
 हमने चालन धातुओ ंऔर इंसुलेटर सेमीकंडƃसŊ की मूल बातŐ के बारे मŐ बात की थी,
 इसिलए मुझे िपछले ʩाƥान मŐ जो कुछ भी िकया था उसे दोबारा दोहराएं,
 इसिलए पहली बात यह है िक एक पृथक परमाणु के िलए Ɠांटम राǛो ंकी संभािवत ऊजाŊएं अलग हœ,
 इसिलए यह एक बात है िक यिद आपके पास है  एक परमाणु संभािवत ऊजाŊएं जो इलेƃŌ ॉनो ंमŐ हो सकती हœ वे इस तरह असतत हœ
 इसिलए आपके पास यह एक दो एस दो पी दो एस है और इसी तरह ये िविभɄ ऊजाŊ ˑर हœ और इनमŐ आपके पास Ɠांटम राǛ हœ और 
Ůȑेक Ɠांटम राǛ मŐ केवल एक ही हो सकता है इलेƃŌ ॉन का दूसरा भाग उस पदाथŊ की गैस या वा˃ के िलए होता है, एक परमाणु के 
िलए समान ऊजाŊ उपलɩ होती है, आपके पास िनिʮत ऊजाŊ ˑर होते हœ और यिद आपके पास उस िवशेष सामŤी की गैस है जहां इतने 
परमाणु हœ तो ऊजाŊ का ˑर वही रहता है इलेƃŌ ॉन  केवल उन ऊजाŊ ˑरो ंपर कɥा कर सकते हœ और
 इसिलए यह आरेख यह आरेख वही रहता है अब इलेƃŌ ॉन सबसे कम ऊजाŊ वाले राǛो ंसे कƗीय को यहां से पहले इस तरह भरते हœ 
इलेƃŌ ॉन इसे भर दŐ गे िफर यह इसे भर देगा और
 इसिलए Ůित Ɠांटम राǛ पॉली अपवजŊन िसȠांत पर अंितम गैर खाली ˑर पूरी तरह या आंिशक ŝप से भरा हो सकता है तो हमने ठोस
बनाने के बारे मŐ बात की जब परमाणु करीब आते हœ और ठोस बनाते हœ तो यह सब  ऊजाŊ के ˑर मŐ वे बदल जाते हœ
 इसिलए जैसे ही परमाणुओ ंको ठोस िŢːलीय अव̾था बनाने के िलए करीब लाया जाता है, ये बाहरी इलेƃŌ ॉन भी बंधन के माȯम से 
बातचीत करना शुŝ कर देते हœ, आप जानते हœ िक इलेƃŌ ॉनो ंआह परमाणुओ ंके पड़ोसी परमाणुओ ंको बंधते हœ,
 इसिलए उन अंतः िŢयाओ ंसे ऊजाŊ का ˑर बदल जाएगा और
 इसिलए ऊजाŊ िवभािजत हो जाती है लगभग िनरंतर ऊजाŊ बœड मŐ तो असतत ऊजाŊ का ˑर अब आह ऊजाŊ बœड बन जाता है,
 इसिलए ऊजाŊएं िवभािजत हो जाती हœ, इसका कोई तेज ऊजाŊ ˑर नही ंहै आपके पास कुछ Ɠांटम राǛ ऊपर जाते हœ कुछ Ɠांटम राǛ 
नीचे जाते हœ और
 इसिलए यह एक बœड बन जाता है िफर िनचला  ऊजाŊ के ˑर जैसे 1 वे आंतįरक इलेƃŌ ॉनो ंȪारा आबाद होते हœ और आंतįरक s 2 s 
इलेƃŌ ॉनो ंपर वे अिधक Ůभािवत नही ंहोते हœ  इस बंधन और अंतः िŢयाओ ंके कारण वे बंधन मŐ भाग नही ंलेते हœ,
 इसिलए वे ऊजाŊ ˑर अभी भी काफी तेज हœ, लेिकन िफर वे बाहरी लोगो ंको अिधक फैलाते हœ, वे बŠत अिधक फैलते हœ और बœड चौड़े 
होते हœ तो उǄतम पूरी तरह से भरे Šए ऊजाŊ बœड  उǄतम पूरी तरह से भरे Šए ऊजाŊ बœड को वैलŐस बœड कहा जाता है, यह अब महȕपूणŊ
है और अगला उǄ बœड जो पूरी तरह से भरा नही ंहै, यह पूरी तरह से खाली हो सकता है या इसे आंिशक ŝप से भरा जा सकता है तािक 
अगले उǄ बœड को कंडƕन बœड कहा जाए,
 इसिलए ये बातŐ हमने अभी बात की  अǅे कंडƃरो ंमŐ Ɛा होता है अǅे कंडƃरो ंमŐ कंडƕन बœड आंिशक ŝप से भरा होता है जैसे 
यहां कंडƕन बœड बराबर होता है लाल वाला भरा Šआ और नीला खाली को दशाŊता है
 इसिलए वैलŐस बœड पूरी तरह से भर जाता है और कंडƕन बœड आंिशक ŝप से भरा होता है बŠत कुछ भरा Šआ है और यह खाली है
 इसिलए कंडƃरो ंमŐ अǅे कंडƃर कंडƕन बœड आंिशक ŝप से भरा Šआ है, वहां पयाŊɑ तȕ हœ  कंडƕन बœड मŐ और ctron 
बŠत कम तापमान पर भी कंडƕन बœड मŐ पयाŊɑ खाली अव̾था होती है,
 इसिलए यह एक अǅा कंडƃर है यिद आप एक िवद्युत Ɨेũ लागू करते हœ तो ये इलेƃŌ ॉन जो कंडƕन बœड मŐ हœ, वे उन छोटी ऊजाŊओ ं
को ले सकते हœ और Ɠांटम मŐ जा सकते हœ।
  राǛ जो इंसुलेटर मŐ िबʋुल उपलɩ हœ, इंसुलेटर मŐ Ɛा होता है कंडƕन बœड पूरी तरह से खाली होता है यह कंडƕन बœड पूरी तरह 
से खाली होता है और वैलŐस बœड और कंडƕन बœड के बीच एनजŎ गैप बड़ा होता है यह एनजŎ गैप हम इसे िलखते हœ जैसे बड़ा बड़ा 
मतलब Ɛा कहना है 3 उस तरह अब सामाɊ तापमान जैसे कमरे के तापमान पर या तो कोई भी इलेƃŌ ॉन ev 4 ev 6 cv 
कंडƕन बœड मŐ Ɠांटम अव̾थाओ ंको पॉɗुलेट नही ंकरता है,
 इसिलए यह संरचना है और यह कम तापमान पर यह वैलŐस बœड पूरी तरह से भरा Šआ है Ɛोिंक कंडƕन बœड पूरी तरह से खाली है  
तापमान बढ़ा है के Ţम की तापीय ऊजाŊ अब उपलɩ है लेिकन िफर अंतराल इतना बड़ा है िक ये घाटी  Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन उस पर kt 
पार नही ंकर सकते हœ और
 इसिलए सामाɊ तापमान पर भी कमरे के तापमान या थोड़ा ऊपर भी यह पूरी तरह से खाली है और कोई चालन नही ंहोता है,
 इसिलए वे अधŊचालक मŐ इंसुलेटर ठीक हœ , वैलŐस बœड पूरी तरह से भरा Šआ है , चालन बœड पूरी तरह से खाली है जैसे इंसुलेटर केवल 
अंतर यह अंतर है िक यह अंतर से कम है या आमतौर पर िसिलकॉन के िलए अंगूठे का िनयम है, यह एक िबंदु एक दो ईवी है, 3ev 
हालांिक यह अभी भी बŠत अिधक है, जो िक पंूजी टी मŐ है जो आह कुछ िबंदु शूɊ है कमरे के तापमान पर दो छह इलेƃŌ ॉन वोʐ तीन 
सौ केİʢन लेिकन िफर भी यह इतना अिधक नही ंहै िक कमरे के तापमान पर कुछ इलेƃŌ ॉनो ंको वैलŐस बœड मŐ से कुछ इलेƃŌ ॉनो ंको 
थमŊल इंटरैƕन से पयाŊɑ ऊजाŊ िमलती है और वे अंतराल को पार करते हœ और Ɠांटम राǛो ंपर कɥा कर लेते हœ चालन बœड
