Semikondgkito Semiconductors Semi-conducteurs

Awon adaitanna-niwonba ( Semikondokito )

I ibér

D4

Int ohun alumoni kan a 1€ ri bii billionu ona billionu atdému ( éroja akéréjoju )
(ota). Atomu ni kiird ti awon atanné ( elekitironi ) i yi ayika e. Kurd yii tin ni
awon eéroja kékere méji : ortko won ni néttréni pélu protoni. Awon néutroni
wonyii won o nii agbara itanna kan. Amo awon protoni ni agbéra itanna rere (+e
). Nint kar6 awon €roja méji ti 6 se pataki ni protoni ati néutroni

(Aworan 1). Nigbagbogbo awon nnkan ti maa jé ki a d4 atomu mo ni awon
onka méji yii :

- Atannd ( elekitroni )

Protoni ( Akowa )
Kurd

néutroni (Akowa
idagunld)

Aworan 1

Z : onka atomu. Ohun ni maa n se afihan iyé akowa t6 wa ninu kar6 atomu,
bakan naa ni maa f tin fin wa ni agbara itanna kar6 lapapo ( +Ze ).

A: onka iwon. Ohun ni maa n fin wa ni iyé nukléoni ( néatroni ati protoni )
lapapo.

Nigba ti iwon néutroni ati protoni fé¢ dogba. a 1é so wipé onkaye yii maa dogba
mo iwon kard atomu. Bii apeere awon ohun alumoni méji ti a maa n saba 10 fi ro
awon ero itanna ( rédio, foonu,ayara bii asa ... ) ni Silikiomu ( yanrin, okuta
fanfan ) ati gérémaniomu ( int maini ede ni amaafiri ). Awon ami ti a maan
16 fin won ni1 Si ati Ge.
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V4 A
Ge 32 73
Si 14 28

Lori ate yii a 1¢ ri wipé kuro silikiomu ni akowa 14 ti gérémaniomu si ni 41
Nigba ti a ti ri awon nnkan t6 wa nint karo, ¢ jé ki a soro nipa awon atanna ti
won 1 yi ayika kar6 atomu. Nigba ti atomu lapapo ko nii agbara itanna kan. A
1¢ mo iyé itanna lati ara onka atomu Z.

Iyé protoni to wa nind kurd atomu dogba mo iyé atanna ti won n yi ayika karo
re. Bé¢ atomu ni iyé protoni (+ Ze) kan naa pela iyé atanna (-Ze), nitori ¢yi ni
atomuu ko nii agbara atanna kan.

Iwon awon atanna kére pupo si ti kird débi ti a 1& so wipé iwdn atomu ni iwon
karé re.

Gbogbo awon itanna ti n yi ayika atomu, won ko sopo mo kurd ¢ bakan naa.
Niikan t6 fa 4 ti ip4 ti won f ko ni ayika karo yii yato.

Awon itanna ti ko jinna si kard ti a fi pé ni awon itanna abénu won so mé kard
pUupo, amo awon itanna toé jinna si kuré won ko nii asopo papo pélu kard, awon
itannd yiinia f péni itanna agbégbé. Awon itannd yii ni a tin fi pé ni awon
itanna ijo 1ta.

Bii apeere ti a ba ma atomu silikiomu :
Z=14
A=28

Atomu yii ni atanna 14, am¢ atanna 4 ni ti ijo ita.

Eyi fi yé wa wi pé ni ayika atému awon ijo itannd t6 méloo kan, ijinna won si
karé atimu si yato.

Ero iworan sipékitrografi fin wa ni anfaani lati mo onka Z ti atomu, pélu bi ti
awon atanna se pin si ayika karo re.

Awon oluwadi fin awon ijo atanna ipele kookan ayika kard ni orako, awon
Oruko wonyii tin fin wa ni agbara itanna awon ipéle wonyii. Awon oriko naa
ni K, L, M, N, O, P, Q lori ipele kookan awon itanna ko nii 1ati poju iyé kan 1o,
awon iyé nda ni :
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e Atanna 2 fin ipele K
e Atanna 8 fin ipele L
e Atanna 18 fun ipele M
e Atanna 32 fun ipele N

Tiiyé atanna to wa 16ri ipele kan ba j¢é iyé ti a salayé soke, a yoo so wipé ipele
yen kin t6. Awon oni im0-isird ri wipé ti a ba fé mo iyé atanna ti maa jé ki ipele
kan kun t6 a yo0 10 agbékalg yii 2n2, oniyipada n ni yoo maa gba awon onka yii
1,2, 3,4. Onka awon atanna y00 maa jé 2, 8, 18, 32 16ri awon ayika K, L, M,
N.

