
 আমরা পিরবাহী ধাতΦ  এবং অоরক έসিমকнাЄরვিলর মূল িবষয়ვিল সѕেকκ কথা বেলিছ
 তাই আেগর বক্তৃতায় আিম কী কেরিছ তা আমােক পুনরায় বণ κনা করেত িদন 
তাই ϕথম ΝজিনসΜট হল একΜট িবΝИт পরমাণুর জনҝ έকায়াлাম অবѸার সјাবҝ শΝЅვিল িবΝИт হয়
 তাই এΜট এমন একΜট Νজিনস যা যিদ আপনার কােছ থােক  একΜট পরমাণুর সјাবҝ শΝЅ έয ইেলকϊন থাকেত পাের έসვিল
এইরকম িবΝИт হয়
 তাই আপনার কােছ এই এক দুই দুই দুই এবংs s p s 
 তাই এইვিল িবিভт শΝЅর ѷর এবং এვিলর মেধҝ আপনার έকায়াлাম অবѸা রেয়েছ এবং ϕিতΜট έকায়াлাম অবѸায় 
একΜট মাϏ থাকেত পাের ইেলকϊন িеতীয় অংশΜট έসই পদােথ κর গҝাস বা বােѰর জনҝ একই শΝЅ একΜট পরমাণুর জনҝ 
উপলѐ থােক আপনার িনিদκѭ শΝЅর ѷর রেয়েছ এবং আপনার যিদ έসই িনিদκѭ উপাদােনর একΜট গҝাস থােক έযখােন 
অেনকვিল পরমাণু রেয়েছ έসখােন শΝЅর মাϏা একই থােক έকবলমাϏ έসই শΝЅর ѷরვিল দখল করেত পাের এবং
 তাই এই িচϏΜট এই িচϏΜট একই রেয় έগেছ এখন ইেলকϊনვিল সব κিনє শΝЅর অবѸা έথেক কϠপথΜট পূরণ কের  
ইেলϢনვিল এΜটেক পূরণ করেব তারপর এΜট এΜটেক পূরণ করেব এবং
 তাই ϕিত έকায়াлাম έѶট পিল এЊক্লুশন নীিতেত একΜট έশষ অ-খািল ѷরΜট সѕূণ κ বা আংিশকভােব পূণ κ হেত পাের 
তারপর আমরা যখন পরমাণু কাছাকািছ এেস কΜঠন ίতির করার কথা বেলিছলাম তখন এই সব  শΝЅর ѷরვিল পিরবিতκত 
হয় যােত পরমাণুვিলেক কΜঠন ѻΜটক অবѸা ίতির করার জনҝ কাছাকািছ িনেয় আসা হয় এই বাইেরর ইেলকϊনვিলও 
বсেনর মাধҝেম িমথΝϽয়া ზ჈ কের আপিন জােনন έয ইেলকϊনვিল পরমাণვুিলেক ϕিতেবশী পরমাণვুিলেক বсন কের
 তাই এই িমথΝϽয়াვিল শΝЅর মাϏা পিরবতκন করেব এবং
 তাই শΝЅვিল িবভЅ হয় ϕায় অিবΝИт শΝЅ বҝােн
 তাই িবযুЅ শΝЅর ѷরვিল এখন আহ শΝЅ বҝােн পিরণত হয়
 তাই শΝЅვিল িবভЅ হয় তার আর একΜট তীϣ শΝЅ ѷর থােক না আপনার িকছΦ  έকায়াлাম έѶট উপের যায় িকছΦ  
έকায়াлাম έѶট িনেচ যায় এবং
 তাই এΜট একΜট বҝােн পিরণত হয় তারপর িনє  শΝЅর মাϏা έযমন 1 তারা অভҝоরীণ ইেলকϊন еারা পূণ κ হয় s 2 s 
এবং অভҝоরীণ ইেলকϊন তারা খুব έবিশ ϕভািবত হয় না  এই বсন এবং িমথΝϽয়াვিলর কারেণ তারা বсেন অংশ έনয় না
 তাই এই শΝЅর ѷরვিল এখনও έবশ তীϣ তেব তারপের বাইেররვিল তারা বাইেররვিলেক আরও ছিড়েয় έদয় এবং 
বҝাнვিল আরও έবিশ ছিড়েয় έদয় এবং বҝাнვিল ϕশѷ হয় তারপর সেব κাЗ সѕূণ κ পূণ κ শΝЅ বҝাн  সেব κাЗ সѕূণ κ჉েপ 
পূণ κ শΝЅ বҝাнΜটেক ভҝােলх বҝাн বলা হয় এΜট এখন ვ჈Яপূণ κ এবং পরবতλ উЗ বҝাнΜট যা সѕূণ κ჉েপ পূণ κ হয়িন তা 
সѕূণ κ খািল হেত পাের বা এΜট আংিশকভােব ভরাট হেত পাের যােত পরবতλ উЗতর বҝাнΜটেক কнাকশন বҝাн বলা হয়
 তাই এই িবষয়ვিল আমরা এখন আেলাচনা কেরিছ  ভােলা কнাЄের ভােলা কнাЄের িক হয় কнাকশন বҝাн আংিশকভােব
ভরা হয়  অেনক িকছΦ  ভরাট এবং এΜট খািল
 তাই কнাЄর ভাল কнাЄরვিলেত পিরবাহী বҝাн আংিশকভােব ভরা হয় έসখােন যেথѭ ইিল আেছ পিরবাহী বҝােн 

এবং পিরবাহী বҝােн পয κাч ফাকঁা ctrons 
অবѸা এমনিক খুব কম তাপমাϏায়ও
 তাই এΜট একΜট ভাল পিরবাহী যিদ আপিন একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কেরন তেব এই পিরবাহী বҝােн থাকা এই 
ইেলকϊনვিল έসই έছাট শΝЅვিল ςহণ করেত পাের এবং έকায়াлােম έযেত পাের।
 έয έѶটვিল ইনসুেলটরვিলেত পাওয়া যায় έসვিল ইনসুেলটরვিলেত Μঠক কী হয় ইনসুেলটরვিলেত কী ঘেট এই পিরবাহী 
বҝাнΜট সѕূণ κ খািল এই পিরবাহী বҝাнΜট সѕূণ κ খািল এবং ভҝােলх বҝাн এবং পিরবাহী বҝােнর মেধҝ শΝЅর বҝবধানΜট বড় 
এই শΝЅর বҝবধানΜট আমরা িলিখ έযমন বড় বড় মােন কী বেল 3 এখন Ѿাভািবক তাপমাϏায় έযমন ev 4 ev 6 cv 
ঘেরর তাপমাϏায় বা
 তাই έকান ইেলকϊন পিরবাহী বҝােн έকায়াлাম έѶটვিল ίতির কের না
 তাই এই কাঠােমা এবং এΜট িনє তাপমাϏায় এই ভҝােলх বҝাнΜট সѕূণ κ჉েপ পিরবাহী বҝাнΜট সѕূণ κ჉েপ খািল হেয় যায়।
  তাপমাϏা οমবধ κমান তাপ শΝЅ এখন οম পাওয়া যায় িকᅀ তখন বҝবধান এত বড় έয এই উপতҝকা  kt nce 
ইেলϢনვিল এর উপর িদেয় অিতοম করেত পাের না এবং έসইজনҝ এমনিক সাধারণ তাপমাϏায় ঘেরর তাপমাϏা বা তার 
সামানҝ উপেরও এΜট সѕূণ κ খািল থােক এবং έকান পিরবাহী হয় না
 তাই έসিমকнাЄের ইনসুেলটর Μঠক আেছ ভҝােলх বҝাн সѕূণ κ჉েপ পিরবািহত হয় Μঠক έযমন পিরবাহী বҝাн সѕূণ κ খািল 
ইনসুেলটরვিলর একমাϏ পাথ κকҝ হল এই বҝবধানΜট হল এই বҝবধানΜট এর έচেয় কম বলুন বা3ev 
 তাই সাধারণত িসিলকেনর জনҝ থাї ჈ল এΜট এক িবр ুএক দুই ইভ
 তাই যিদও এΜট এখনও খুব έবিশ έসই এর তΦ লনায় কҝািপটাল Μট যা িকছΦ  পেয়л শূনҝ ঘেরর তাপমাϏায় দুই ছয়Μট k ah 
ইেলকϊন έভাѝ িতনশত έকলিভন িকᅀ এখনও তা ততটা έবিশ নয়
 তাই ঘেরর তাপমাϏায় িকছΦ  ইেলকϊন বেল ভҝােলх বҝােнর এই ইেলকϊনვিলর মেধҝ িকছΦ  তাপীয় িমথΝϽয়া έথেক পয κাч 
শΝЅ পায় এবং তারা গҝাপ অিতοম কের এবং έকায়াлাম έѶট দখল কের পিরবাহী বҝাн
 তাই ভারসামҝ বҝােн এই ইেলকϊনვিলর মেধҝ িকছΦ  তারা লািফেয় পেড় এবং তারা কнাকΜটেত έকায়াлাম অবѸা দখল 
কের  বҝাн এবং যিদ ভҝােলх বҝােн এΜট ঘেট তেব একΜট έকায়াлাম έѶট উপলѐ করা হয় তেব এΜট খািল হেয় যায়tion 
 তাই ভҝােলх বҝােнর অনҝানҝ ইেলকϊনვিল έসখােন িগেয় έসই শূনҝѸানΜট পূরণ করেত পাের এবং অনҝ έকাথাও একΜট 
নতΦ ন খািল অবѸা ίতির করেত পাের যােত আমােদর এΜট কীভােব হয় গতκ বা শূনҝ অবѸা বলা হয়,
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 তাই এই িবষয়ვিল যা আমরা পূব κবতλ বক্তৃতায় আেলাচনা কেরিছ
 তাই এই সমѷ আেলাচনা িছল আয়তেϠϏვিলর পিরেϕিϠেত যা আিম আকঁলাম এবং έয শΝЅর মাϏা এবং পিরবাহী বҝাн 