 इसिलए बैलŐस बœड मŐ इनमŐ से कुछ इलेƃŌ ॉन ऊपर से कूद जाते हœ और वे कंडƃ मŐ Ɠांटम अव̾थाओ ंपर कɥा कर लेते हœ यिद वैलŐस 
बœड मŐ ऐसा होता है तो एक Ɠांटम अव̾था उपलɩ हो जाती है, यह खाली हो जाती है,
 इसिलए वैलŐस बœड के अɊ इलेƃŌ ॉन वहां जा सकते हœ और उस अंतर को भर सकते हœ और कही ंऔर एक नया खाली राǛ बना सकते 
हœ,
 इसिलए हमारे पास ऐसा है  छेद या įरƅ अव̾थाएँ कहा जाता है,
 इसिलए ये वे चीजŐ हœ िजन पर हमने िपछले ʩाƥान मŐ चचाŊ की थी,
 इसिलए यह सारी चचाŊ आयतो ंके संदभŊ मŐ थी िजɎŐ मœने आकिषŊत िकया और उस ऊजाŊ ˑर और चालन बœड और वैलŐस बœड इलेƃŌ ॉन 
को वैलŐस बœड से कंडƕन बœड मŐ जाने के िलए कहा।
  उस सब पर लेिकन वाˑिवक भौितक िचũ Ɛा है, इलेƃŌ ॉन कहाँ है यह मेरे आरेख मŐ नही ंहै जहाँ इलेƃŌ ॉन तो हम इस ऊजाŊ ˑर 
आरेख को वाˑिवक िसिलकॉन िŢːल या अधŊचालक िŢːल से जोड़ते हœ और देखते हœ िक दोनो ंचीजŐ एक दूसरे से कैसे संबंिधत हœ
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 इसिलए  अगर मœ िसिलकॉन के संदभŊ मŐ बात करता šं तो इसमŐ हीरे की िŢːल संरचना होती है,
 इसिलए Ůȑेक िसिलकॉन चार पड़ोसी िसिलकॉन परमाणुओ ंसे उस एसपी 3 संकरण के माȯम से बंधा होता है सहसंयोजक बंधन
 इसिलए हम इसे यहां दो आयामी आह आरेख मŐ िदखाएंगे, हालांिक यह एक तीन आयामी चीज है, यह एक टेटŌ ाहेडŌ ल Ůकार की संरचना 
है, लेिकन हम कहते हœ िक Ůȑेक िसिलकॉन परमाणु चार अलग-अलग िसिलकॉन परमाणुओ ंसे बंधा होता है,
 इसिलए यह सभी बंधन होते हœ  दो इलेƃŌ ॉन एक इलेƃŌ ॉन इस िसिलकॉन Ȫारा साझा िकया जा रहा है एक और इलेƃŌ ॉन इस िसिलकॉन 
Ȫारा साझा िकया जाता है और ये दोनो ंइन दोनो ंके बीच एक बंधन बनाते हœ इसी तरह बांड यहां यहां हœ
 इसिलए चार बाहरी इलेƃŌ ॉनो ंउन इलेƃŌ ॉनो ंको वे इन बांडो ंको बनाने मŐ खपत करते हœ ऐसा ही होता है इसके साथ इसके साथ sp3 
यह यह पूरा िŢːल है अब एक चालन इलेƃŌ ॉन Ɛा है और Ɛा होता है जब मœ कहता šं िक एक इलेƃŌ ॉन वैलŐस बœड से चालन बœड मŐ 
चला गया है इस आरेख मŐ Ɛा अथŊ है इन सभी इलेƃŌ ॉनो ंको यहां िदखाया गया है इस बंधन मŐ लोग इसे दो रेखाओ ंकी तरह भी िदखाते हœ
Ɛोिंक दो इलेƃŌ ॉन बंधन मŐ शािमल होते हœ
 इसिलए यह भी िदखाने का एक तरीका है  एनजी और आप यह भी जानते हœ िक यह भी मीथेन की तरह है, आप बस एक रेखा खीचंते हœ 
और कहते हœ िक यह एक बंधन सहसंयोजक बंधन है,
 इसिलए ये सभी इलेƃŌ ॉन जो यहां दो इलेƃŌ ॉन हœ यहां दो इलेƃŌ ॉन यहां दो इलेƃŌ ॉन यहां दो इलेƃŌ ॉन हœ और इन सभी पर  वैलŐस बœड मŐ 
हœ अगर मœ इस आरेख को यहां खीचंता šं तो मœ इसे वैलŐस बœड के ŝप मŐ कहता šं और इसे कंडƕन बœड के ŝप मŐ ये सभी इलेƃŌ ॉन 
कही ंन कही ंइस वैलŐस बœड मŐ हर जगह इलेƃŌ ॉनो ंके अनुŝप होते हœ, सभी बंधुआ इलेƃŌ ॉनो ंको वैलŐस बœड मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके ŝप मŐ 
दशाŊया जाता है Ɛोिंक अब मान लीिजए Ɛोिंक  उन तापीय ऊजाŊओ ंऔर अंतः िŢयाओ ंमŐ से कुछ इलेƃŌ ॉन को अितįरƅ ऊजाŊ िमलती 
है इन दो इलेƃŌ ॉनो ंमŐ से एक हम कहते हœ िक इसे अितįरƅ ऊजाŊ िमलती है और िफर यह बंधन टूट जाता है मान लीिजए िक यह बंधन 
टूट गया है,
 इसिलए यह बंधन टूट गया है और दो इलेƃŌ ॉन हœ एक इलेƃŌ ॉन है अभी भी वहाँ है और अɊ इलेƃŌ ॉन टूटा Šआ है तो आइए हम इस 
आरेख को लेते हœ तो मान लीिजए िक यह टूट गया है
 इसिलए यहाँ कोई इलेƃŌ ॉन नही ंहै
 इसिलए केवल एक एल वह इलेƃŌ ॉन ऊजाŊ Ůाɑ करने के बाद कहाँ गया है वह कही ंचला गया है यह एक िसिलकॉन है यह ectron 
एक िसिलकॉन आयन आयन है और वह इलेƃŌ ॉन कही ंचला गया है जो यह नही ंबना रहा है यहां इस सहसंयोजक बंधन का िहˣा नही ंहै
और
 इसिलए यह िŢːल मŐ ̾थानांतįरत हो सकता है यह कही ंऔर ̾थानांतįरत हो सकता है आपके पास एक और िसिलकॉन परमाणु हœ अɊ
िसिलकॉन परमाणु वे सभी बंधे Šए हœ वे सभी उसी तरह बंधे हœ और यह यहां कही ंभी जा सकता है यहां मœ कšंगा िक अितįरƅ ऊजाŊ 
Ůाɑ करने के बाद बंधन टूट गया है और यह इलेƃŌ ॉन चला गया है  चालन बœड के िलए यह इलेƃŌ ॉन अब यहाँ है इस चालन बœड मŐ इसने 
एक Ɠांटम अव̾था पर कɥा कर िलया है जो इन ऊजाŊओ ंपर उपलɩ है जो इससे बŠत अिधक है
 इसिलए उस ऊˆीय संपकŊ  के माȯम से इसे Ůाɑ ऊजाŊ यहाँ से यहाँ जाती है अथाŊत यह जाती है यहाँ से यहाँ या यहाँ का अथŊ है िक यह 
कही ंभी जा रहा है और यह बंधन अब टूट गया है यिद बंधन टूट गया है तो इस ऊजाŊ पर एक Ɠांटम अव̾था उपलɩ है िजसे कोई भी 
चुनाव  रॉन कɥा कर सकता है
 इसिलए हम कहते हœ िक इस वैलŐस बœड मŐ एक छेद बनाया जाता है एक छेद बनाया जाता है एक खाली Ɠांटम İ̾थित बनाई जाती है और 
इस खाली Ɠांटम İ̾थित पर िकसी भी इलेƃŌ ॉन का कɥा हो सकता है, यह इलेƃŌ ॉन उपलɩ चालन बœड इलेƃŌ ॉनो ंसे भी आ सकता है
 इसिलए हो सकता है  पूरे िŢːल मŐ आपके पास एक इलेƃŌ ॉन मुƅ इलेƃŌ ॉन है यहाँ चालन इलेƃŌ ॉन यहाँ एक चालन इलेƃŌ ॉन हो 