P¢lu gbogbo alayé ti a se s¢yin wa , a ti ri idii igbékalg¢ finifini awon nnkan is¢da
Lile tabi eyi ti n san bii omi tabi omiiran ...

Gbogbo nnkan ti a salayé yii fn wa ni anfaani lati mo ibékalé awon ohun
alumoni, amo gbogbo awon nnka kii sisé bée, gbogbo ¢ ko si ri bée. Amd awon
alayé yii ti fun wa ni anfaani lati jé ki isis€ awon ero ( ero elénu méji, ero elénu
m¢ta, atako, ¢run itanna ...) yé wa.

Awon ééyan féran 1ati fi &to si nikan ti won ba  se, nitori éyi ni won to awon
atomu pelu onka iwon won ( A ) sori at¢ lati iwon kékere fi dé iwon nla.

7oNgN ) r

Ogbéni Mandeleef ni 6 $é €to awon atomu ti 6 wa 16ri ate aworan 2.

fjo ljo fjo fjo ljo fjo fjo fjo
I 1I 111 v V VI VII VIII
. 1 Hidrogéni 2 Héligmn
Igbakookan ) K
K
1
H=1 He=4
. 3 Litiomu 4 Bériliomu 5 BoOro 6 Karbonu 7 Nitrégéni 8  Osigénu 9 Fluorini 10 Néonu
igbakookan | K K K K K. K K K
L i3 L i L L/\ : L : L : :
Li=7 Be=9 B-11 c=12 N=14 0=16 F=19 Ne=20
11 S6diomu 12 Magnésiomu | 13 Aliminiomu | 14 Silikénu 15 Fosuforo 16  Sulfaro 17 Klgrini 18 Argonu
igbékookan
3
M L K M L K |M L K M L K M L K M L K | M L K | M L
Na=23 Mg=24 AlF27 Si=28 P-31 5=32 CIF35,5 A=40

Aworan 2
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Ti a ba wo aworan 2 yii ddadaa a yoo ri wipé ijo pupo 16 wa lori re. Ijo 8 ni
awon atomu ti awon ayika agbegbe won kun t6. awon atomu idarosinsin ni
wonyen. Awon 4tomu ijo 1 ni awon &yi ti itanna okan 16 wa ni ayika agbégbe
won.

Bo tile j¢ wi pé fin awon atomu pelu iyé atanna agbégbe ita to dogba, nikan ti
a lé fi mo won yato ni onka iwon atomu ( ni inard 16ri ate ).

Ate yii se afihan bi ti ayika agbégbe ita ti se pataki fin &td awon atomu. Awon
atanna ti 6 wa 16ri awon ayika agbégb¢ wonyii ni maa n j¢ ki asopo wa laarin
awon atomu, ¢yi ni si mda n fin wa ni anfaani lati s¢ awon éwé, oogun, ati
orisirisi nnkan ilo.

Nitori nda ohun alumoni ti awon atdomu ¢ j¢é awon €yi ti awon atanna ayika
agbeégbe ita won kan to, won ko nii 1¢ so mo awon ohun iseda mi in.

Bii apeere ti a ba wo gaasi Héliomun, a mo wi pé gaasi idtrosinsin ni, ti a ba si
wo iy¢é atanna ti 6 wa ni ayika agbegbe ita awon atomu r¢, a yoo ri wipé awon
ayika wonyii kan td, iy¢ itanna 2 ni atomu ¢ ni, €yi ti 6 tamo si wipe ayika (K )
yii ktin t6. Ti a ba wo igbékal¢ awon atdomu ti gaasi tabi ti awon ohun ti maa san
bii omi, a y60 ri pé awon atomu won ko ni éto. O ye ko ri bée, nitori pé awon
nnkan ti maa n san tabi awon nnkan bii gaasi yato si awon nnkan lile. Nina
awon nnkan wonyii awon atomu won 0 si 16ri to.

Nint awon nnkan sisan tabi nini awon gaasi awon atomu, won kii parg aye
nigba gbogbo. Ninu gaasi awon ijinna atdému kan si omiiran ji ijinna awon
atanna si kuré lo. Eyi t6 thmo si wipé awon atému kan won kii fa 4 awon itanna
atomu mi in. Fin awon nnkan ti maa san bii omi, ijinnd awon atomu ni aarin ara
won ko po, Eyi taimo si wi pé awon kird atomu pelt awon itanna 1¢ maa fara
won, nnkan ti maa fa 4 ki awon ohun iseda mi in mda 1 le ni yen.

