اولهتبونحا  بالشححنا  المووبحخ للقحو  مهونحخ ا نحوال المختليحخ محن 

 ال با  ، وهي المهؤولخ أيلا ان تهوين الوزييا  . 

ين الماد  والههبباييخ الح  متبفحخ إبيتحخ القحو  الههبباييحخ الحقيقيحخ   ن يتتمد اليها الهامل لخواص الماد  والتهقخ ب

ا في قانونم الح    5871بين أ  وهمين يحمهن شحنتين ههبباييتين وه ا ما حققم التالا اليبنهي شابل هولوا هنخ 

 ينص ال 

ل منهم ا تتناسب قوة التجاذب أو التنافر بين شحنتين كهربائيتين طرديا مع حاصل ضرب مقدار ك     

 ، ويمهن التتبيب انها بياليا بالصياخ الآتيخ :  (( وعكسيا مع مربع البعد بين مركزيهما
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 حيث أن : 

EF


 ( ، تنافب   + ( ( . -: القو  الههبباييخ   توا ا   

  الهماحيخ الههبباييخ :rmeabilityElectricPe   2212( للوهإ  ويهاو ./1085.8 mNCx . ) 

1q   مقداب الشحنخ ا ول    هولوا :C . ) )  

2q   مقداب الشحنخ الثانيخ   هولوا :C . ) )  

2r 2  2: مبب  المهافخ بين مبهز  الشحنتين   اm  ). ) 

 ويمهن هتابخ المتادلخ أاهه بالصياخ الآتيخ : 
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 حيث أن : 

k  229: ثاب  التناها وقيمتم /10988.8 CNmx 229القيمخ    ( وهوف نهتخدمها مقبّبخ  ل /109 CNmx . ) 

: اند تتويض مقداب الشحنا  الههبباييخ في قانون هولوا يؤخح  بنظحب اواتبحاب  شحابا  الشححنا  ، واليحم  ملاحظة

 ( . سالبة( بينما  شاب  قو  التوا ا    موجبةتصبح  شاب  قو  التنافب   

( قٕانزُبفش  6µcانضبَٛخ )( ٔيقذاس انشحُخ 2µcشحُزبٌ كٓشثبئٛزبٌ َقٛزبٌ يٕعجزبٌ يقذاس انشحُخ الأنٗ ):  مثال

K=9×109 Nm2/ c2   الما عذ يقذاس انجؼذ ثًُٛٓب ) 60N) ثًُٛٓب 
 

نقإيخ مووبخ أخب  حيث هان   من شحنخ6cm ال  بتد 3ncولت  شحنخ ههبباييخ نقإيخ مووبم مقدابها :  مثال

 K=9×109 Nm2/ c2   احها مقداب الشحنخ الثانيخ.       الما N 90قو  التنافب بينهما 

( ، C6( ومقحداب الشححنخ الثانيحخ  C3( ، مقداب الشحنخ ا ول   cm30: شحنتان نقإيتان البتد بينهما   مثال

 أوود مقدابالقو  الههبباييخ الناشيخ بينهما ؟ وما نواها ؟

 :  الحل

CxCq 6

1 1033   
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 (.قوة تنافر  هي   نو اوشاب  المووبخ تشيب  ل  أن نول القو  الناشيخ بين الشحنتي

Cq: أوود  مقداب محصلخ القو  المؤثب  ال  مبهز الشحنخ   مثال 52   : المبهومخ في الشهل الآتي ) 

 

 :  الحل

 

 

 نحها مقداب القو  الناشيخ بين الشحنخ ا ول  والشحنخ الثانيخ :  -1
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 (.قوة تجاذب  هي   نو اوشاب  الهالبخ تشيب  ل  أن نول القو  بين الشحنتي
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 نحها مقداب القو  الناشيخ بين الشحنخ الثالثخ والشحنخ الثانيخ :  -2
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 (.قوة تجاذب  هي   نو اوشاب  الهالبخ تشيب  ل  أن نول القو  بين الشحنتي

القححو  الهليححخ المححؤثب  الحح  مبهححز الشحححنخ الثانيححخ بواهححإخ القححوتين المتتاههححتين فححي اوتوححاه هححي   بححدون  هححتخداا  ا  

  شابا  الشحنا  الههبباييخ  ننا نبيد مقداب القو  فقإ ( : 

2,32,1 EETotalE FFF


 

NF
TotalE 0281.0


)0169.0()0450.0( 

TotalEF


 

Cq:  حها مقداب و تواه محصلخ القو  المؤثب  ال  الشحنخ   مثال 42  : المولّحخ في الشهل الآتي ) 

 

 

 

 

 

 

  -:  الحل

 نحها مقداب القو  الناشيخ بين الشحنخ ا ول  والشحنخ الثانيخ :  -1
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و تواهها من الشحنخ الثانيخ   المووبخ (  ل  الشحنخ ا ول    الهالبخ ( ، و اوشحاب  الهحالبخ تشحيب  لح  أن نحول القحو  

 (.قوة تجاذب  هي   نبين الشحنتي

 نحها مقداب القو  الناشيخ بين الشحنخ الثالثخ والشحنخ الثانيخ :  -2
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أن نول القو  بين و تواهها من الشحنخ الثانيخ   المووبخ (  ل  الشحنخ الثالثخ   الهالبخ ( ، و اوشاب  الهالبخ تشيب  ل  

 (.قوة تجاذب  هي   نالشحنتي

Cqويواد مقداب محصلخ القو  المؤثب  ال  الشحنخ   42  ، يهحظ أن القوتين تؤثبان في  تواهين متتامدين ، )

 أ  أن 
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2,3

2

2,1
)()( EE FFR


 

22 )30()125.28( R 

NR 1.41 

Cqأما  تواه محصلخ القو  المؤثب  ال  الشحنخ   42 )  : 
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