सकता है यहाँ एक चालन इलेƃŌ ॉन हो सकता है और इसी तरह यह चालन इलेƃŌ ॉन भी आ सकता है और हमारे आरेख मŐ इस Ɠांटम 
अव̾था को भर सकता है िजसे हम कहŐगे िक एक इलेƃŌ ॉन था  यहाँ और यह इलेƃŌ ॉन गया और इस छेद को भर िदया तािक पूरे 
इलेƃŌ ॉन जोड़े थमŊल ऊजाŊ Ȫारा बनाए जा सकŐ  और पूरे इलेƃŌ ॉन जोड़े को इस थमŊल ऊजाŊ के कारण नʼ िकया जा सके, जहां कही ंयह 
ऊजाŊ Ůाɑ कर रहा है कही ंयह ऊजाŊ खो रहा है और
 इसिलए आपके पास यह सृजन है  पूरे इलेƃŌ ॉन जोड़ी का और आपके पास िवनाश या पुनसōयोजन भी चल रहा है और एक िवशेष 
तापमान िदया गया है िजसे एक कण िदया गया है  तापमान कुछ संतुलन संƥा होगी , चालन बœड मŐ िकतने Ɠांटम राǛ भरे Šए ular 
हœ और यहां िकतने Ɠांटम राǛ खाली हœ तािक इलेƃŌ ॉन छेद जोड़ी की संƥा कही ंİ̾थर हो जाए, हालांिक दोनो ंतरह से ŮिŢया नए पूरे 
इलेƃŌ ॉन जोड़ी पर चल रही है  बनाए जा रहे हœ और वे पुनसōयोजन कर रहे हœ लेिकन औसतन अंत मŐ आपके पास कमरे के तापमान के 
िलए एक िवशेष तापमान के िलए पूरे इलेƃŌ ॉन जोड़े की एक िवशेष संƥा है, 
मœ आपको कमरे के तापमान पर कुछ डेटा दंूगा 
जो िक लगभग 300 केİʢन आह िसिलकॉन मŐ 5 से 10 है  शİƅ के िलए 22 परमाणु Ůित सŐटीमीटर घन घनȕ संƥा घनȕ िकतने 
परमाणु Ůित सŐटीमीटर घन और िफर इस तापमान पर इलेƃŌ ॉन छेद जोड़ी है वह संƥा 1.
5 गुणा 10 है शİƅ 10 Ůित सŐटीमीटर घन तािक आप अंश Ůित सŐटीमीटर घन देख सकŐ   िकतने परमाणु हœ, इतने परमाणु हœ और िकतने 
टूटे Šए बंध 10 के घात से 10 तो टोपी उस Ůकार का अनुपात है िजसकी आप कमरे के तापमान पर अपेƗा करते हœ, यह 10 की t  
शİƅ का कारक है 12 या तो और यह समझ मŐ आता है िक आपका मŐ बोʐज़मैन मŐ िनरंतर समय है , कमरे के तापमान पर k tk t 
तापमान 0.

है और वह बœड गैप है एक दो ईवी अभी भी बŠत बड़ा है026 ev 
 इसिलए संभावना कम है लेिकन यह छोटी संभावना भी बŠत बड़ी है Ɛोिंक उह ने इन कई चाजŊ वाहक बनाए हœ ये सभी इलेƃŌ ॉन अब 
चालन के िलए उपलɩ हœ ये सभी छेद अब चालन के िलए उपलɩ हœ
 इसिलए ये कई जोड़े इन कई  संभाʩता बŠत कम होने पर भी चालन के िलए चालन आवेश वाहक उपलɩ कराए जाते हœ 
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और यिद आप एक सामाɊ कंडƃर के साथ तुलना करना चाहते हœ तो तांबे का परमाणु घनȕ 8.
4 गुणा 10 शİƅ 22 परमाणु Ůित सŐटीमीटर Ɛूब ठीक है और Ůȑेक तांबे के परमाणु Ůȑेक ितमाही परमाणु को याद करते हœ चालन 
बœड मŐ इलेƃŌ ॉनो ंमŐ योगदान देगा तािक संƥा इस Ţम की हो
 इसिलए तांबे की चालकता बŠत अिधक है आर िसिलकॉन की चालकता की तुलना मŐ, लेिकन िफर भी यिद आप इɌुलेटर के साथ तुलना
की तलाश करते हœ तो यह काफी बड़ा है
 इसिलए िसिलकॉन या कोई अधŊचालक अब चालन को जɉ देगा 
ये उह अब ये उह अधŊचालक शुȠ अधŊचालक आंतįरक अधŊचालक कहलाते हœ इɎŐ आंतįरक कहा जाता है अधŊचालक वैसे तो िपछले 
ʩाƥान मŐ मœने आपको एक Ůयोग िदखाया था और मœने िदखाया था िक यिद एक अधŊचालक पदाथŊ को गमŊ करने पर तापमान बढ़ा िदया 
जाता है तो चालकता सामाɊ धाİȕक कंडƃरो ंके िवपरीत बढ़ जाती है और अब आप समझ सकते हœ िक ऐसा Ɛो ंहै यिद आप  
तापमान बढ़ाएँ तो यह बढ़ेगा बœड गैप वही रहेगा िजससे एनजŎ गैप वही रहेगाkt 
 इसिलए अगर बढ़ता है तो थमŊल एनजŎ बढ़ती है तो वैलŐस बœड से कंडƕन बœड या उन बॉȵ्स के टूटने और इलेƃŌ ॉनो ंके इलेƃŌ ॉनोंkt 
के जाने की अिधक संभावना होती है  चालन के िलए मुƅ िकया गया तािक संभावना होगी उस संƥा मŐ वृİȠ होगी चाजŊ वाहक मŐ वृİȠ 
होगी और यही कारण है िक अधŊचालक की चालकता बढ़ जाती है Ɛोिंक आप धातुओ ंमŐ तापमान बढ़ाते हœ जो धातुओ ंमŐ नही ंहोगा , 
वैलŐस बœड सभी भरे Šए हœ और चालन बœड मŐ तांबे की तरह िनिʮत संƥा होगी 
यिद आप तापमान बढ़ाते हœ तो चालन इलेƃŌ ॉनो ंको तय िकया जाएगा, यह संƥा बढ़ने वाली नही ंहै,
 इसिलए एक और तंũ है जहां तापमान यिद आप तापमान बढ़ाते हœ तो िविभɄ साइटो ंसे िबखरने वाले आयिनक साइटो ंमŐ वृİȠ होगी बहाव
वेग कम हो जाएगा और चालकता कम हो जाएगी  अधŊचालको ंमŐ भी घटनाएँ होती हœ , लेिकन िफर आवेश वाहको ंकी संƥा इतनी बढ़ 
जाती है िक उन चीजो ंको िबखेरना कम महȕपूणŊ हो जाता है और चालकता ठीक हो जाती है,
 इसिलए हमारे पास यह आंतįरक अधŊचालक है िजसका अथŊ है िक सभी अधŊचालक गुण िकसी बाहरी कारण से नही ंहœ  इसे िनयंिũत 
करता है यह अपनी एक शुȠ सामŤी है  एल और उस İ̾थित मŐ एएच इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा जो इलेƃŌ ॉनो ंके चालन इलेƃŌ ॉनो ंऔर िछūो ं
की संƥा जो बराबर होगी आप इसे िपछले ʩाƥान मŐ आंतįरक के िलए एनआईआई कह सकते हœ मœने यह भी बताया िक अधŊचालक 
इतने शİƅशाली हœ Ɛोिंक हमारे पास Ǩून करने के िलए िनयंũण है चालकता िकसी भी Ůकार की संचरण िवद्युत धाराओ ंमŐ कम 
चालकता सामŤी का उपयोग Ɛो ंकरना चािहए Ɛोिंक हमारे पास िनयंũण है हम अपनी आवʴकता के अनुसार चालकता को बदल 
सकते हœ जो हम तांबे के तांबे के तारो ंया तांबे की संरचनाओ ंके साथ नही ंकर सकते हœ िक कैसे कुछ िवदेशी डालकर है  कुछ अशुȠता 