Ti a ba wo ohun alumoni bii okuta iyébiye (diamoni ) a yoo ri wipé igbékale
awon atomu te ni éto t6 ya eni 1énu. Awon ohun alumoni ti ko mo bii okuta
iyébiye maa n ni awon ¢ya to ni étd daadda. Awon 0jogbon ri wi pé awon &to
yii ni maa jé ki lile awon ohun alimani yato si ara won. Awon atomu siliki won
kii ni &to pipé. Amo awon &yi ti gbogo 4tdmu won ba jé okan naa awon naa
maa ni ¢to pipé, nigba mi in awon €to yii maa daru. Nigba mi in awon atomu
aimo maa wo aarin awon oni atébmu eyo kan. Awon atému aimo t6 ko si aarin
awon atomu ohun alimoni wonyii ni maa n fiin won ni awo iyato.

Bii apeere :

[jinna l4arin 4&témut méji ni bii 1 A, 6 jé 0,1 nm.
Rédiosi kard atému ni bii 10 A, 6 jé 1 nm.

Angstrom kan jé 107" mita, amo a 60 10 6 md, nano-mita(=10 A )nian 1o
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16nii. Nibi ti a ba alayé wa dé bayii, a 1¢ maa béere wipé ki 16 fa 4 ti silikiomu

maanle ? A asé alayé bi ti awon atobmu maa saba 4 som¢ ara won ti won maa
fi di ohun iseda.

II Sisopo yii pé orisi méji:

2.1 Ide agbara itanna (electrovalent bond )

Bii apeere ti a ba mu isuu sodiomu kiléraidi (iyo )

Na+

Cl--
Aworan 3 : igbékalé isuu s6diomu kiloraidi ( iy9)

Ti a ba wo igbékale awon atomu ¢, a yoo ri wipé onigiin mérin ni won (
aworan 3 ) . Ni okookan ok¢ giga onigin yii awon ionu

(ohun alapadanu atnna ) 16 wa nibe. Atomu sodiomu ( Na) t6 so atanna ¢yo kan
ti ayika agbégbe ita re nu. Nnkan t6 fa a ti 6 fi di ionu rere ( Na+) ( atanna ni
agbara ina odi, am¢ atému fun ara re¢, ko ni agbara kan am¢ ti 6 ba so atanna
kan nu y60 wé gba agbéra rere +). Atomu kiloraidi y6o gba atanna ti atbmu
sodiomu so nu, yoo wa fi kin awon itanna méjé ayika agbeégbe ita tire, ayika yii
y60 wa kun to, amo agbara itannd r¢ 4 wa di agbara odi. Awon 0ké awon onigin
ti 1 jé aworan awon atému iyo ni sédigmu Na+ pélu Cl-. Iseda agbara itanna yo6o
wayé ni aarin ionu méjeji, awon agbara wonyii ni y6o so gbogbo awon atomu
po. Nnkan ti a i pé ni ide agbara itanna ni yen (electrovalent bond )

QAN

ide asopo pélt awon itanna ( Covalent bond )

P¢lu ide yii awon atdmu agbegbe méji, won maa n k6 awon itanna won t6 wa ni
ayika agbegb¢ ita won po.

Bii apeere ti a bA wo siliki , atdomu ¢ kookan y6o k6 awon itanna ita ¢ mérérin
po mo ti atomu t6 wa ni egbe re. Awon ayika awon atomu méjeji won yoo wa
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kun t6. nnkan ti maa fa 4 ki awon ohun alumoni mii ma le ni yen. Nnkan ti a n
pé ni ide asopg pélu awon itanna ni yen ( Covalent bond ).

Ni bayii a 1¢ salayé 16ri imototo awon atanna pelu karo atomu siliki ati igbékale
awon atomu e tabi ti awon ohun alumoni mi in.

IIT Awon ohun alumoni orisirisi 16 wa:

e Ohun adaatanna
e ohun aidaatanna
e Ohun adaatanna-niwonba

3.1 Awon ohun adiatanna

Ide ati aluminiomu ni awon ohun adaitanna ti won ni agbara ju, ti a ba wo
igbékale awon ohun alumoni wonyii a yoo ri pé awon itanna arowotod po ti won
sif yi kiri (Aworan 4 ) . Ti a ba 10 iyato agbara si éti méjéji okun ohun
adaitanna, a 6 seda awon agbara itanna nint e . Awon agbara itanna wonyii won
y60 maa dari awon itanna ardéwotd won. Awon itanna pélt awon agbara itanna
ibi kan naa ni won kori si ( Aworan 4-1).