এবং ভҝােলх বҝাн ইেলকϊন ভҝােলх বҝাн έথেক পিরবাহী বҝােн যােИ  এই সমѷ িকছΦ র উপর িকᅀ ϕকৃত έভৗত িচϏΜট 
িক ইেলকϊনΜট আমার ডায়াςােম έকাথায় έনই έযখােন ইেলϢন
 তাই আসুন আমরা এই শΝЅ ѷেরর িচϏΜটেক ϕকৃত িসিলকন ΝοѶাল বা έসিমকнাЄর ΝοѶােলর সােথ সংযЅু কির এবং 
έদিখ িকভােব দΜুট Νজিনস এেক অপেরর সােথ সѕিকκত
 তাই  আিম যিদ িসিলকেনর পিরেϕিϠেত কথা বিল তেব এেত হীরার ѻΜটক কাঠােমা রেয়েছ
 তাই ϕিতΜট িসিলকন έসই সংকরেনর মাধҝেম চারΜট ϕিতেবশী িসিলকন পরমাণুর সােথ সংযুЅ থােক সমেযাজী বсনsp3 
 তাই আমরা এখােন এΜটেক একΜট িеমাΝϏক আহ ডায়াςােম έদখাব যিদও এΜট একΜট ΝϏমাΝϏক Νজিনস এΜট একΜট 
έটϊােহόাল ধরেনর কাঠােমা িকᅀ আসুন আমরা বিল ϕিতΜট িসিলকন পরমাণু চারΜট িভт িসিলকন পরমাণুর সােথ বсন করা
হেয়েছ
 তাই এΜটেত রেয়েছ সমѷ বн  দΜুট ইেলকϊন একΜট ইেলকϊন এই িসিলকন еারা ভাগ করা হয় আেরকΜট ইেলϢন এই 
িসিলকন еারা ভাগ করা হয় এবং এই দুΜট এই দΜুটর মেধҝ একΜট বсন ίতির কের একইভােব বсন এখােন এখােন রেয়েছ
 তাই চারΜট বাইেরর ইেলকϊন έয ইেলকϊনვিল এই বсনვিল ίতির করেত έসვিল বҝবহার করা হয় একই Νজিনস sp3 
ঘেট  এΜটর সােথ এΜটর সােথ এই এই পুেরা ѻΜটক এখন έসখােন একΜট পিরবাহী ইেলকϊন কী এবং যখন আিম বিল έয 
একΜট ইেলকϊন ভҝােলх বҝাн έথেক পিরবাহী বҝােн চেল έগেছ তখন কী হয় এই িচϏΜটেত এই সমѷ ইেলকϊন যা এখােন 
έদখােনা হেয়েছ তার অথ κ কী? এই বেн মানুষ এটােক দুই লাইেনর মত έদখায় কারণ বেнর সােথ দুΜট ইেলকϊন জিড়ত
 তাই এটাও έশােয়র একটা উপায়।

এবং আপিন এটাও জােনন έয এΜটও িমেথেনর মেতা আপিন ზধু একΜট লাইন আকুঁন এবং বলুন έয এΜট একΜট এΜট   ng 
একΜট বсন সমেযাজী বсন
 তাই এই সমѷ ইেলকϊনვিল যা এখােন দুΜট ইেলকϊন আেছ দΜুট ইেলকϊন এখােন দΜুট ইেলকϊন এখােন দΜুট ইেলকϊন 
এখােন এবং এই সবვিল  ভҝােলх বҝােн আেছ যিদ আিম এই ডায়াςামΜট এখােন আিঁক তাহেল আিম এেক বিল ভҝােলх 
বҝাн এবং এΜটেক কнাকশন বҝাн িহসােব এই সমѷ ইেলকϊন ইেলকϊেনর সােথ িমেল যায় এখােন এই ভҝােলх বҝােнর 
সব κϏ সব κϏ সমѷ বсনযЅু ইেলকϊনვিল ভҝােলх বҝােн ইেলকϊন িহসােব উপѸাপন করা হয় এখন মেন ক჈ন কারণ  
এই তাপীয় শΝЅ এবং িমথΝϽয়াვিলর মেধҝ িকছΦ  ইেলকϊন অিতিরЅ শΝЅ পায় এই দΜুট ইেলকϊেনর মেধҝ একΜট অিতিরЅ 
শΝЅ পায় এবং তারপের এই বсনΜট έভেঙ যায়, ধ჈ন এই বсনΜট έভেঙ έগেছ,
 তাই এই বсনΜট έভেঙ έগেছ এবং দুΜট ইেলকϊন έসখােন একΜট ইেলকϊন রেয়েছ এখনও আেছ এবং অনҝানҝ ইেলকϊন 
ভাঙা আেছ
 তাই আসুন এই িচϏΜট έনওয়া যাক
 তাই ধ჈ন এΜট έভেঙ έগেছ
 তাই এখােন έকান ইেলকϊন έনই
 তাই ზধুমাϏ একΜট এল  ইকϊন শΝЅ পাওয়ার পর έসই ইেলϢন έকাথায় চেল έগেছ এΜট έকাথাও চেল έগেছ এΜট একΜট 
িসিলকন এΜট একΜট িসিলকন আয়ন এবং έসই ইেলকϊনΜট έকাথাও চেল έগেছ এΜট এখােন এই সমেযাজী বсেনর অংশ নয় 
এবং
 তাই এΜট ѻΜটেকর মেধҝ চলাচল করেত পাের এΜট অনҝ έকাথাও সের έযেত পাের আপনার কােছ অনҝ িসিলকন পরমাণু 
আেছ অনҝানҝ িসিলকন পরমাণু আেছ তারা সব বсন আেছ তারা সব একই ধরেনর বсন এবং এΜট এখােন έয έকান জায়গায়
έযেত পাের এখােন এখােন আিম বলব έয অিতিরЅ শΝЅ পাওয়ার পর বсনΜট έভেঙ έগেছ এবং এই ইেলকϊনΜট চেল έগেছ  
পিরবাহী বҝােнর কােছ এই ইেলϢনΜট এখন এখােন এই পিরবাহী বҝােн এΜট একΜট έকায়াлাম অবѸা দখল কেরেছ যা এই 
শΝЅვিলেত উপলѐ যা এর έচেয় অেনক έবিশ
 তাই έসই তাপীয় িমথΝϽয়া еারা এΜট ϕাч শΝЅ এখান έথেক এখােন যায় মােন এΜট যায় এখান έথেক এখােন বা এখােন মােন 
এΜট έয έকােনা জায়গায় যােИ এবং এই বсন এখন έভেঙ έগেছ যিদ বсন έভেঙ যায় তাহেল এই শΝЅেত একΜট έকায়াлাম 
অবѸা পাওয়া যায় যা έয έকােনা িনব κািচত  রন দখল করেত পাের
 তাই আমরা বিল έয এই ভҝােলх বҝােн একΜট গতκ ίতির হয় একΜট গতκ ίতির হয় একΜট শূনҝ έকায়াлাম অবѸা ίতির হয় 
এবং এই খািল έকায়াлাম অবѸাΜট έয έকানও ইেলকϊন еারা দখল করা έযেত পাের এই ইেলকϊন উপলѐ পিরবাহী বҝাн 
ইেলকϊন έথেকও আসেত পাের
 তাই সјবত  পুেরা ѻΜটক আপনার কােছ একΜট ইেলকϊন মুЅ ইেলকϊন আেছ এখােন পিরবাহী ইেলকϊন এখােন একΜট 
পিরবাহী ইেলকϊন হেত পাের এখােন একΜট পিরবাহী ইেলকϊন হেত পাের এবং
 তাই এই পিরবাহী ইেলকϊনΜটও আসেত পাের এবং আমােদর ডায়াςােম এই έকায়াлাম অবѸাΜট পূরণ করেত পাের যা 
আমরা বলব έসখােন একΜট ইেলকϊন িছল  এখােন এবং এই ইেলϢনΜট িগেয় এই গতκΜট পূরণ কেরেছ যােত তাপীয় শΝЅ еারা
পুেরা ইেলকϊন έজাড়া ίতির করা যায় এবং এই তাপ শΝЅর কারেণ পুেরা ইেলকϊন έজাড়া йংস হেত পাের έকাথাও এΜট 
শΝЅ অজκন করেছ έকাথাও এΜট শΝЅ হারােИ এবং
 তাই আপনার এই সΜৃѭ হেয়েছ  সѕূণ κ ইেলϢন έজাড়া এবং আপনার йংস বা পুনিম κলন চলেছ এবং একΜট িনিদκѭ তাপমাϏা 
έদওয়া হেয়েছ  উলার তাপমাϏার িকছΦ  ভারসামҝ সংখҝা থাকেব কнাকশন বҝােн কতვিল έকায়াлাম έѶট পূণ κ এবং এখােন 
কতვিল έকায়াлাম έѶট খািল রেয়েছ
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 তাই ইেলকϊন έহাল έজাড়ার সংখҝার সংখҝা যা έকাথাও িѸর হেব যিদও উভয় উপােয় ϕΝοয়াΜট নতΦ ন সѕূণ κ ইেলϢন έজাড়া
চলেছ ίতির করা হেИ এবং έসვিল পুনঃসংেযাজন করা হেИ িকᅀ অবেশেষ আপনার কােছ ঘেরর তাপমাϏার জনҝ একΜট 
িনিদκѭ তাপমাϏার জনҝ একΜট িনিদκѭ সংখҝক সѕূণ κ ইেলϢন έজাড়া আেছ 
আিম আপনােক ঘেরর তাপমাϏায় িকছΦ  έডটা έদব 
যা ϕায় 300 έকলিভন আহ িসিলকন আেছ 5 έথেক 10  শΝЅেত 22 পরমাণু ϕিত έসিлিমটার ঘনক ঘনЯ সংখҝা ঘনЯ কত 
পরমাণু ϕিত έসিлিমটার িকউব এবং তারপর এই তাপমাϏায় ইেলকϊন έহাল έজাড়া έয সংখҝা 1.