परमाणुओ ंको हम इसे अशुȠता कह रहे हœ, हालांिक हम उस अशुȠता को पसंद करते हœ, Ǜादातर लोग कहते हœ िक अशुȠता एक ऐसी
चीज है िजससे बचना है, एक को शुȠ होना चािहए और वह सब कुछ लेिकन यहां हम इस संरचना मŐ कुछ अशुȠता परमाणु डालते हœ 
और  िजसे एƛिटŌ ंिसक एƛिटŌ ंिसक सेमीकंडƃर या डो̪ड सेमीकंडƃर कहा जाता है, यह डोिपंग Ɛा है और यह डो̪ड एस Ɛा है  
एिमकंडƃर आपके पास वह संरचना है जो िŢːल संरचना सभी बंधुआ परमाणु सभी बंधुआ परमाणु हर जगह सहसंयोजक बंधन और 
यह सब िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन है अब याद रखŐ िक यह चौदह के बराबर है और आİखरी वाला एसपीएस एस 2 पी 2 
है, िनिʮत ŝप से यह सभी संकįरत है  सहसंयोजक बंधन अब यिद आप आवतŊ सारणी के अगले ˑंभ से एक तȕ लेते हœ, जहां यह अंितम
है , उदाहरण के िलए फॉ˛ोरस या आसőिनक की तरह दो पी तीन है तो आपके पास दो पी तीन पांच बाहरी इलेƃŌ ॉन हœ,
 इसिलए यिद मेरे पास एक िसिलकॉन है और िफर  आह कुछ भी ŮिŢया का उपयोग करके मœ इस फॉ˛ोरस या आसőिनक की कुछ 
माũा को इस िसिलकॉन िŢːल मŐ फैलाता šं और यिद मेरी ŮिŢया अǅी तरह से तैयार की जाती है और अǅी तरह कायाŊİɋत की 
जाती है तो ये फॉ˛ोरस परमाणु िसिलकॉन की साइट पर जाकर बैठŐ गे, कुछ िसिलकॉन बदल िदए जाएंगे  इस फॉ˛ोरस या आसőिनक 
Ȫारा तो Ɛा होता है यिद कहŐ तो यह सब िसिलकॉन है और यह िवशेष बात यह है िक हम अपने फॉ˛ोरस को कहŐ तो यह सब िसल है  
आइकन यह सब िसिलकॉन है यह सब िसिलकॉन है लेिकन यहां मœ पŐटावैलŐट सामŤी ला रहा šं िक एक िवशेष परमाणु यहां बैठा है यह 
एक तट̾थ परमाणु है इसमŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा के ŝप मŐ कई Ůोटॉन हœ 
और िफर यह तट̾थ परमाणु यहां आता है पांच हœ  बाहरी इलेƃŌ ॉन वे पांच इलेƃŌ ॉन इस िवशेष िŢːल संरचना मŐ इस िवशेष िŢːल 
संरचना मŐ कहां जाएंगे िक िसिलकॉन मŐ इनमŐ से चार इलेƃŌ ॉन इस बंधन का िहˣा होगें, इनमŐ से चार इलेƃŌ ॉन इस बंधन का िहˣा होगें 
जहां पांचवां पांचवां है  कोई इस ऊजाŊ ˑर पर नही ंहोगा यह एक उǄ ऊजाŊ ˑर पर होगा
 इसिलए यह इससे बंधा Šआ है लेिकन िफर ऊजाŊएं बŠत अिधक हœ ऊजाŊएं बŠत अिधक हœ एक बड़ी कƗा मŐ जा रहा है और िफर संबंध 
बŠत कमजोर है  इस िवशेष इलेƃŌ ॉन का बŠत कमजोर संबंध है, यह काफी कमजोर गणना की जा सकती है और यह संबंध कुछ दिसयों

का कहना है िक 50 सही है  तो इस तरह से इसके िलए यह िवशेष ŝप से अितįरƅ पांचवां इलेƃŌ ॉन जो ऊजाŊ है वह इस mevs mev 
वैलŐस बॉȵ एनजŎ से बŠत बड़ी है
 इसिलए अगर मœ िफर से अपने वैलŐस एनजŎ डायŤाम पर जाता šं तो हमारे पास यह वैलŐस बœड है यहां हमारे पास यह कंडƕन बœड है ये 
सभी बॉİȵंग  इलेƃŌ ॉनो ंके पास ऊजाŊ होती है जो इस ऊजाŊ बœड मŐ इस सीमा मŐ इस चौड़ाई मŐ झठू बोलती है लेिकन इसमŐ बŠत अिधक 
ऊजाŊ होती है िक यह इस चालन बœड के करीब िकतनी अिधक है,
 इसिलए ये नए ऊजाŊ ˑर यहां नीचे नए ऊजाŊ ˑर बनाए गए हœ यह चालन बœड और यह अंतर छोटा है यह िमली इलेƃŌ ॉन वोʐ मŐ है 50 

कहŐ यह अंतर छोटा है इसका मतलब है िक आप 50 देते हœ और यह इलेƃŌ ॉन इस मूल परमाणु से अलग हो जाएगा mev mev 
इसिलए यिद ऐसा होता है तो यह Ɛा होगा  चालन बœड
 इसिलए इलेƃŌ ॉन पहले से ही इन Ɠांटम राǛो ंमŐ इन इलेƃŌ ॉनो ंइलेƃŌ ॉनो ंको इस तरह से बताता है िक आप िनिʮत ŝप से एक 
फॉ˛ोरस परमाणु नही ंडालते हœ, भले ही वह पीपीएम एक हो  भाग Ůित िमिलयन तो Ůित दस से घात छह मŐ एक है और िफर याद रखŐ 
िक Ůित सŐटीमीटर घन आपके पास दस से घात बाईस है तो ऐसे बŠत से ऐसे सभी इलेƃŌ ॉन हœ जो इन ˑरो ंमŐ हœ ये अशुȠता ˑर या दाता
हœ ˑर
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 इसिलए वे यहां बनाए गए हœ, लेिकन िफर 50 एक छोटी ऊजाŊ है,mev 
 इसिलए थमŊल इंटरैƕन से आसानी से इस अंतर को पार िकया जा सकता है और ये सभी इलेƃŌ ॉन आगे बढ़Ő गे, उनमŐ से अिधकांश 
कंडƕन बœड मŐ चले जाएंगे, कंडƕन बœड मŐ चले जाएंगे, इसका मतलब है िक यह ̾थानांतįरत होने के िलए ˢतंũ हो जाता है।
 इस िŢːल मŐ कही ंभी इस परमाणु से उस परमाणु तक जा रहा है जो उस परमाणु का Ůयास करता है और इसी तरह आप इसे Ůाɑ 
करŐ गे तो अब सामाɊ इलेƃŌ ॉन छेद उȋादन और पुनसōयोजन से Ɛा होता है, आपके यहां कुछ संƥा मŐ छेद और कुछ संƥा मŐ 
इलेƃŌ ॉन थे  यहाँ जो ऊपर और था उसके ऊपर ये सभी इलेƃŌ ॉन अब उपलɩ कराए गए हœne nh 
 इसिलए कंडƕन बœड मŐ अब आपके पास इससे कई अिधक इलेƃŌ ॉन हœ 
Ůȑेक छेद के िलए यहां िछūो ंकी संƥा आपके पास एक इलेƃŌ ॉन है, लेिकन ये अशुȠता ˑर वे हमŐ कनेƕन बœड मŐ कई और इलेƃŌ ॉन
दे रहे हœ,
 इसिलए  इस अशुİȠयो ंके कारण चालन इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा िछūो ंकी संƥा से बŠत अिधक है और वहां  अभी तक एक और घटना है 
िक इलेƃŌ ॉन छेद जोड़े की यह संƥा है िक मœ बात कर रहा था िक तापमान पर िनभŊर करता है िक एक संतुलन राǛ है नए छेद 
इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन िकया जा रहा है और वे इलेƃŌ ॉन छेद जोड़े पुनसōयोजन के कारण नʼ हो जाते हœ और कुछ संतुलन की संभावना हो
रही है  इस िनमाŊण और इस पुनसōयोजन की संभावना के कारण वे िनिʮत ˑर पर समान हो जाते हœ यिद यहाँ बŠत अिधक इलेƃŌ ॉन हœ तो
इस छेद मŐ इलेƃŌ ॉन के इस छेद के पुनसōयोजन की संभावना बŠत बड़ी हो जाती है आंतįरक मामले मŐ आपके पास चालन इलेƃŌ ॉनो ंकी 
संƥा बŠत कम थी
 इसिलए  एक इलेƃŌ ॉन जा रहा है और उस įरİƅ को भर रहा है िक संभावना कम थी यिद आप वाˑिवक िŢːल मŐ िŢːल के y 
संदभŊ मŐ सोचते हœ हां यिद यहां एक बंधन टूट गया है और कुछ मुƅ इलेƃŌ ॉन उपलɩ हœ तो वे मुƅ इलेƃŌ ॉन यहां आ सकते हœ और इस 
अंतर को भर सकते हœ यिद आसपास कई मुƅ इलेƃŌ ॉन उपलɩ हœ तो िकसी की संभावना यहां आने और उस अंतर को भरने मŐ िनिʮत 
ŝप से वृİȠ होगी
 इसिलए 
इन įरİƅयो ंको भरने की पुनसōयोजन दर मŐ वृİȠ होगी और
 इसिलए आंतįरक मामले मŐ िछūो ंकी संƥा और कम हो जाएगी , हमारे पास िछūो ंकी संƥा कुछ संƥा मŐ थी लेिकन जब हम अशुȠता
पŐटावैलŐट डाल रहे हœ अशुȠता हम एक ही समय मŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा मŐ वृİȠ कर रहे हœ ठीक उसी समय िछūो ंकी संƥा कम हो रही 
है Ɛोिंक इस पुनसōयोजन के कारण पुनसōयोजन की दर बढ़ गई है और
 इसिलए यिद मœ कहता šं िक अगर मœ इस आंतįरक के साथ तुलना करता šं तो हम कहते हœ िक हम यहां कुछ Ůतीक डालते हœ तो  अगर 
मœ इसके साथ तुलना करता šं तो इस मामले मŐ नी नी से बड़ा है जो समझ मŐ आता है और यह भी सही है इसकी कोई जŝरत नही ंहै  उस
डैश का है और यह है लेिकन से छोटा है जो महȕपूणŊ है जो न केवल िदलच˙ है िक इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा मŐ वृİȠ ni nh nh ni 
Šई है, बढ़ते पुनसōयोजन के कारण िछūो ंकी संƥा कम हो गई है और िफर कोई कुछ गिणत कर सकता है  िसȠांत और पता चला है िक
यह मŐ है जो िक वगŊ बन जाता है बŠत िदलच˙ वगŊ बŠत िदलच˙ बढ़ रहा है घट रहा है लेिकन उȋाद समान n n n ni ne nh 
रहता है
 इसिलए यिद कोई डोिपंग नही ंहै तो वह उȋाद मŐ है और यिद  डोिपंग अभी भी है, उȋाद वही रहता है,ni ni 
 इसिलए यह बŠत िदलच˙ है, ठीक है, उस पर कुछ संƥाȏक कर सकते हœ ,
 इसिलए संƥाȏक सम˟ा मान लीिजए िक आपके पास शुȠ िसिलकॉन है, कोई डोिपंग नही ंहै और कमरे के तापमान पर Ůित यूिनट 
माũा मŐ परमाणुओ ंकी कुल संƥा 
Ůित यूिनट है।
  आयतन 5 गुणा 10 शİƅ 28 Ůित मीटर घन Ůित मीटर घन है पहले मœने Ůित सŐटीमीटर घन के संदभŊ मŐ बात की थी और इसीिलए यह 
10 शİƅ 28 हो गई है न िक 10 पाउ  एर 22 और िफर इस तापमान पर हम कहते हœ िक छेद घनȕ और इलेƃŌ ॉन घनȕ वे समान 
आंतįरक घनȕ हœ और हम कहते हœ िक 1.
5 गुणा 10 शİƅ 16 Ůित मीटर Ɛूब अब हम एक पŐटावैलŐट अशुȠता आसőिनक डालते हœ आइए हम आसőिनक 1 पीपीएम कहŐ।
  Ɛा पीपीएम पीपीएम का अथŊ है भाग Ůित िमिलयन यानी 10 मŐ से 1 से घात 6 तो जो भी हो Ůित इकाई आयतन मŐ परमाणुओ ंकी संƥा
10 मŐ से एक भाग से घात 6 को इस आसőिनक Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जाता है, 
अब सम˟ा यह है िक इस डोिपंग के बाद िकतना  Ɛा यह इलेƃŌ ॉन घनȕ चालन इलेƃŌ ॉन घनȕ है और संपूणŊ घनȕ िकतना ne nh 
है,
 इसिलए यह सम˟ा है िक मœने इस डेटा को बोʒ पर कॉपी िकया है और हम इसे वहां हल करते हœ तो मœ इस सम˟ा को कैसे हल कŝं 
अितįरƅ इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा 
उन अशुȠता ˑरो ंके माȯम से बनाया गया है जो एक Ůित अशुȠता परमाणु होगा ठीक है एक परमाणु पŐटावैलŐट पांच इलेƃŌ ॉन चार 
बंधन मŐ जाते हœ एक अितįरƅ है जो िक अशुȠता ˑर तक जाता है और  वहां से यह चालन ˑर तक चला जाता है तािक उह की संƥा 
उह जो इस डोिपंग के कारण बनाई गई है जो िक एक पीपीएम होगी, िजसका अथŊ है िक यिद आपके पास पांच गुणा दस की शİƅ है तो 
अǧाईस परमाणु आह एक बटा 10 से घात 6  उसमŐ से 5 गुणा 10 से घात 22 इन कई नए चालन इलेƃŌ ॉनो ंको इंजेƃ िकया जा रहा है, 
िफर आंतįरक ŮिŢयाओ ंसे चालन इलेƃŌ ॉन हœ लेिकन वह संƥा छोटी है िक संƥा 10 से घात 16 बŠत छोटी है इसकी तुलना मŐ यह 
बŠत है  छोटा तो वाˑिवक संƥा यह ɘस यह है लेिकन इतना छोटा है िक आप ले सकते हœ िक कोई भी इसके बराबर है और िफर 
िकसी भी इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा मŐ िछūो ंकी संƥा मŐ जो समान रहना चािहए जो डोिपंग से ˢतंũ हैnh 
 इसिलए यह आपका है  नी वगŊ और नी वगŊ आप इसे यहाँ से ले सकते हœ यह 2.
25 है और 10 से घात 32 तक िनिʮत ŝप से इकाई भी चुकता होगी और वह सब लेिकन वैसे भी मœ अब इन इकाइयो ंमŐ बात कर रहा šं 
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तो एक एच एनएच Ɛा है छेदो ंकी संƥा इस दो पांच गुणा दस के बराबर होगी घात बȅीस और से िवभािजत और पांच गुणा ne ne 
दस घात बाईस तो गणना करŐ  िक यह िकतना है यह िकतना है यह 0.
45 गुणा 10 से घात 10 है या 4.