Bii apeere, ninli onigin mita kan a 1¢ ri bii 10*® itanna arowoto.

Aworan 4 lyip6 kiri awon atanna nintt okun ohun adaitanna
nigba ti agbara itanna ko ba si nibe

idari awon 1>0
atanna ning
okun
adaatanna
]
S
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£~ dv
dx

Aworan : 4-1

3.2 Awon ohun aidaatanna

I4

Ninti awon ohun alimoni wonyii awon itanna arowotd won o po. Nnkan ti kii jé
ki won maa dari awon atanna won niyen.

Nint onigin mita kan a 1¢ ri bii 107, amo ti a b4 gbona ohun alimoni yii awon
itanna arQwotd maa n po si, nitori awon isopo awon itanna ayika agbégbe ita
pelu kur6 atomu maa n ja éyi maa jé ki won po ti won si maa yi Kiri.

Ti a ba gbé ohun aidaitanna si ibi ti edofu ina wa, nnkan kan ko nii sel¢ nitori pé
awon atanna arowotd won 0 po, amg ti a ba gbé ohun aidaitanna yii si ibi ti
edofu ina yif po gan an. Awon isopd awon atanna pélu kuré atomu won maa ja,
eyi to thmo si pé awon itanna ar0wotd won 0 nii kére mo.

3.3 Adaatanna-niwgnba ( Semikondokito )

Awon wonyii ni awon ohun adaatanna ti ko nii agbara, amo pélu edofu ina ti ko
po a lé t awon isOpo awon atanna pélu kard atomu won.

Ti atanna ba kuro lara 4tdmu, agbéra atannd y60 di agbara odi (-) 4&tému t6 so
atanna nu 4 gba agbéra rere ( + ), atomu yii yoo di nnkan ti a i pé ni iént. Iwon
agbara ti a maa 10 fi yo atannd kan lara atobmu ni atanna-folt ( ev ).

agbara ti n so atomu ohun alumoni bii siliki di i6nu ni ( wi ), ni igh6na 27° j¢ 1,1
ev. Ti gérémaniomu ( wi ) ni 0,7 ev . Ti aidaitanna gidi bii okuta iyébiye

( diamond ) ni 0,0 ev.

Fan ohun adaitanna-iwonba is¢da awon i6nt maa fi po si, ti igbéna e ba n lo
soke, nnkan ti maa mu ki awon itannad arowotd maa po si.
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Aworan 5

Si Si Si

) ) —

Lori aworan yii atomu ti a pe ni A ti di i6nu rere (+ ) to si wa 16j0 kan, nitori wi
pé 6 somo igbékale siliki yif. Amo atanna to kard lara re ti di atanna arowoto ti
si n yi kiri, ti agbara itanna re¢ j¢ agbara odi ( -e ).
Nint awon ohun adaitanna-iwonba, awon €roja ti won ni agbara itanna odi ti
won si 1 gbé e kiri ni awon itanna nikan ; agbara itanna won ni ( -¢ ).
Iséda awon i6nu nint awon adaitanna-niwdnba péli igbéna won ko t6 nnkan.
Fun ohun alumoni bii siliki, a 1€ ri idnu atomu 3 ni aarin 10000 bilionu atomu ni
igbona 27°. Bii ti awon adaitannd, awon atanna maa yi kiri nini awon adaitanna-
niwonba. O seé se nigha mi in ki atannd ardwoto kan dé égbé ionu rere (+)
atomu t6 so atanna kan nu . Nigba yen atanna yii ¢ darapo mo ionu ti agbara re¢
jé rere ( +) awon nnkan ti a p¢ ni isodokan, awon atomu wonyii won a pada si
asopo pelu awon itanna. I6nu rere(+) pélu itanna o0di(-) maa n fara won nitori
won 10di si ara won. Nint awon ohun alumoni kirisita, awon isodokan mda saba
sele ni aarin awon atomu. Bii apeere iseda ionu ti atdomu A t6 selé, ti a si se
afihan 16ri aworan 5, iseda i6ni mi in tan l¢ sele ni ¢gbé atomu yii ti a pé ni Al
16ri aworan 6.