5 έথেক 10 έথেক 10 শΝЅ ϕিত έসিлিমটার ঘনক
 তাই আপিন ϕিত έসিлিমটার ঘনেকর ভЍাংশ έদখেত পােরন  অেনক পরমাণু আেছ এই অেনক পরমাণ ুআেছ এবং 
কতვিল ভাঙা ভাঙা বсন ϕায় 10 έথেক 10 শΝЅ 10
 তাই হҝাট হল ঘেরর তাপমাϏায় আপিন έয অনুপাত আশা কেরন έসΜট হল 10 এর একΜট ვণনীয়ক শΝЅ বলুন 12 বাt  
 তাই এবং এΜট έবাধগমҝ έয আপনার έথেক έথেক έবাѝজমҝান ቀবক সময় ঘেরর তাপমাϏায় তাপমাϏা 0.k tk t 

এবং έসই বҝাн গҝাপ হল একΜট দΜুট ইভ এখনও অেনক বড়026 ev 
 তাই সјাবҝতা έছাট িকᅀ এমনিক এই έছাট সјাবনাΜট খুব বড় কারণ এΜট এই অেনকვিল চাজκ বাহক ίতির কেরেছ এই 
সমѷ ইেলকϊনვিল এখন পিরবােহর জনҝ উপলѐ এই সমѷ গতκვিল এখন পিরবাহেনর জনҝ উপলѐ
 তাই এইვিল অেনকვিল έজাড়া  পিরবােহর জনҝ পিরবাহী চাজκ বাহকვিল উপলѐ করা হয় যিদও সјাবনা খুব কম হয় 
এবং আপিন যিদ একΜট সাধারণ পিরবাহীর সােথ তΦ লনা করেত চান তাহেল বলুন তামার পারমাণিবক ঘনЯ 8.
4 έথেক 10 শΝЅ 22 পরমাণু ϕিত έসিлিমটার িকউব Μঠক আেছ এবং ϕিতΜট তামার পরমাণ ুϕিতΜট চতΦ থ κাংশ পরমাণু মেন 
রােখ পিরবাহী বҝােн ইেলকϊনვিলেত অবদান রাখেব যােত সংখҝাΜট এই οম অনুসাের হেব
 তাই তামার পিরবািহতা অেনক έবিশ  িসিলকেনর পিরবািহতা έথেক িকᅀ তবুও যিদ আপিন ইনসুেলটেরর সােথ তΦ লনা r 
কেরন তেব এΜট έবশ বড়
 তাই িসিলকন বা έযেকান έসিমকнাЄর কীভােব পিরবাহীেক জф έদেব এখন এই উহ এখন এই অধ κপিরবাহী িবზд 
έসিমকнাЄরვিলেক অভҝоরীণ έসিমকнাЄর বলা হয় এვিলেক বলা হয় অоিন κিহত অধ κপিরবাহী আেগর বক্তৃতায় 
έসিমকнাЄর আিম আপনােক একΜট পরীϠা έদিখেয়িছলাম এবং আিম έদিখেয়িছলাম έয একΜট অধ κপিরবাহী উপাদানেক 
উЫч করা হেল পিরবািহতা Ѿাভািবক ধাতব পিরবাহীর সােথ যা ঘেট তার িবপরীেত বΝৃд পায় এবং এখন আপিন বুঝেত 
পারেবন έকন এমন হয় যিদ আপিন তাপমাϏা বাড়ােল এই বাড়েব বҝােнর বҝবধান একই থােক έয শΝЅর বҝবধান একই kt 
থােক
 তাই যিদ বΝৃд কের তাপীয় শΝЅ বΝৃд পায় তাহেল ভҝােলх বҝাн έথেক পিরবাহী বҝােн ইেলকϊন যাওয়ার সјাবনা έবিশkt 
থােক বা έসই বсনვিল έভেঙ যায় এবং ইেলকϊনვিল έভেঙ যায়।
  সНালেনর জনҝ িবনামূেলҝ করা হেয়েছ যােত সјাবҝতা হেব έসই সংখҝা বাড়ােল চাজκ বাহক বাড়েব এবং έসই কারেণই 
একΜট έসিমকнাЄেরর পিরবািহতা বাড়েব যখন আপিন ধাতΦ েত তাপমাϏা বাড়ােবন যা ধাতΦ েত ঘটেব না ভҝােলх বҝাнვিল 
সব পূণ κ এবং পিরবাহী বҝােн তামার মেতা একΜট িনিদκѭ সংখҝক থাকেব পিরবাহী ইেলকϊন িѸর হেয় যােব যিদ আপিন 
তাপমাϏা বাড়ান এই সংখҝা বাড়েব না
 তাই আহ অনҝ একΜট পдিত আেছ έযখােন আপিন যিদ তাপমাϏা বাড়ান তাহেল িবিভт সাইট έথেক যারা িবিϠч হয় 
আয়িনক সাইটვিল έথেক ϕবােহর έবগ বাড়েব এবং পিরবািহতা ϟাস পােব অধ κপিরবাহীেতও ঘটনা আেছ িকᅀ তারপের চাজκ
বাহেকর সংখҝা এত έবেড় যায় έয এই Νজিনসვিলেক ছিড়েয় έদওয়া কম ვ჈Яপূণ κ হেয় যায় এবং পিরবািহতা Μঠক থােক
 তাই আমােদর কােছ এই অоিন κিহত έসিমকнাЄর রেয়েছ যার অথ κ সমѷ অধ κপিরবাহী ίবিশѭҝ বাইেরর কারেণ নয়  িনয়ϴণ 
কের এΜট তার িনজѾ একΜট িবზд উপাদান  এবং έসেϠেϏ আহ ইেলকϊেনর সংখҝা যা ইেলকϊন পিরবাহী ইেলকϊন l 
এবং গেতκর সংখҝা যা সমান হেব আপিন এΜটেক বলেত পােরন অভҝоরীণ জনҝ পূব κবতλ έলকচাের আিম আরও nii 
বেলিছলাম έয έসিমকнাЄরვিল এত ვ჈Яপূণ κ এত শΝЅশালী কারণ আমােদর কােছ সুর করার িনয়ϴণ রেয়েছ।
 পিরবািহতা έকন έযেকান ধরেণর ϊাхিমশন ίবদুҝিতক έϞােত কম পিরবািহতা উপাদান বҝবহার করা উিচত 
কারণ আমােদর িনয়ϴণ আেছ আমরা আমােদর ϕেয়াজন অনুসাের পিরবািহতা পিরবতκন করেত পাির যা আমরা তামার 
তামার তার বা তামার কাঠােমার সােথ করেত পাির না έযΜট িকছΦ  িবেদশী Ѹাপন কের িকছΦ  অপিরѬার পরমাণুেক আমরা 
অপিবϏতা বলিছ যিদও আমরা έসই অপিবϏতা পছр কির έবিশরভাগ সময় έলােকরা বেল έয অপিবϏতা এমন একΜট 
Νজিনস যা এিড়েয় চলেত হেব একজনেক িবზд হেত হেব এবং এই সমѷ িকছΦ ই িকᅀ এখােন আমরা এই কাঠােমার মেধҝ 
িকছΦ  অপিবϏ পরমাণু রািখ এবং έযΜটেক বলা হয় এЊΜϊনিসক এЊΜϊনিসক έসিমকнাЄর বা έডাপড έসিমকнাЄর এই 
έডািপং িক এবং এই έডাপড িক  ইিমকнাЄর আপনার কােছ έসই কাঠােমাΜট রেয়েছ έযΜট ѻΜটক গঠন সমѷ বсন পরমাণু 
সমѷ বсন পরমাণু সমবায় বсন সব κϏ এবং এΜট সব িসিলকন িসিলকন িসিলকন িসিলকন এখন িসিলকন মেন রাখেবন এΜট 

এর সমান έচৗг এবং έশষΜট হল অবশҝই এΜট সব হাইিϗডাইজড  সমেযাজী বсন এখন যিদ আপিন z sps s2 p2 