5 गुणा 10 से घात 9 Ůित मीटर Ɛूब ठीक है,
 इसिलए िछūो ंकी संƥा मूल ŝप से घट गई है, यह उन िछūो ंकी संƥा थी जो अब वहां से घट गए हœ इस Ůकार के बाहरी अधŊचालको ं
मŐ इलेƃŌ ॉनो ंके चालन इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा संƥा से बŠत बड़ी है िछūो ंका और
 इसिलए उɎŐ Ůकार के अधŊचालक कहा जाता है,n 
 इसिलए जब आप इन चीजो ंको डोप करते हœ और 

से बŠत अिधक बड़ा हो जाता है तो आप इसे Ůकार के अधŊचालक कहते हœ, आपके पास एक अɊ िक˝ है जहां आप उस n n n 
पŐटावैलŐट चीजो ंमŐ नही ंजाते हœ िजसके िलए आप जाते हœ 
बोरॉन या एʞुिमिनयम या गैिलयम जैसी िũसंयोजक चीजŐ उनके बाहरी शेल मŐ तीन इलेƃŌ ॉन होते हœ दो s p
 इसिलए यिद मœ एक सेमीकंडƃर को एक िसिलकॉन लेता šं और िफर वह सब थमŊल Ůोसेिसंग करता šं इɡूज़र या जो कुछ भी d  
िनधाŊįरत िकया गया है और इनमŐ से कुछ िटŌ टŐट अशुİȠयो ंको फैलाना है, तो एक बार िफर Ɛा होगा यिद मœ संरचना के िलए जाता šं तो 
मेरे पास िसिलकॉन है यहां मेरे पास िसिलकॉन है हर जगह मेरे पास िसिलकॉन है और वे सभी पड़ोिसयो ंसे बंधे हœ और कही ंन कही ंहम  
एक आिदवासी है हम बोरॉन कहते हœ तो यह सब िसिलकॉन है यह महȕपूणŊ है िक इस डोिपंग ŮिŢया के दौरान हम िŢːल संरचना को 
नʼ नही ंकरते हœ िक िŢːल संरचना समान रहनी चािहए तािक आपके पास अभी भी सभी सहसंयोजक बंधन हो और उन चीजो ंपर 
आपके पास हो ये सभी चीजŐ यहां सभी बंधन Ůित सहसंयोजक बंधन मŐ दो इलेƃŌ ॉन हœ लेिकन यहां बोरॉन केवल तीन इलेƃŌ ॉनो ंके साथ 
आता है,
 इसिलए यह तीन सहसंयोजक बंधनो ंमŐ भाग ले सकता है चौथा सहसंयोजक बंधन यह भाग नही ंले सकता है और
 इसिलए यह िवशेष ŝप से हिǭयो ंमŐ से एक है।
  खाली होगा
 इसिलए आपके पास दो इलेƃŌ ॉन हœ यहां दो Ɠांटम अव̾थाएं हœ लेिकन Ɛोिंक इसमŐ चार इलेƃŌ ॉन नही ंहœ, इसमŐ केवल तीन एल हœ  

यह तीन इलेƃŌ ॉनो ंके साथ आया है औरectrons 
 इसिलए आपके पास एक छेद है यहाँ आपके पास एक खाली अव̾था है यहाँ यह बंधन टूट गया है
 इसिलए एक छेद बनाया गया है लेिकन यह छेद इस छेद की ऊजाŊ अलग है अगर यहाँ एक छेद बनाया गया है अगर वहाँ है  एक छेद 
यहां बनाया गया िसिलकॉन िसिलकॉन बंधन अगर वह टूट गया है और यहां बनाया गया छेद अलग ऊजाŊ है अगर एक इलेƃŌ ॉन आता है 
और यहां बैठता है तो एक बंधन बनाता है इलेƃŌ ॉन आता है और यहां बैठता है एक बंधन बनाता है ये ऊजाŊ अलग हœ Ɛोिंक नािभक 
अलग है यह नािभक अलग है यह नािभक अलग है
 इसिलए नए Ɠांटम राǛ उपलɩ हœ इस ऊजाŊ रŐज मŐ कही ंन कही ंनए Ɠांटम राǛ उपलɩ हœ, लेिकन मूल वैलŐस बœड मŐ िबʋुल नही,ं ये
नई ऊजाŊ वैलŐस बœड से थोड़ी ऊपर हœ,
 इसिलए यिद मेरे पास एक आरेख है तो यह है  आपका वैलŐस बœड यिद यह चालन बœड है तो आपके पास ये सभी Ɠांटम अव̾थाएँ हœ इन 
ऊजाŊओ ंपर इन ऊजाŊओ ंपर आपके पास सभी Ɠांटम अव̾थाएँ उपलɩ हœ  ले और ये िसिलकॉन िसिलकॉन के बीच सामाɊ सहसंयोजक 
बंधनो ंके अनुŝप होते हœ लेिकन बोरॉन और िसिलकॉन के बीच एक बंधन िजसमŐ ऊजाŊ होगी जो इससे थोड़ी अिधक होगी और यह कही ं
कही ंहोगी यह कही ंयहां होगी
 इसिलए Ɠांटम राǛो ंको नए ऊजाŊ ˑर बनाए जाते हœ मुझे िकसी अɊ रंग का   उपयोग करने दो  बœड जबिक यह इन Ɠांटम अव̾थाओं
मŐ ऊजाŊ होती है जो िक इस वैलŐस बœड मŐ थोड़ी अिधक होती है यिद कोई इलेƃŌ ॉन यहां से टूटना चाहता है और इस खाली अव̾था को 
भरना चाहता है तो ऊजाŊ थोड़ी अिधक है कुछ ऊजाŊ की आवʴकता है िक छोटी ऊजाŊ एक बार िफर िकतनी है  कुछ दिसयो ंिमली 
इलेƃŌ ॉन वोʐ कहते हœ िक 50 या तो और वह आसानी से थमŊल इंटरैƕन से आ सकता है,mev 
 इसिलए उस İ̾थित मŐ 
 इसिलए इनमŐ से कोई भी चीज यहां से टूट सकती है कुछ थमŊल ऊजाŊ Ůाɑ करŐ  और इस राǛ को भरŐ  और
 इसिलए इलेƃŌ ॉन इन ˑरो ंसे आ सकते हœ इन ˑरो ंमŐ से एक यहां ये ˑर हœ िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन िसिलकॉन 
िसिलकॉन तो यहां से यह आ सकता है  यहाँ इसका मतलब है िक यहाँ कही ंयह टूट सकता है और यह इस Ɠांटम अव̾था पर कɥा कर
सकता है
 इसिलए हम कहते हœ िक इलेƃŌ ॉन इन अव̾थाओ ंमŐ जा सकते हœ और यहाँ छेद बनाए जा सकते हœ,
 इसिलए िजतने परमाणु आप Ůȑेक परमाणु को धोखा दे रहे हœ, उसमŐ एक Ɠांटम अव̾था बना रहे हœ।
  अशुȠता ˑर और चंूिक यह बŠत आसानी से छोटा है इस वैलŐस बœड से इलेƃŌ ॉन जा रहे हœ और यहां बैठे हœ और
 इसिलए वैलŐस बœड मŐ छेद बनाए गए हœ ,
 इसिलए इस मामले मŐ िछūो ंकी संƥा इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा से बड़ी होगी जब मœ कहता šं िक इलेƃŌ ॉनो ंको इसकी याद है चालन 
इलेƃŌ ॉन और छेद उस वैलŐस बœड मŐ एक बार िफर वही कहानी हœ यिद आपके पास बŠत अिधक छेद हœ और उस आंतįरक ŮिŢयाओ ंसे 
कुछ इलेƃŌ ॉन आ रहे हœ तो और उनके संबंिधत छेद हœ, लेिकन िफर वे छेद संƥा मŐ बŠत छोटे हœ
 इसिलए संƥा मŐ अशुİȠयो ंका बोलबाला है,
 इसिलए यिद बŠत अिधक छेद हœ और आपके पास कुछ इलेƃŌ ॉन हœ तो एक इलेƃŌ ॉन के जाने और कुछ छेद भरने की संभावना बढ़ 
जाएगी यिद  आपके पास समान संƥा मŐ छेद हœ तो कुछ संभावना है लेिकन बŠत अिधक छेद हœ