Anfaani 1& wa fin atanna t6 kuré ni A1 1ati darapo mé i6nu A bii ti a sé afihan
lori aworan7. Ti a ba f6j4 inlt wo 6, a 6 ri wipé 6 dabi ki agbdara rere (+) karo
nibi kan fi bo si ibomii. Nnkan ti a n pe ni iyi kiri agbdara rere niyen, a tin f pe ni
iyi kiri koto. Nint adaitanna-niwonba yii agbara odi ( - ) 1é maa yi kiri pélu
atanna arowoto, bée si tin ni agbara rere ( + ) 1¢ maa yi kiri p¢lu awon koto.
Nint ohun adaitanna-iwonba itanna arowoto ni maa gbé agbara odi (-e) yi kiri,
awon koto ni si gbé agbara rere ( +e ) yi kiri.
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Bi ti a se so lati ¢yin wa awon €roja won 0 po to nintt awon ohun adaitannan.
Amo awon oluwadii dogbon lati fi ohun alimdni mi in di¢ sinGi awon atomu
siliki ( yanrin ) gidi wonyii, ona ati jé ki awon itanna tabi ki awon koto po
fikin, nnkan yii ni a n pé ni ir6 ni agbara ohun adaitanna-niwoba.

Bii apeere ti a ba da atomu aréséniki die¢ si aarin awon atomu siliki ( yanrin ) ti
gbogbo e y60 si di ohun alumoni aimo. Eyi 6 tamo si pé a fi agbara kun agbara
adaitanna-iwonba nda. Ti awon oni imoQ-¢ro ba fé 10 ohun alumoni aimo, nnkan
iwonba ni won maa saba 4 bu sint ohun alumoni mimo ( 1 sind milionu 1 );
amo ir6 agbara yii kii kére. Nigba ti a bu atomu aréséniki di¢ sinu siliki, iyewo
nint egungun X atomu fi han pé awon atdomu aréséniki dara po mo ide asopo
pelu awon itanna ti awon siliki. Nnkan ti a se timo si wipé a fi agbara idaitanna
fikin agbara siliki, atdbmu aréséniki ni awon itanna ita marun un ti siliki j¢ merin
itanna arowoto kan 1é nilg, atanna yii ko somo kar6 kan. Agbara iseda ionu
atomu yii ni wi=0,05 ev. Ti atomu aréséniki ba di i6nu, adaitanna—niwonba yoo
wa ni itanna arowotd kan pelu ionu to ni agbara rere to si wa 16ju kanna.

Bi ti a se wi, 0ju kanna ni i6nu yii wa, a 0 1¢ fi wé koto ti a soro ¢ séyin nitori
y60 soro fun atome silikiomu lati fa itanna fi pada si aye ¢, t6 ba tun pada sele,
ko nif pé ti yoo tin pada di iont. Eyi 4 m wa se atunse aworan 7 ti a si 10 ami
mi in 16ri Aworan 8. Ir6 lagbéra ti a 10 séyin w4, 16 mu 4tému aréséniki t6 fi fan
itanna kan. Ninu siliki irolagbara yii wayé pelu awon atomu olufunni, awon
itanna ( - ) po ji awon koto (+ ). Awon olugbéagbéra t6 pojui ni awon atanna
arowoto. Ohun alumoni ti a seda ¢ ni a pé ni N, nitori awon atanna ti won n gbé
agbara 0di 16 po. Bi a ti r6 siliki pelu awon atomu olufunni, bé¢ ni a 1€ ré6 ohun
alumoni pelu awon atomu olugba.

Ninu adaitanna-iwonba siliki yii, awon atomu olugba ni 14ti ti ni awon itanna ita
méta. okan lara ohun alumoni ni 4tému ( B ) Boro. Ojtsi 4tému Borod ni okan
laarin millionu siliki. Awon atomu Bérd maa sopo ddadaa péli awon atomu
silikiomu, am¢ o ku itanna kan ti won y60 fi ni asopo t6 péye won, nrikan ti
awon atomu boro wonyii maa n se ni ki won maa fa awon atanna atomu
silikiomu, atomu boro y6o wa di ionu odi , won yoo si wa se iseda koto ti n yi
kiri. A lé so pé i6nu odi yii 4 wa 16ju kan nitori agbara itanna ti n mua dar6 po.
[r6 agbara adaitanna-niwonba siliki pélii agbara rere ni a i pé ni P, nitori awon
oluigbé-agbara wonyii ni awon kotd. Awon oluigbé-agbara odi o po.

Ti a ba gbé okun adaitanna-niwonba sinii awon agbdara itannd awon kotd won a
maa da lo sibi ti agbara atanna kori si , awon atanna won 4 maa da lo sibi odi.
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Awéran 8

(8

Aworan 9
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