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  :عنوان المحاضرة

  نظریة درود للتوصیل الالكتروني
Drud's theory of 

electronic conductivity 
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  نظریة درود للتوصیل الالكتروني

صور درود البنیة البلوریة ،تعد نظریة درود أول نظریة كلاسیكیة للغاز الالكتروني الحر في الفلزات   
یتخللھا عدد كبیر من الالكترونات  Positive Ion Coresلأي فلز على انھ رص من لباب الایونات الموجبة 

الحرة ناتجة عن مساھمة كل ذرة في الفلز بإلكترون تكافؤي أو أكثر ویطلق على ھذه الالكترونات بالكترونات 
  .وتتأثر ھذه الالكترونات بالمجالات الكھربائیة والمغناطیسیة،التوصیل 

ة تتصرف كجزیئات غاز مثالي افترض درود على ان الالكترونات على الرغم من شحنتھا السالب  
. اھمل درود المجال الدوري الذي تتحرك فیھ الالكترونات والذي یرجع الى دوریة الشبیكة.متعادلة الشحنة 

نتیجة تصادمھا العشوائي بلباب الایونات الموجبة  Scatteredوافترض ان الكترونات التوصیل تستطار 
وعند تسلیط مجال كھربائي خارجي على فلز تكتسب .ابحیث ان معدل سرعتھا بعد كل تصادم یساوي صفر

الالكترونات او كل من القیمة  Drift Velocityالالكترونات تعجیلا نتیجة تغیر قیمة أو اتجاه سرعة انجراف 
وبسبب ھذا ،والاتجاه وھذا التغییر یباد ویستأصل عند كل تصادم بین الالكترونات ولباب الایونات الموجبة 

الالكترون جمیع طاقتھ التي اكتسبھا بواسطة المجال الكھربائي المسلط وتكون سرعتھ بعد التصادم یفقد 
التصادم عشوائیة لیس لھا علاقة باتجاه حركتھ قبل التصادم وكأن الالكترون فقد تصرف حالتھ الحركیة قبل 

ر ولذلك یزداد تأثیر التصادم وھذا یعني ان التغیر في سرعة الالكترون یظھر فقط خلال فترة بین تصادم وأخ
  .المجال الكھربائي المسلط على الكترونات التوصیل كلما زادت الفترة الزمنیة بین تصادمین متتالیین

ھي الفترة الزمنیة بین تصادمین متتالیین ویعرف ایضا بزمن :  Mean Free Timeمتوسط الزمن الحر 
ل الزمن اللازم الذي یستغرقھ الكترون وھو معد،    ویرمز لھ بالرمز  Relaxation Timeالاسترخاء 

  .بین تصادمین متعاقبین) تعرف بالمسار الحر(لقطع مسافة 

ھو المسافة التي یتحركھا اي الكترون توصیل بفاعلیة : Electronic  Free Pathالمسار الحر الالكتروني 
  .    خلال متوسط الزمن الحر (   )انطلاقھ الحراري 

ھو انطلاق الالكترون عند حركتھ من استطارة الى مركز استطارة : Thermal Speedالانطلاق الحراري 
=     .آخر    =          ⁄

…………………………….(1) 
  

= )مجموعة من الكترونات التوصیل عند زمن (  )نفرض ان   لذا فان عدد الالكترونات ،( 
   :ھو( )من اي تصادم بعد مرور زمن  Survivedالناجیة 

  =        −     …………………………….(2)  

المعدل الزمني الذي بموجبھ تزیل التصادمات بعضا منت الالكترونات الناجیة من أي   
   : یعطى بالعلاقة ألآتیة ( )تصادم خلال الزمن 

−     =     =          −     …………………………….(3)  
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في جمیع Isotopicون توزیع السرع موحد الخواص قبل تسلیط المجال الكھربائي الخارجي على المعدن یك
علیھ فان معدل سرعة الالكترونات بأي اتجاه كان یساوي صفرا على الرغم من استمرارھا في ،الاتجاھات 

  .الحركة واصطدامھا بلباب الایونات الموجبة

ل منتظم بسبب وعند تسلیط مجال كھربائي ثابت القیمة والاتجاه فان الالكترونات الحرة تتأثر بتعجی  
من بدء  تسلیط المجال الكھربائي ( )وبعد مرور زمن . ازدیاد سرعتھا مع الزمن بموجب قوانین نیوتن

یكتسب الالیكترون الذي یعان استطارة خلال ھذه الفترة سرعة انجراف فضلا عن سرعتھ الحراریة التي 
=      :مقدارھا          …………………………….(4)  

=        :یقطعھا الالكترون باتجاه المجال الكھربائي التي تتراكب مع حركتھ الحراریة العشوائیةاما المسافة التي              …………………………….(5)  

على طول مسار واحد   Total Electronic Transportعلیھ یمكن التعبیر عن النقل الالكتروني الكلي
∫   :معادلة بال)(  )باتجاه المجال الكھربائي للالكترونات (                =            ∫                 …………………………….(6)  

=    :ولتبسیط المعادلة نفرض أن     ,      =    ⟹   =     …………………………….(7) 
  ∫                =            ∫           y…………………………….(8)  

∫                =             …………………………….(9)  

ونفس معدل      من الجسیمات بحیث تمتلك جمعیھا نفس زمن الاسترخاء(  )نقل  (9)تمثل المعادلة 
=     .سرعة الانجراف         …………………………….(10)  

ا تتحرك بسرعة وان جمیعھ،من الالكترونات لكل متر مكعب( )اما اذا فرضنا ان الفلز یحتوي على عدد 
=   : تعطى بالمعادلة( )فان كثافة التیار الكھربائي  (  )في مجال كھربائي (   )انجراف ثابتة  (−  ∆  ) =           =    …………………………….(11)  

=   كمیة موجبة وغیر متجھة ( )حیث ان التوصیلیة الكھربائیة         …………………………….(12)  
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علاقة خطیة تعرف بقانون أوم ومنھا یمكن حساب قیمة التوصیلیة ( ) و (  )ان العلاقة التي تربط بین
ویمكن التعبیر عن التوصیلیة الكھربائیة .(  )و( ) ،( ) ،( ) بدلالة المقادیر المعروفة( )الكھربائیة

 والتي تعرف على انھا السرعة الانجرافیة Drift Mobilityباستخدام ما یعرف بالتحركیة الانجرافیة 
=    .المنتظمة لكل وحدة مجال كھربائي ∆   =     …………………………….(13) 

=   :نحصل  (12)بالمقارنة مع المعادلة    …………………………….(13) 
=   :نحصل  (12)في المعادلة   (1)وبتعویض المعادلة         =          =     (     )  ⁄ …………………………….(14)  

لمدى ⁄   ( ) تتناسب طردیا مع ( ) المعادلة الاخیرة ان التوصیلیة الكھربائیةویلاحظ من   
وقد وجد عملیا ان تبرید الفلز الى درجات حراریة واطئة فان التوصیلیة ،واسع من درجات الحرارة 

وبھذا تفشل نظریة درود في ،قبل الوصول الى مستوى مستقر  ( ) تناسب طردیا مع ( )الكھربائیة
ائج عند درجات الحرارة الواطئة لأن الكترونات التوصیل لا تتصرف تماما كجزیئات الغاز المثالي تفسیر النت

  .وأن الالكترونات لا ترتد عند اصطدامھا بقلوب الایونات الموجبة
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