 इसिलए इलेƃŌ ॉन या तो उसे भर सकता है या भर सकता है या भर सकता है या भर सकता है िक संभावना कई गुना बढ़ जाएगी Ɛा 
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होगा िक सृजन वही रहता है िवनाश बन जाता है  बड़ा है और
 इसिलए यह संƥा और कम हो जाएगी
 इसिलए वही कहानी पूरी संƥा मŐ वृİȠ होगी इलेƃŌ ॉन संƥा घट जाएगी और वह उȋाद कोई भी उस नी वगŊ पर रहेगा Ɛोिंक nh 
यहां छेद इलेƃŌ ॉनो ंकी तुलना मŐ बड़ी संƥा मŐ हœ िजɎŐ हम Ůकार कहते हœ  अधŊचालक इɎŐ पी Ůकार अधŊचालक कहा जाता है और p 
अब आप जानते हœ िक चालकता का वह िनयंũण कहां है िक िनयंũण िकतना डोिपंग मŐ है  मœ डोिपंग कर रहा šं और Ɛा मœ इसे उस 
िसिलकॉन िŢːल मŐ समान ŝप से डोिपंग कर रहा šं या मœ उस डो̪ड सामŤी का एक Ťेिडएंट डŐिसटी Ťेिडएंट बना रहा šं, मœ कैसे 
िनगरानी कर रहा šं िक इससे मुझे चालकता को बदलने के िलए हœडल िमलेगा, मुझे िकतनी चालकता की आवʴकता है  अगर मुझे इस 
िहˣे मŐ चालकता की आवʴकता है तो इस िहˣे मŐ अिधक चालकता कम चालकता मœ यह कर सकता šं िक अगर मुझे यहां कम 
इलेƃŌ ॉनो ंकी आवʴकता है तो मœ एक ही िŢːल मŐ एक ही वेफर मŐ कर सकता šं, मœ एक तरफ से फॉ˛ोरस फैला सकता šं मœ फैल 
सकता šं अलग-अलग सांūता के साथ दूसरी तरफ से बोरॉन या अलग-अलग सांūता वाले फा˛ोरस के साथ मœ इसके साथ खेल सकता 
šं और चालकता Ůोफ़ाइल पर मेरा बŠत अǅा िनयंũण हो सकता है और इस तरह ये चीजŐ बŠत महȕपूणŊ हो जाती हœ
 इसिलए अब मुझे 
िछūो ंऔर इलेƃŌ ॉनो ंȪारा चालन की बात करने दŐ।
  मान लŐ िक हमारे पास एक वैलŐस बœड है और इस वैलŐस बœड मŐ हमारे पास कुछ छेद हœ, कुछ Ɠांटम ːेट्स खाली हœ और िफर हमारे पास
एक आचरण है  आयन बœड िजसमŐ कुछ Ɠांटम अव̾थाएँ ʩाɑ हœ, यह Ůकार का अधŊचालक या Ůकार का अधŊचालक हो सकता n p 
है,
 इसिलए कुछ चालन इलेƃŌ ॉन उपलɩ हœ और कुछ ये छेद उपलɩ हœ और िŢːल मŐ यिद आप एक बार िफर से एक ही िचũ इस 
सहसंयोजक बंधन की तरह हर जगह सोचते हœ और  कुछ बंधन टूट गए हœ कुछ बंधन टूट गए हœ तो आप यह भी कर सकते हœ िक हम इसे 
भाई कहŐ तो कुछ जगहो ंपर आपके पास कुछ जगहो ंपर छेद हœ आपके पास सामाɊ ŝप से इलेƃŌ ॉन हœ यिद आप कोई िवद्युत Ɨेũ लागू
नही ंकरते हœ तो आप कनेƃ नही ंकरते हœ  यह सामाɊ ŝप से बैटरी के िलए कुछ भी नही ंहै ये चालन इलेƃŌ ॉन जो इस िŢːल मŐ 
̾थानांतįरत करने के िलए लगभग ˢतंũ ŝप से ̾थानांतįरत करने के िलए ˢतंũ हœ, वे यहां से वहां जा रहे होगें, 
कभी-कभी छेद के साथ संयोजन कभी-कभी िकसी अɊ साइट पर जा रहे हœ और इसी तरह जब  इलेƃŌ ॉन कही ंजाते हœ और उस छेद को
भरते हœ यिद वैलŐस इलेƃŌ ॉन भी ऐसा कर सकते हœ तो वैलŐस इलेƃŌ ॉन यहां एक बंधन तोड़ सकते हœ और यहां कुछ छेद बनाया जाता है  तो
यह बंधन तोड़ा जा सकता है यह इलेƃŌ ॉन कभी इस तरफ से जा सकता है कभी उस तरफ से आप इसे देख सकते हœ Ɛोिंक इलेƃŌ ॉन 
या̊İǅक िदशाओ ंमŐ आगे बढ़ रहे हœ और छेद भी या̊İǅक िदशाओ ंमŐ आगे बढ़ रहे हœ चालन इलेƃŌ ॉन वे एक परमाणु से जाते हœ दूसरे 
परमाणु के िलए और िफर जब वैलŐस इलेƃŌ ॉनो ंवे भी पƗ बदलते हœ यिद यहाँ कुछ छेद है तो कुछ खाली Ɠांटम अव̾था यहाँ इलेƃŌ ॉन 
पड़ोसी इलेƃŌ ॉन आ सकते हœ और उसे भर सकते हœ
 इसिलए छेद एक तरफ से दूसरी तरफ चला गया है छेद भी बेतरतीब ढंग से घूम रहे हœ  इस िŢːल मŐ और िफर आप इसे एक बैटरी से 
जोड़ते हœ और आप इस सामŤी मŐ एक िवद्युत Ɨेũ को कुछ िदशाओ ंमŐ लागू करते हœ तािक आप एक िनिʮत िदशा मŐ एक िवद्युत Ɨेũ 
लागू कर 
सकŐ  तािक यह िवद्युत Ɨेũ सभी इलेƃŌ ॉनो ंपर बल लगाए और यिद संभव हो तो यह इलेƃŌ ॉनो ंके िलए उस ऊजाŊ को लेने और कही ंऔर 
जाने के िलए संभव है, वे ŮितिŢया दŐ गे अɊथा वे ऐसा नही ंकरŐ गे यिद इलेƃŌ ॉन हœ  और यह िवद्युत Ɨेũ है िक इलेƃŌ ॉन की गित उस 
िवद्युत Ɨेũ के अनुसार िवद्युत Ɨेũ की िदशा के िवपरीत होगी,
 इसिलए उस या̊İǅक गित के शीषŊ पर ʩवİ̾थत बहाव वेग Ůेįरत होगा िछūो ंका Ɛा होता है  वैलŐस इलेƃŌ ॉनो ंको भी इस िवद्युत Ɨेũ 
की चुटकी महसूस होगी लेिकन पड़ोस मŐ अगर कोई खाली अव̾था नही ंहै तो वे बस वही ंरहŐगे वे िवद्युत Ɨेũ का जवाब नही ंदŐ गे लेिकन 
अगर आसपास के Ɨेũ मŐ कुछ टूटा Šआ बंधन है और िवद्युत Ɨेũ है छेद की उस िदशा मŐ इलेƃŌ ॉन को उिचत िदशा मŐ धकेलने के िलए 
याद रखŐ िक नकाराȏक चाजŊ के कारण बल िवपरीत है
 इसिलए यिद िवद्युत Ɨेũ एक िनिʮत िदशा मŐ इलेƃŌ ॉन को धſा देने के िलए है और उस िदशा मŐ केवल पड़ोस मŐ कुछ टूटा Šआ बंधन 
है इस वैलŐस इलेƃŌ ॉन को वहां जाने और भरने के िलए Ůेįरत िकया जाएगा तािक िवद्युत Ɨेũ के कारण छेद भी पसंदीदा मŐ चले जाएंगे 
िदशाएं और इलेƃŌ ॉन भी चालन करŐ गे इलेƃŌ ॉन भी इस Ɨेũ के कारण उिचत पसंदीदा िदशाओ ंमŐ आगे बढ़Ő गे और
 इसिलए आपके पास एक चालन है जो आपके पास इलेƃŌ ॉनो ंके कारण और िछūो ंके कारण भी है,
 इसिलए उस सामŤी मŐ कुल धारा होगी Ɛोिंक इन चालन इलेƃŌ ॉनो ंकी और इन िछūो ंके कारण दोनो ंसमान नही ंहœ, आपको नही ंलगता 
िक नंबर एक इलेƃŌ ॉनो ंकी संƥा बŠत बड़ी हो सकती है Ɛोिंक िछūो ंकी संƥा या िछūो ंकी संƥा की संƥा की तुलना मŐ बŠत बड़ी 