পয κায় সারণীর পরবতλ কলাম έথেক একΜট উপাদান έনন έযখােন এΜট έশষΜট হয় দুই িতন έযমন ফসফরাস বা s p 
আেস κিনক আপনার কােছ দুই িতন পাচঁΜট বাইেরর ইেলকϊন আেছs p 
 তাই যিদ আমার একΜট িসিলকন থােক এবং তারপর  আহ িকছΦ  ϕΝοয়া বҝবহার কের আিম এই িসিলকন ѻΜটেকর মেধҝ এই 
ফসফরাস বা আেস κিনেকর িকছΦ  পিরমাণ ছিড়েয় 
িদই এবং যিদ আমার ϕΝοয়াΜট ভালভােব ϕণয়ন করা হয় এবং ভালভােব ϕেয়াগ করা হয় তেব এই ফসফরাস পরমাণুვিল 
িসিলকেনর জায়গায় িগেয় বসেব এবং িকছΦ  িসিলকন ϕিতѸািপত হেব।
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  এই ফসফরাস বা আেস κিনক еারা
 তাই িক হেব যিদ বিল এই সবই িসিলকন এবং এই িবেশষ ΝজিনসΜট আমােদর ফসফরাস বিল
 তাই এই সবই িসিলকন  আইকন এই সব িসিলকন এই সব িসিলকন িকᅀ এখােন আিম έসই έপлাভҝােলл উপাদান িনেয় 
আসিছ έয একΜট িনিদκѭ পরমাণু এখােন বেস আেছ এΜট একΜট িনরেপϠ পরমাণু এΜটেত ইেলকϊেনর সংখҝার মেতা έϕাটন 
রেয়েছ 
এবং তারপর এই িনরেপϠ পরমাণু এখােন আেস পাচঁΜট  বাইেরর ইেলকϊন έসই পাচঁΜট ইেলকϊন έকাথায় যােব তারা এই 
িবেশষ ѻΜটক কাঠােমােত এই িবেশষ ѻΜটক কাঠােমার মেধҝ έয িসিলকেন রেয়েছ এই চারΜট ইেলকϊন এই বсেনর অংশ 
হেব এই চারΜট ইেলকϊন এই বсেনর অংশ হেব έযখােন পНমΜট পНমΜট  έকউ এই শΝЅ ѷের থাকেব না এΜট একΜট উЗ 
শΝЅ ѷের থাকেব
 তাই এΜট এর সােথ বсন করা হেয়েছ িকᅀ তারপের শΝЅვিল অেনক έবিশ শΝЅ অেনক έবিশ হয় একΜট বহৃЫর কϠপেথ 
যােИ বা
 তাই এবং তারপর বсনΜট বсনΜট খুব দুব κল  এই িবেশষ ইেলϢেনর খুব দুব κল বсন এΜট έবশ দুব κল গণনা করা έযেত পাের 
এবং এই বсনΜট পিরণত হয় বেল কেয়ক দশ বেল 50 ডান mevs mev 
 তাই এই রকম
 তাই এই িবেশষ অিতিরЅ পНম ইেলকϊন এর জনҝ έয শΝЅ আেছ তা এই ভҝােলх বн শΝЅর έচেয় অেনক বড়
 তাই যিদ আিম আবার আমার ভҝােলх এনাΝজκ ডায়াςােম যাই তাহেল আমােদর এই ভҝােলх বҝাн এখােন আেছ আমােদর 
এখােন এই পিরবাহী বҝাн আেছ এই সব বсন  ইেলϢন তােদর শΝЅ আেছ যা এই শΝЅ বҝােн এই পিরসের এই ϕেѸ এখােন 
পেড় আেছ িকᅀ এΜটর একΜট খুব উЗ শΝЅ আেছ এΜট এখােন έকাথাও এই পিরবাহী বҝােнর কাছাকািছ কতটা উЗ
 তাই এই নতΦ ন শΝЅর ѷরვিল এখােন নতΦ ন শΝЅর ѷর ίতির করা হেয়েছ এই পিরবাহী বҝাн এবং এই বҝবধানΜট έছাট এΜট 
িমিল ইেলϢন έভােѝ বলুন 50 এই বҝবধানΜট έছাটmev 
 তাই আপিন 50 έদন এবং এই ইেলকϊনΜট এই পҝােরл পরমাণু έথেক িবΝИт হেয় যােব mev 
তাই যিদ এΜট ঘেট তেব কী হেব তা হেব  পিরবাহী বҝাн
 তাই ইেলকϊন ইিতমেধҝই এখােন এই έকায়াлাম অবѸায় আেছ এই ইেলকϊন ইেলকϊনვিল এই রকম আপিন অবশҝই 
একΜট ফসফরাস পরমাণু রাখেবন না যিদও এΜট িপিপএম এক  ভাগ ϕিত িমিলয়ন
 তাই ϕিত দেশর শΝЅ ছয় আেছ একΜট এবং তারপর মেন রাখেবন ϕিত έসিлিমটার ঘনেϠেϏ আপনার কােছ দশ έথেক 
বাইশ শΝЅ আেছ
 তাই এমন অেনকვিল আেছ
 তাই এই সমѷ ইেলকϊন যা আেছ তারা এই ѷের রেয়েছ এইვিল অზдতার মাϏা বা দাতা έলেভল
 তাই এვেলা এখােন ίতির করা হয় িকᅀ তারপর 50 একΜট έছাট শΝЅmev 
 তাই তাপীয় িমথΝϽয়া έথেক সহেজই এই বҝবধান অিতοম করা যায় এবং এই সমѷ ইেলϢন সের যােব তােদর έবিশরভাগই 
পিরবাহী বҝােн চেল যােব পিরবাহী বҝােн চেল যােব মােন এΜট সরােনা মুЅ হেয় যােব।
  এই ѻΜটেকর έয έকান জায়গায় এই পরমাণু έথেক έসই পরমাণুেত যাওয়া έয έচѭা কের έসই পরমাণু এবং আরও অেনক 
িকছΦ
 তাই আপিন এΜট কীভােব পােবন
 তাই এখন Ѿাভািবক ইেলকϊন গতκ উত্পাদন এবং পুনিম κলন έথেক কী ঘেট আপনার এখােন িকছΦ  সংখҝক গতκ এবং িকছΦ  
সংখҝক ইেলকϊন িছল  এখােন যা িছল এবং তার উপের তার উপের এই সমѷ ইেলকϊনვিল এখন উপলѐ করা ne nh 
হেয়েছ
 তাই পিরবাহী বҝােн এখন আপনার কােছ এর έচেয় অেনক έবিশ ইেলকϊন রেয়েছ এখােন ϕিতΜট িছেϒর জনҝ এই সংখҝক 
গেতκর জনҝ আপনার έসখােন একΜট ইেলকϊন আেছ িকᅀ এই অზдতার মাϏাვিল তারা আমােদর সংেযাগ বҝােн আরও 
অেনক ইেলকϊন িদেИ
 তাই এই অেমেধҝর কারেণ পিরবাহী ইেলকϊেনর সংখҝা গেতκর সংখҝার έচেয় অেনক έবিশ।
 এই সংখҝাΜট ইেলϢন έহাল έজাড়ার আেরকΜট ঘটনা যা আিম বলিছলাম έয তাপমাϏার উপর িনভκর কের έয একΜট ভারসামҝ
অবѸার নতΦ ন গতκ ইেলকϊন ίতির হেИ এবং έসვিল হল ইেলϢন έহাল έজাড়া পুনঃসংেযােগর কারেণ йংস হেয় έগেছ এবং
িকছΦ  ভারসামҝ Νজিনস ঘটেছ সјাবҝতা  এই সΜৃѭ এবং এই পুনঃসংেযােগর সјাবҝতা এখন িনিদκѭ ѷের একই হেয় যায় যিদ 
এখােন অেনক έবিশ ইেলকϊন থােক তেব এই গেতκ ইেলকϊন যাওয়ার সјাবনা এই গেতκ পুনঃসংেযাজন করেল খুব বড় হেয় 
যায় অভҝоরীণ έϠেϏ আপনার কােছ পিরবাহী ইেলকϊেনর সংখҝা অেনক কম িছল
 তাই  একΜট ইেলϢন যােИ এবং έসই শূনҝѸান পূরণ করেছ έয সјাবনা কম িছল যিদ হয় আপিন ϕকৃত ѻΜটেকর মেধҝ y 
ѻΜটেকর পিরেϕিϠেত মেন কেরন হҝা ঁযিদ এখােন একΜট বсন ভাДা থােক এবং έসখােন িকছΦ  মুЅ ইেলকϊন উপলѐ থােক
έসই মুЅ ইেলকϊনვিল এখােন এেস এই শূনҝѸানΜট পূরণ করেত পাের যিদ আেশপােশ অেনকვিল মুЅ ইেলকϊন পাওয়া 
যায় তেব কারও সјাবনা এখােন আসা এবং έসই শূনҝѸান পূরণ করা অবশҝই বΝৃд পােব
 তাই এই শূনҝপদვিল পূরেণর পুনিম κলন হার 
বাড়েব এবং έসইজনҝ গেতκর সংখҝা আরও নীেচ έনেম যােব অоিন κিহত έϠেϏ আমােদর এই সংখҝক গতκ িছল িকছΦ  সংখҝক 
গতκ িকᅀ যখন আমরা অেমধҝেক έপлাভҝােলл রািখ।
 অেমধҝ আমরা একই সােথ ইেলϢেনর সূϤ সংখҝা  বাড়াΝИ  যিদ আিম এই έϠেϏ এΜটর সােথ তΦ লনা কির তাহেল এর ni 
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έচেয় বড় যা έবাধগমҝ এবং এই এটা Μঠক έকান ϕেয়াজন έনই  έসই ডҝােশর আেছ এবং এই আেছ িকᅀ nh ni nh nh 
έথেক έছাট έযΜট ვ჈Яপূণ κ έযΜট ზধুমাϏ আকষ κণীয় নয় έয ইেলকϊেনর সংখҝা বΝৃд έপেয়েছ গেতκর সংখҝা ϟাস ni 

έপেয়েছ কারণ বিধ κত পুনিম κলন এবং তারপের έকউ িকছΦ  গিণত করেত পাের িকছΦ   তϬ এবং έদখা যােИ έয এই এন এন এন 
বগ κাকাের পিরণত হয় যা এন বগ κ খুব আকষ κণীয় নী বগ κ খুব আকষ κণীয় এন বাড়েছ এনএইচ কমেছ িকᅀ পণҝΜট একই রেয় 
έগেছ
 তাই যিদ έডািপং না থােক তেব έসই পণҝΜট έত হয় এবং যিদ  έডািপং আেছ এখনও পণҝΜট একই রেয় έগেছni ni 
 তাই এΜট খুব আকষ κণীয় Μঠক আেছ έয έকউ িকছΦ  সংখҝাসূচক করেত পাের Μঠক আেছ
 তাই সংখҝাগত সমসҝা ধ჈ন আপনার একΜট িবზд িসিলকন έনই έকান έডািপং এবং ঘেরর তাপমাϏায় ϕিত ইউিনট 
আয়তেন έমাট পরমাণুর সংখҝা 
ϕিত ইউিনট  আয়তন হল 5 έথেক 10 পাওয়ার 28 ϕিত িমটার িকউব ϕিত িমটার িকউব আেগ আিম ϕিত έসিлিমটার 
িকউেবর পিরেϕিϠেত কথা বেলিছলাম এবং έসই কারেণই এΜট 10 পাওয়ার 28 হেয় έগেছ, 10 পাউ নয়  এবং er 22 
তারপের এই তাপমাϏায় আমরা বিল গেতκর ঘনЯ এবং ইেলϢেনর ঘনЯ এვিল সমান অভҝоরীণ ঘনЯ এবং এΜট বলা যাক 
1.
5 έথেক 10 শΝЅ 16 ϕিত িমটার িকউব এখন আমরা একΜট έপлাভҝােলл অপিরѬার আেস κিনক রািখ আেস κিনক 1 িপিপএম 
িক?  িপিপএম িক িপিপএম মােন পাটκস ϕিত িমিলয়ন মােন 10 এর মেধҝ 1 έথেক পাওয়ার 6
 তাই ϕিত ইউিনট আয়তেনর পরমাণুর সংখҝা যা-ই έহাক না έকন 10 έথেক পাওয়ার 6 এর এক অংশ এই আেস κিনক еারা 
ϕিতѸািপত হেয়েছ এখন সমসҝাΜট এই έডািপংেয়র পের খুেঁজ έবর করেত হেব কতটা  এই ইেলϢন ঘনЯ পিরবাহী ইেলকϊন 
ঘনЯ έন এবং কত পুেরা ঘনЯ nh
 তাই এই সমসҝাΜট আিম এই তথҝΜট έবােў অনুিলিপ কেরিছ এবং আমােদর έসখােন এΜট সমাধান করা যাক
 তাই আিম কীভােব এই সমসҝার সমাধান করব অিতিরЅ ইেলকϊন পিরবাহী ইেলকϊেনর সংখҝা έসই অপিবϏতা ѷেরর 
মাধҝেম ίতির কেরেছন যা ϕিত অপিরѬার পরমাণুেত এক হেব Μঠক আেছ একΜট পরমাণু έপлাভҝােলл পাচঁΜট ইেলকϊন 
চারΜট বсেন যায় একΜট অিতিরЅ যা অপিরѬার ѷের যায় এবং  έসখান έথেক এΜট পিরবাহী ѷের যায় যােত আহ έন সংখҝা 
উহ এই ইেলকϊনვিল যা এই έডািপংেয়র কারেণ ίতির হয় যা এক িপিপএম হেব তার মােন যিদ আপনার কােছ পাচঁ έথেক 
দশ έথেক 28 Μট পরমাণু থােক তাহেল 10 έথেক 6 শΝЅ  এর মেধҝ 5 έথেক 10 পাওয়ার 22 এই অেনকვিল নতΦ ন পিরবাহী 
ইেলকϊন ইনেজকশন করা হেИ তারপর অভҝоরীণ ϕΝοয়াვিল έথেক পিরবাহী ইেলকϊন রেয়েছ িকᅀ έসই সংখҝাΜট έছাট 
έয সংখҝাΜট 10 έথেক 16 পাওয়ার 22 খুব έছাট।
 έছাট
 তাই ϕকৃত সংখҝা হল এই ъাস িকᅀ এত έছাট έয আপিন িনেত পােরন έয έকানΜট Μঠক এর সমান এবং তারপর έযেকান 
ইেলকϊেনর এনএইচ সংখҝা গেতκর সংখҝা যা একই থাকা উিচত যা έডািপং έথেক Ѿাধীন
 তাই এΜট আপনার  έѴায়ার এবং έѴায়ার আপিন এখান έথেক িনেত পােরন এΜট 2.ni ni 
25 এবং 10 έথেক পাওয়ার 32 এর মেধҝ অবশҝই ইউিনটΜটও বগ κাকার হেব এবং যা-ই έহাক না έকন আিম এখন এই 
ইউিনটვিলেত কথা বলিছ
 তাই একΜট িক? গেতκর সংখҝা এই দুই পােঁচর সমান হেব দেশর িবদুҝেত বΝϏশ এবং еারা ভাগ করা হেব এবং h nh ne ne
পাচঁΜট দশ বাইশ শΝЅেত িবভাজҝ হেব, তাহেল έবর ক჈ন এΜট কতΜট এΜট 0.
45 এর 10 έথেক 10 শΝЅ।
 অথবা 4.