हो सकती है  चालन इलेƃŌ ॉनो ंऔर
 इसिलए इन दोनो ंको समान होने की आवʴकता नही ंहै और न केवल गितशीलता यिद एक िवद्युत Ɨेũ को लागू िकया जाता है तो यह 
िकतना करंट उȋɄ करेगा जो िक इलेƃŌ ॉनो ंऔर िछūो ंके िलए भी िभɄ है और
 इसिलए दोनो ंको िकसी भी İ̾थित मŐ समान होने की आवʴकता नही ंहै।
  आंतįरक अधŊचालको ंके िलए भी, िफर भी आपके पास िछūो ंके कारण चालन है िजसका अथŊ है िक आपके पास बंधन के कारण चालन 
है एड इलेƃŌ ॉनो ंयह धातुओ ंमŐ एक नई िवशेषता है जो तब नही ंहोती है जब आपके पास मुƅ इलेƃŌ ॉन होते हœ यिद आपके पास चालन 
इलेƃŌ ॉन होते हœ तो धातुओ ंमŐ धातुएं आपके पास होती हœ और
 इसिलए अधŊचालको ंमŐ चालन आपके पास इन चालन इलेƃŌ ॉनो ंके कारण होता है और इसके कारण भी वैलŐस इलेƃŌ ॉन जो बंधे होते हœ वे
केवल इस बंधन से पड़ोसी टूटे Šए बंधन मŐ परमाणुओ ंको बदल रहे हœ और इसी तरह ये दोनो ंअधŊचालको ंमŐ चालन मŐ योगदान करते हœ,
 इसिलए मुझे संƗेप मŐ बताएं िक हमने इस ʩाƥान मŐ Ɛा िकया है अिनवायŊ ŝप से हम आरेखो ंको जोड़ने का Ůयास करते हœ िक मœ 
कंडƕन बœड और वैलŐस बœड बनाते हœ जो हम बनाते हœ और इन आरेखो ंका वाˑिवक िŢːल के संदभŊ मŐ Ɛा मतलब है जो िक पहला 
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भाग था और हमने कहा िक अधŊचालको ंमŐ यहां परमाणु और ये परमाणु बंधे होते हœ परमाणुओ ंके बाहरी इलेƃŌ ॉन इसमŐ भाग लेते हœ 
सहसंयोजक बंधन और िफर इन सभी इलेƃŌ ॉनो ंजो इन बंधनो ंमŐ उपयोग िकए जाते हœ, इन इलेƃŌ ॉनो ंमŐ ऊजाŊ होगी जो इस वैलŐस बœड मŐ 
होगें ये Ɠांटम ːेट्स यहां बॉİȵंग इलेƃŌ ॉनो ंके अनुŝप हœ जबिक अगर कुछ बॉȵ टूट जाता है और इलेƃŌ ॉन िŢːल मŐ कही ंऔर चला 
जाता है जो कमजोर ŝप से िकसी परमाणु से जुड़ा होता है तो इलेƃŌ ॉन मŐ ऊजाŊ होगी जो कंडƕन बœड मŐ होगी हमने बात की िक 
इलेƃŌ ॉन वैलŐस बœड से कंडƕन बœड मŐ कैसे कूदते हœ,
 इसिलए यिद आपके पास एक इलेƃŌ ॉन है जो इस वैलŐस बœड मŐ बैठा है और िफर हम कहते हœ िक यह कंडƕन बœड मŐ जाता है, तो 
इसका Ɛा मतलब है कुछ बंधन टूट गया है कुछ बंधन इस बंधन मŐ दो इलेƃŌ ॉन हœ
 इसिलए यह टूट गया है और एक इलेƃŌ ॉन इस बंधन से मुƅ हो जाता है और िफर यह कही ंऔर जा सकता है कमजोर ŝप से बाȯ 
परमाणु को एक परमाणु से दूसरे परमाणु मŐ बदल सकता है और
 इसिलए पूरे मŐ ̾थानांतįरत हो सकता है िŢːल और िफर हम कहते हœ िक इलेƃŌ ॉन इस बंधन से मुƅ अव̾था मŐ नही ंबİʋ लगभग 
मुƅ अव̾था मŐ चला गया है और यहाँ हम कहते हœ िक जब यह इलेƃŌ ॉन होता है तो एक छेद बनता है यहाँ से यहाँ जाता है हम कहते हœ 
िक एक छेद बनाया गया है यह िवशेष Ɠांटम अव̾था िजसमŐ इलेƃŌ ॉन शािमल है अब खाली है ठीक है तो हमने आंतįरक अधŊचालक के 
बारे मŐ बात की है जब आपने कुछ भी डोप नही ंिकया है िजसे आंतįरक अधŊचालक के ŝप मŐ जाना जाता है और उस İ̾थित मŐ और ne 

Ɛा है  यह चालन इलेƃŌ ॉन का संƥा घनȕ है और यह उन įरƅ अव̾थाओ ंया िछūो ंकी संƥा घनȕ है जो सभी Ůित सŐटीमीटर nh 
घन या Ůित मीटर घन जो भी आप लेते हœ और िफर आपके पास के बराबर होता है िजसे हम अब सबसे महȕपूणŊ भाग मŐ िलखते n nh 
हœ जो आप कर सकते हœ डोिपंग सबसे महȕपूणŊ िहˣा है Ɛोिंक यह डोिपंग है जो हमŐ चालकता पर िनयंũण देता है 
तािक आप कुछ ऐसे तȕो ंको डोप कर सकŐ  जो इलेƃŌ ॉनो ंकी तुलना मŐ अिधक छेद बना सकते हœ या जो िछūो ंसे अिधक इलेƃŌ ॉन बना 
सकते हœ
 इसिलए यिद आप िसिलकॉन मŐ आसőिनक या फा˛ोरस जैसी पŐटावैलŐट अशुİȠयो ंको डोप करते हœ  तो  आपको वह िमलता है िजसे हम 

कहते हœ , की तुलना मŐ बŠत अिधक है ठीक है तो हम इसके बारे मŐ समझने के िलए यह बŠत महȕपूणŊ िहˣा हœ यह डोिपंग हैne nh 
िक आपके पास चाजŊ घनȕ ठीक नही ंहै जब आप इसे पŐटावेलŐट अशुȠता डालते हœ और आपके पास िछūो ंकी तुलना मŐ आपके पास 
बŠत अिधक इलेƃŌ ॉन होते हœ, यह मत सोचो िक सामŤी नकाराȏक ŝप से चाजŊ हो जाती है, इस Ůकार के अधŊचालक को Ůकार n 
अधŊचालक और Ůकार Ůकार कहा जाता है।yn n 
 इस वजह से ऋणाȏक है और ऋणाȏक Ɛा है आवेश वाहक बŠसंƥक आवेश वाहक जो ऋणाȏक है जो ऋणाȏक है ये n 
इलेƃŌ ॉन हœ और इसीिलए इसे Ůकार का अधŊचालक कहा जाता है लेिकन आवेश घनȕ अभी भी शूɊ है आपने वाहको ंको आवेिशत n 
िकया है लेिकन नही ं चाजŊ घनȕ Ɛोिंक आप केवल तट̾थ परमाणुओ ंको डोप करते हœ आप केवल तट̾थ परमाणु को डोप करते हœ यिद 
मœ एक िवद्युत Ɨेũ लागू करता šं तो Ɛा होता है यिद मेरे पास अधŊचालक इलेƃŌ ॉन हœ तो छेद सही हœ एक बड़ा हो सकता है एक छोटा हो
सकता है या वे बराबर हो सकते हœ यिद मœ इसे जोड़ता šं  एक बैटरी के िलए यिद मœ एक िवद्युत Ɨेũ लागू करता šं तो Ɛा होता है यह 
िवद्युत Ɨेũ हमेशा की तरह इलेƃŌ ॉनो ंको एक िदशा मŐ चलाने की कोिशश करता है और अंदर रखता है  एक और िदशा
 इसिलए दोनो ंके कारण आपके पास करंट है
 इसिलए करंट इलेƃŌ ॉन की गित के कारण और पूरे आंदोलन के कारण है
 इसिलए हमने इस ʩाƥान मŐ यही िकया है और यहां से हम 
अगले मŐ पीएन जंƕनो ंऔर अɊ चीजो ंके बारे मŐ जानकारी लŐगे।
  आप ʩाƥान 
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