5 έথেক 10 শΝЅ 9 ϕিত িমটার িকউব Μঠক আেছ
 তাই গেত κর সংখҝা কেমেছ মূলত এΜট গেত κর সংখҝা িছল এΜট έসখান έথেক কেমেছ এখন এই ধরেনর বিহমু κখী অধ κপিরবাহী 
ইেলকϊন পিরবাহী ইেলকϊেনর সংখҝা সংখҝার তΦ লনায় অেনক έবিশ িছেϒর এবং έসইজনҝ তােদর বলা হয় টাইপ n 
έসিমকнাЄর
 তাই যখন আপিন এই Νজিনসვিলেক έডাপ কেরন এবং έথেক অেনক έবিশ বড় হেয় যায় তখন আপিন এেক ne nh n 
টাইপ έসিমকнাЄর বেল থােকন আপনার কােছ একΜট অনҝ ίবিচϏҝ রেয়েছ έযখােন আপিন έসই έপлাভҝােলл 
Νজিনসვিলেত যান না έযখােন আপিন যান।
 
έবারন বা অҝালুিমিনয়াম বা গҝািলয়ােমর মেতা তΦ И Νজিনসვিলর বাইেরর έশেলর মেধҝ িতনΜট ইেলকϊন রেয়েছ দুই s p
 তাই আিম যিদ একΜট έসিমকнাЄর ίতির কির তেব একΜট িসিলকন িনন এবং তারপের সমѷ তাপ ϕΝοয়াকরণ ক჈ন  

বা যাই έহাক না έকন িনধ κািরত হয় এবং এই ΝϏমাΝϏক অেমধҝვিলর মেধҝ িকছΦ  ছিড়েয় έদয় যােত আবার কী iffuser 
ঘটেব যিদ আিম কাঠােমার জনҝ যাই তেব এখােন িসিলকন আেছ আমার এখােন িসিলকন আেছ έযখােনই িসিলকন আেছ 
এবং তারা সবই ϕিতেবশীেদর সােথ বсনযЅু এবং έকাথাও আমরা এখােন  একΜট উপজাতীয় আেছ আমােদর বলুন έবারন
 তাই এই সব িসিলকন এটা ვ჈Яপূণ κ έয এই έডািপং ϕΝοয়ার সময় আমরা ѻΜটেকর কাঠােমা йংস না কির έয ѻΜটক 
গঠন একই থােক যােত আপনার এখনও সমѷ সমেযাজী বсন থােক এবং έসই Νজিনসვিলর উপর
 তাই আপনার আেছ এই সমѷ Νজিনসვিল এখােন সমѷ বсন রেয়েছ ϕিত সমেযাজী বсেন দΜুট ইেলকϊন িকᅀ এখােন 
έবারন িতনΜট ইেলকϊন িনেয় আেস
 তাই এΜট িতনΜট সমেযাজী বсেন অংশςহণ করেত পাের চতΦ থ κ সমেযাজী বсেন এΜট অংশςহণ করেত পাের না এবং
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 তাই এই িবেশষ একΜট হােড়র একΜট রােজҝর একΜট  খািল থাকেব
 তাই এখােন দΜুট ইেলকϊন আেছ দΜুট έকায়াлাম έѶট িকᅀ এΜটেত চারΜট ইেলকϊন না থাকায় এΜটেত িতনΜট এল আেছ  

এΜট িতনΜট ইেলকϊন িনেয় এেসেছ এবংectrons 
 তাই আপনার এখােন একΜট িছϒ রেয়েছ আপনার একΜট খািল অবѸা এখােন এই বсনΜট έভেঙ έগেছ
 তাই একΜট গতκ ίতির হেয়েছ িকᅀ এই িছϒΜট এই গেত κর শΝЅ িভт যিদ এখােন একΜট গতκ ίতির হয় যিদ έসখােন থােক  
এখােন একΜট িছϒ ίতির হয় িসিলকন িসিলকন বн যিদ έসΜট έভেД যায় এবং এখােন έয গতκΜট ίতির হয় έসΜট িভт শΝЅ যিদ
একΜট ইেলϢন এেস এখােন বেস তাহেল একΜট বсন ίতির কের ইেলকϊন এেস এখােন বেস একΜট বсন ίতির কের এই 
শΝЅვিল িভт কারণ এই িনউিЉয়াসΜট িভт।
 এই িনউিЉয়াস আলাদা
 তাই নতΦ ন έকায়াлাম έѶট পাওয়া  যায়  আপনার ভҝােলх বҝাн যিদ এΜট পিরবাহী বҝাн হয় তেব আপনার কােছ এখােন 
এই সমѷ έকায়াлাম έѶট রেয়েছ এই শΝЅვিলেত এই শΝЅვিলেত আপনার কােছ সমѷ έকায়াлাম έѶট রেয়েছ  le 
এবং এვিল িসিলকন িসিলকেনর মেধҝ সাধারণ সমেযাজী বсেনর সােথ িমেল যায় তেব έবারন এবং িসিলকেনর মেধҝ একΜট 
বсন যােত শΝЅ থাকেব যা এর έথেক িকছΦ টা έবিশ হেব এবং এΜট এখােন έকাথাও থাকেব
 তাই έকায়াлাম έѶটვিল নতΦ ন শΝЅর ѷর ίতির কের ίতির করা হেয়েছ আমােক অনҝ έকােনা রঙ বҝবহার করেত িদন
 তাই এই έকায়াлাম έѶটვেলা ίতির হেয়েছ এვেলা এখন অზдতা ѷর বা ςহণকারী ѷর ςহণকারী এই έকায়াлাম y 
έѶেট এই έকায়াлাম έѶেটর έচেয় বড় শΝЅ আেছ Μঠক আেছ এই έকায়াлাম έѶেট একΜট শΝЅ রেয়েছ যা এখােন 
ভҝােলেхর সামানҝ উপের έদখােনা হেয়েছ  বҝাн έযখােন এই এই এই έকায়াлাম έѶটვিলেত শΝЅ রেয়েছ যা sisi 
এখােন এই ভҝােলх বҝােн িকছΦ টা έবিশ থােক যিদ একΜট ইেলকϊন এখান έথেক έভেঙ এই শূনҝ অবѸাΜট পূরণ করেত চায় 
তেব শΝЅΜট িকছΦ টা έবিশ িকছΦ  শΝЅর ϕেয়াজন হয় আবার έসই Ϡুϒ শΝЅ কত?  কেয়ক দশ িমিল ইেলϢন έভাѝ 50 mev 
বা তার έবিশ বেল এবং তা সহেজই তাপীয় িমথΝϽয়া έথেক আসেত পাের
 তাই έসেϠেϏ  সুতরাং এই Νজিনসვিলর έয έকানও একΜট এখান έথেক έভেঙ έযেত পাের িকছΦ  তাপ শΝЅ পান এবং এই 
অবѸাΜট পূরণ করেত পাের এবং
 তাই ইেলকϊনვিল এই ѷরვিল έথেক আসেত পাের এই ѷরვিলর মেধҝ একΜট এখােন এইვিল এখােন έসই ѷরვিল 
িসিলকন িসিলকন িসিলকন িসিলকন িসিলকন িসিলকন
 তাই এখান έথেক এΜট আসেত পাের  এখােন তার মােন এখােন έকাথাও এΜট έভেД έযেত পাের এবং এΜট এই έকায়াлাম 
অবѸা দখল করেত পাের
 তাই আমরা বিল έয ইেলকϊনვিল এই রাজҝვিলেত έযেত পাের এবং এখােন গতκ ίতির হেত পাের
 তাই আপিন যতვিল পরমাণুেক ফািঁক িদেИন ϕিতΜট পরমাণু এেত একΜট έকায়াлাম অবѸা ίতির করেছ  অপিরѬার মাϏা 
এবং έযেহতΦ  এΜট έছাট
 তাই এই ভҝােলх বҝাн έথেক খুব সহেজই ইেলকϊনვিল এখােন যােИ এবং বেসেছ এবং
 তাই ভҝােলх বҝােн গতκვিল ίতির হেয়েছ Μঠক আেছ
 তাই এই έϠেϏ গেতκর 
সংখҝা ইেলকϊেনর সংখҝার έচেয় বড় হেব যখন আিম বিল ইেলকϊন মেন রাখেবন পিরবাহী ইেলকϊন এবং িছϒვিল έসই 
ভҝােলх বҝােн আবার একই গџ থােক যিদ আপনার কােছ খুব έবিশ িছϒ থােক এবং έসই অоিন κিহত ϕΝοয়া έথেক 
কেয়কΜট ইেলকϊন আেস
 তাই এবং তােদর অন჉ুপ গতκ আেছ িকᅀ তারপর έসই গতκვিল সংখҝায় অেনক έছাট
 তাই সংখҝায় অেমধҝ еারা ϕভািবত হয়
 তাই যিদ অেনক έবিশ িছϒ থােক এবং আপনার কােছ কেয়কΜট ইেলকϊন থােক তেব একΜট ইেলϢন যাওয়ার এবং িকছΦ  গতκ 
পূরণ করার সјাবনা বΝৃд পােব যিদ  আপনার কােছ একই সংখҝক গতκ রেয়েছ তেব িকছΦ  সјাবনা রেয়েছ তেব খুব έবিশ িছϒ
 তাই ইেলϢন হয় এΜট পূরণ করেত পাের বা এΜট পূরণ করেত পাের বা এΜট পূরণ করেত পাের বা পূরণ করেত পাের έয 
সјাবনা বቍვণ বΝৃд পােব যা ঘটেব έয সΜৃѭ একই থাকেব йংস হেব  বহৃЫর এবং
 তাই এই সংখҝাΜট আরও কমেব
 তাই একই গেџর পুেরা সংখҝাΜট বাড়েব ইেলকϊন সংখҝা ϟাস পােব এবং έসই পণҝ έযেকান এখন έসই বগ κেϠেϏ nh ni 
থাকেব έযেহতΦ  এখােন গতκვিল ইেলকϊেনর έচেয় έবিশ সংখҝায় রেয়েছ আমরা তােদর টাইপ বিল  έসিমকнাЄর p 
এვিলেক িপ টাইপ έসিমকнাЄর বলা হয় এবং এখন আপিন জােনন έয পিরবািহতার িনয়ϴণ έকাথায় έয 
িনয়ϴণ έডািপংেয় কতটা  আিম έডািপং করিছ এবং আিম έসই িসিলকন ΝοѶাল জেুড় একইভােব έডাপ করিছ িকনা বা 
আিম έসই έডাপড উপাদােনর একΜট έςিডেয়л έডনিসΜট έςিডেয়л ίতির করিছ িকভােব আিম পয κেবϠণ করিছ έয এΜট 
আমােক পিরবািহতা পিরবতκন করেত হҝােнল έদেব আমার কত পিরবািহতা ϕেয়াজন  যিদ আমার এই অংেশ পিরবািহতা 
ϕেয়াজন হয় তেব এই অংেশ কম পিরবািহতা কম পিরবািহতা আিম করেত পাির যিদ আমার এখােন έবিশ িছেϒর ϕেয়াজন 
হয় কম ইেলকϊন έসখােন আিম করেত পাির একই ওেয়ফাের একই ΝοѶােল আিম একপাশ έথেক আহ ফসফরাস ছিড়েয় 
িদেত পাির অনҝ িদক έথেক έবারন িবিভт ঘনেЯর সােথ বা িবিভт ঘনেЯর সােথ ফসফরাস আিম এΜটর সােথ έখলেত পাির 
এবং আিম পিরবািহতা έϕাফাইেলর উপর একΜট দুদκাо িনয়ϴণ রাখেত পাির এবং এইভােব এই Νজিনসვিল খুব ვ჈Яপূণ κ 
হেয় ওেঠ
 তাই এখন আমােক 
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গতκ এবং ইেলকϊন еারা পিরবাহেনর কথা বলেত িদন আসুন আমরা বিল আমােদর একΜট ভҝােলх বҝাн আেছ এবং এই 
ভҝােলх বҝােн আমােদর িনিদκѭ গতκ আেছ িনিদκѭ গতκ িনিদκѭ έকায়াлাম έѶট খািল এবং তারপের আমােদর একΜট আচার 
আেছ  আয়ন বҝাн έযখােন িনিদκѭ έকায়াлাম έѶটვিল দখল করা হয় এΜট এন টাইপ έসিমকнাЄর বা িপ টাইপ 
έসিমকнাЄর হেত পাের
 তাই έসখােন িকছΦ  পিরবাহী ইেলকϊন পাওয়া যায় এবং িকছΦ  এই িছϒვিল উপলѐ এবং ѻΜটেকর মেধҝ যিদ আপিন আবার 
মেন কেরন έয এই সমেযাজী বсেনর মেতা একই িচϏ সব κϏ এবং  িকছΦ  বн έভেД έগেছ িকছΦ  বн έভেД έগেছ
 তাই আপিনও έসটা করেত পােরন ভাই
 তাই িকছΦ  জায়গায় আপনার িছϒ আেছ িকছΦ  জায়গায় আপনার ইেলকϊন আেছ সাধারণভােব আপিন যিদ έকােনা ίবদুҝিতক 
έϠϏ ϕেয়াগ না কেরন তাহেল আপিন সংেযাগ করেবন না  এΜট বҝাটািরেত িকছΦ ই নয় সাধারণভােব এই পিরবাহী 
ইেলকϊনვিল যা এই ѻΜটেকর মেধҝ চলােফরা করার জনҝ ϕায় অবােধ চলাচল করেত পাের তারা এেলােমেলাভােব কখনও 
কখনও গেতκর সােথ একΝϏত হেয় কখনও অনҝ έকানও জায়গায় চেল যায় এবং একইভােব যখন  ইেলকϊন έকাথাও যায় 
এবং έসই গতκΜট পূরণ কের যিদ ভҝােলх ইেলকϊনও করেত পাের έয ভҝােলх ইেলকϊন এখােন একΜট বсন έভেঙ έযেত 
পাের এবং এখােন িকছΦ  গতκ ίতির হয়  তাহেল এই বсনΜট έভেঙ έযেত পাের এই ইেলকϊন এখােন έযেত পাের কখেনা 
কখেনা এিদক έথেক কখেনা কখেনা ওই পাশ έথেক আপিন এΜটেক িচΝϏত করেত পােরন কারণ ইেলকϊনვেলা এেলােমেলা 
িদক িদেয় চলেছ এবং িছϒვেলাও এেলােমেলা িদেক চেল যােИ έয পিরবাহী ইেলকϊনვেলা একΜট পরমাণু έথেক যায়।
 অনҝ পরমাণুেত এবং তারপর যখন ভҝােলх ইেলকϊনვিল তারাও িদক পিরবতκন কের যিদ এখােন িকছΦ  িছϒ থােক তেব 
এখােন িকছΦ  খািল έকায়াлাম অবѸা এখােন ইেলকϊন ϕিতেবশী ইেলকϊন এেস পূরণ করেত পাের
 তাই গতκΜট একপাশ έথেক অনҝ িদেক সের έগেছ গতκვিলও এেলােমেলাভােব নড়েছ  এই ѻΜটেকর মেধҝ এবং তারপের 
আপিন এΜটেক একΜট বҝাটািরর সােথ সংযЅু কেরন এবং আপিন িনিদκѭ িদকვিলেত এই উপাদানΜটেত একΜট ίবদুҝিতক 
έϠϏ ϕেয়াগ কেরন যােত আপিন িনিদκѭ িদেক একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কেরন 
যােত িনব κািচত এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট সমѷ ইেলকϊেনর উপর শΝЅ ϕেয়াগ করেব 
এবং যিদ সјব হয় তেব ইেলকϊনვিলর পেϠ έসই শΝЅ ςহণ করা এবং অনҝ έকাথাও যাওয়া সјব তারা ϕিতΝοয়া জানােব 
অনҝথায় ইেলকϊনვিল থাকেল তারা তা করেব না এবং এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট έসখােন ইেলকϊেনর গিতেবগ έসই ίবদুҝিতক 
έϠেϏর িদক অনুসাের হেব ίবদুҝিতক έϠেϏর িদেকর িবপরীেত
 তাই έসই এেলােমেলা গিতর শীেষ κ আহ ্সুশГৃল Νόь έবগ ϕেরািচত হেব গতκვিলর সােথ কী ঘটেব  ভҝােলх ইেলϢনვিলও 
এই ίবদুҝিতক έϠেϏর িচমΜট অনুভব করেব তেব আেশপােশ যিদ έকানও খািল অবѸা না থােক তেব তারা έসখােন থাকেব 
তারা ίবদুҝিতক έϠেϏ ϕিতΝοয়া জানােব 
না তেব আেশপােশ যিদ িকছΦ  ভাঙা বсন থােক এবং ίবদুҝিতক έϠϏ থােক গেতκর έসই িদেক ইেলϢনেক সΜঠক িদেক έঠেল 
িদেত মেন রাখেবন έনিতবাচক চােজκর কারেণ বল িবপরীত হয়
 তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট যিদ ইেলকϊনেক একΜট িনিদκѭ িদেক έঠেল έদয় এবং έসই িদেক ზধুমাϏ আেশপােশ িকছΦ  ভাঙা 
বсন থােক এই ভҝােলх ইেলϢনΜটেক έসখােন έযেত বলা হেব এবং এΜট পূরণ করেত বলা হেব যােত ίবদুҝিতক έϠেϏর 
কারেণ গতκვিলও পছেрর মেধҝ চেল যায় িদকিনেদκশ এবং ইেলকϊনვিলও পিরবািহত হেব ইেলকϊনვিলও এই έϠেϏর 
কারেণ সΜঠক পছেрর িদকვিলেত চেল যােব এবং έসইজনҝ আপনার একΜট পিরবাহী আেছ আপনার কােছ ইেলকϊেনর 
কারেণ একΜট কােরл আেছ এবং িছেϒর কারেণও
 তাই έসই উপাদানΜটেত έমাট কােরл হেব কারণ এই পিরবাহী ইেলকϊনვিলর এবং এই গতκვিলর কারেণ অবশҝই দΜুট 
সমান নয় আপিন মেন করেবন না έয এক নїর ইেলকϊেনর সংখҝা গেতκর সংখҝার তΦ লনায় খুব έবিশ হেত পাের বা গেতκর 
সংখҝা সংখҝার তΦ লনায় অেনক বড় হেত পাের ।
  পিরবাহী ইেলকϊন এবং
 তাই এই দΜুট সমান হওয়া দরকার নয় এবং ზধু
 তাই নয় έয গিতশীলতা যিদ একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ করা হয় তেব এΜট কতটা কােরл উৎপт করেব
 তাই ইেলকϊন এবং গেতκর জনҝও আলাদা এবং
 তাই উভেয়র έকােনা অবѸােতই সমান হওয়ার ϕেয়াজন έনই।
 এমনিক অভҝоরীণ অধ κপিরবাহীვিলর জনҝও আপনার িছেϒর কারেণ পিরবাহী রেয়েছ যার অথ κ বেнর কারেণ আপনার 
পিরবাহী রেয়েছ ইেলϢন ধাতΦ ვিলর মেধҝ এΜট একΜট নতΦ ন ίবিশѭҝ যা ঘটেব না যিদ আপনার কােছ মুЅ ইেলকϊন থােকed 
যিদ আপনার পিরবাহী ইেলকϊন থােক তেব ধাতΦ েত থাকা ধাতΦ ვিল আপনার কােছ রেয়েছ এবং έসইজনҝ 
έসিমকнাЄরვিলেত পিরবাহী আপিন এই পিরবাহী ইেলকϊেনর কারেণ পিরবাহী আেছ এবং এছাড়াও ভҝােলх 
ইেলকϊনვিল έযვিল বсনযЅু তারা έকবলমাϏ এই বсন έথেক ϕিতেবশী ভাঙা বсেন পরমাণুვিলেক পিরবতκন করেছ 
এবং
 তাই এই উভয়ই অধ κপিরবাহীেত পিরবাহীেত অবদান রােখ
 তাই আমােক সংিϠч করা যাক আমরা এই বক্তৃতায় মূলত আমরা ডায়াςামვিলেক সংযЅু করার έচѭা কির যা আিম 
কнাকশন বҝাн এবং ভҝােলх বҝাн ίতির ক჈ন এই ডায়াςামვিল আমরা ίতির কির এবং এই ডায়াςামვিলর ϕকৃত 
ΝοѶােলর পিরেϕিϠেত কী έবাঝায় έযΜট ϕথম অংশ িছল এবং আমরা বেলিছলাম έয এখােন έসিমকнাЄরვিলেত পরমাণু 
এবং এই পরমাণুვিল পরমাণুর বাইেরর ইেলকϊনვিল এেত অংশ έনয় সমেযাজী বсন এবং তারপর এই সমѷ ইেলকϊন যা 
এই বсেন বҝব჊ত হয় এই ইেলকϊনვিলর শΝЅ থাকেব যা এই ভҝােলх বҝােн থাকেব এই έকায়াлাম έѶটვিল এখােন 
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বсন ইেলকϊেনর সােথ িমেল যায় যখন িকছΦ  বсন έভেঙ যায় এবং ইেলকϊনΜট ΝοѶােলর অনҝ έকাথাও চেল যায় যা 
দুব κলভােব িকছΦ  পরমাণুর সােথ আবд থােক έয ইেলকϊেনর শΝЅ থাকেব যা পিরবাহী বҝােн থাকেব তখন  আমরা বললাম 
িকভােব ইেলϢন ভҝােলх বҝাн έথেক কнাকশন বҝােн লাফ έদয়
 তাই যিদ আপনার কােছ একΜট ইেলকϊন থােক যা এই ভҝােলх বҝােн বেস থােক এবং তারপর আমরা বিল έয এΜট 
কнাকশন বҝােн যায় আমরা এর еারা িক έবাঝােত চাই
 তাই এর অথ κ হল িকছΦ  বсন έভেঙ έগেছ িকছΦ  বсন দΜুট ইেলকϊন এখােন এই বсেন রেয়েছ
 তাই এΜট έভেঙ έগেছ এবং একΜট ইেলকϊন এই বсন έথেক মুЅ হেয় যায় এবং তারপের এΜট অনҝ έকাথাও έযেত পাের 
দুব κলভােব আবд হেয় পরমাণুেক এক পরমাণু έথেক অনҝ পরমাণুেত পিরবতκন করেত পাের এবং
 তাই পুেরাটা চলেত পাের ΝοѶাল এবং তারপর আমরা বিল έয ইেলϢন এই বсন έথেক এই মুЅ অবѸায় চেল έগেছ মুЅ 
অবѸায় নয় বরং ϕায় মুЅ অবѸায় এবং এখােন আমরা বিল έয এই ইেলকϊনΜট যখন একΜট গতκ ίতির হয় এখান έথেক 
এখােন যায় আমরা বিল έয একΜট গতκ ίতির করা হেয়েছ এই িনিদκѭ έকায়াлাম অবѸা যা ইেলϢন ধারণ কের এখন খািল 
আেছ Μঠক আেছ তারপের আমরা অভҝоরীণ έসিমকнাЄেরর কথা বললাম যখন আপিন এমন িকছΦ  έডাপ কেরনিন যা 
অভҝоরীণ έসিমকнাЄর নােম পিরিচত এবং έসেϠেϏ এবং িক  এΜট হল পিরবাহী ইেলকϊেনর সংখҝা ঘনЯ এবং ne nh 
এΜট έসই শূনҝ অবѸার সংখҝা ঘনЯ বা গতκ ϕিত έসিлিমটার িকউব বা ϕিত িমটার িকউব যা আপিন িনন এবং তারপের 
আপনার কােছ এর সমান έনই যা আমরা িলিখ এখন সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ অংশΜট আপিন করেত পােরন έডািপং সবেচেয় nh 
ვ჈Яপূণ κ অংশ কারণ এΜট έডািপং যা আমােদর পিরবািহতা িনয়ϴণ কের
 তাই আপিন িকছΦ  উপাদান έডাপ করেত পােরন যা ইেলকϊেনর έচেয় έবিশ গতκ ίতির করেত পাের বা যা গেতκর έচেয় έবিশ 
ইেলকϊন ίতির করেত পাের
 তাই আপিন যিদ িসিলকেন আেস κিনক বা ফসফরােসর মেতা έপлাভҝােলл অেমধҝ έডাপ কেরন তাহেল  আপিন যােক 
আমরা έন বিল তা এনএইচ এর έচেয় অেনক বড় Μঠক আেছ তাহেল আমরা িথ সѕেকκ বুঝেত এই অতҝо ვ჈Яপূণ κ অংশΜট
έপেয়িছ έডািপং έয আপনার চােজκর ঘনЯ έনই যখন আপিন এΜট একΜট έপлাভҝােলл অზдতা রােখন এবং আপনার s 
কােছ গেতκর έচেয় অেনক έবিশ ইেলকϊন আেছ ভাবেবন না έয উপাদানΜট έনিতবাচকভােব চাজκ হয় এই ধরেণর 
έসিমকнাЄরেক এন টাইপ έসিমকнাЄর এবং টাইপ এন টাইপ বলা হয়  এর কারেন মােন έনেগΜটভ এবং িক yn n 
έনিতবাচক চাজκ বাহক έবিশর ভাগ চাজκ বাহক যা έনিতবাচক έয έনিতবাচক এვেলা হল ইেলকϊন এবং έসই কারেণই এেক 
এন টাইপ έসিমকнাЄর বলা হয় িকᅀ চােজκর ঘনЯ এখনও শূনҝ আপিন চাজκ বাহক কেরেছন িকᅀ নয়  চােজκর ঘনЯ কারণ 
আপিন ზধুমাϏ িনরেপϠ পরমাণুেক έডাপ কেরন আপিন ზধুমাϏ িনরেপϠ পরমাণুর έডাপ কেরন যিদ আিম একΜট 
ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কির তাহেল িক হেব যিদ আমার কােছ έসিমকнাЄর ইেলকϊন থােক έসখােন গতκ আেছ Μঠক আেছ 
একΜট বড় হেত পাের একΜট έছাট হেত পাের বা আিম এΜট সংযЅু করেল সমান হেত পাের  একΜট বҝাটািরেত যিদ আিম 
একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াগ কির তেব কী হেব এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট যথারীিত ইেলϢনვিলেক এক িদেক চািলত করার 
έচѭা কের এবং ধের রােখ  আেরকΜট িদক
 তাই আপনার উভেয়র কারেণ কােরл আেছ
 তাই কােরл হেИ ইেলকϊন আেрালেনর কারেণ এবং পুেরা আেрালেনর কারেণ
 তাই আমরা এই বক্তৃতায় এΜটই কেরিছ এবং এখান έথেক আমরা পরবতλেত িডভাইসვিলর জংশন এবং অনҝানҝ pn 
Νজিনসვিল িনেয় যাব।
  আপিন বক্তৃতা 
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