m DONG DIEN TRONG CHAT BAN DAN

Anh bén trinh bay cac linh kién
ban dan : diét, tranzito, vi mach...
Chiing ¢ mat trong moi thiét bi
dién tor ding trong doi song va
trong khoa hoc, ki thuat.

Do nhimg tinh chat dac biét nhu
thé nao ma chat ban dan (ban dan)
duoc sir dung rong rai nhur vay ?
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Hinh 23.1 Dién tro suat cta kim loai,
ban dan, dién moi.

p

Ban dan tinh khiét

Kim loai

0 T

Hinh 23.2 Dién trd sudt cla kim loai
va ban dan tinh khiét phu thudc khac
nhau vao nhiét do.
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1. Tinh chat dién ctia ban dan |

a) Ban dan dién hinh va dugc ding pho bién nhat
la silic (Si). Ngodi ra, con ¢6 cic bin dan don chat
khdc nhu Ge, Se, cic bin dan hgp chit nhu GaAs,
CdTe, ZnS..., nhiéu oxit, sunfua, sélenua, telurua...
va mot sO chét polime.

b) Bian din cé nhimg tinh chét khic biét so vai
kim loai.

« Dién tro sudt p cua ban dan c6 gid tri trung gian
gitra kim loai va dién moi (Hinh 23.1).

e Dién trd sudt cua ban dén tinh khiét giam manh
khi nhiét do tang (Hinh 23.2). Do d6 & nhiét do
thap, ban din dan dién rit kém (giong nhu dién
moi), con & nhiét do cao, ban din din dién kha tot
(giong nhu kim loai).

« Tinh chat dién cua bdn déin phu thudc rat manh
vio cdc tap chdt ¢6 mat trong tinh thé.

2. Su dan dién ctia ban dan tinh khiét

« Ta hay xét trudng hop bén din dién hinh Ia Si.
Néu trong mang tinh thé chi ¢c6 mot loai nguyén tu
Ia Si, thi ta goi d6 1a bdn ddn tinh khiét.

Silic 1a nguyén 16 ¢6 hod tri 4, tic 1a 16p ¢électron
ngodi cling cha nguyén tor Si c6 bon électron
(Hinh 23.3). Trong tinh thé, méi nguyén tir Si lién
két véi bon nguyén t 1an cin thong qua céc lién két
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cOng hod tri. Nhu vy, xung quanh moi nguyén tir Si
c6 tdm électron, tao thianh 16p électron diy
(Hinh 23.4). Do d6, lién két gitta cdc nguyén tr
trong tinh thé Si rit bén vimng.

« O nhiét do thap, gin 0 K, cdc électron hod tri
gan b6 chat ché véi cdc nguyén tr ¢ ndt mang.
Do dé. trong tinh thé khéng c6 hat tai dién tu do,
bdn dan Si khong dan dién.

O nhiét do twong d6i cao, nhd dao dong nhiét cia
cdc nguyén tr, mot sO électron hod tri thu thém
niang lugng va duoc giai phong khoi céc lién két, tro
thanh cdc électron te do. Chiing c6 thé tham gia vao
su din dién giong nhu électron dén trong kim loai.
Trong bai nay, électron tr do duge goi la électron.

Dong thaoi, khi mot électron bt khoi lién két, thi
mot lién két bi trong xuat hién. Ngudi ta goi nd la
l6 trong. L6 trong mang mot dién tich nguyén to
diwong, vi lién két thiéu électron. Mot électron ¢ moi
lien két gin do co thé chuyén dén 1dp ddy lién két
bi tréng, va tao thanh 16 trong & vi tri khic, tic 1a 16
trong cling c6 thé dich chuyén trong tinh thé.

Viy, ¢ nhiét do cao, ¢ su phdt sinh ra cic cap
électron — 16 trong (Hinh 23.5).

Bén canh d6 ludn xay ra qud trinh tdi hop
électron — 16 trong, trong dé mot électron tu do chiém
moOt méi lién két bi trong va trg lai thanh électron
lién két. Qud trinh nay lam mat di dong thoi mot
électron tu do va mot 16 trong (mot cap électron —
16 tréng). O mot nhiét do x4c dinh, ¢6 su cdn bdng
gira qua trinh phat sinh va qua trinh tai hgp.

» Khi c¢6 dién trudong dat vao, électron chuyén
dong nguge chiéu dién truomg, 16 trong chuyén
dong thuan chiéu dién truong, giy nén dong dién
trong bdn dan.
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Hinh 23.3 Nguyén & Si c6 bén
électron hoa tri.

O giira 1a hat nhan, xung quanh
la cic 16p électron bén trong. Ngoai
cung 1a bén électron hod tri.
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Hinh 23.4 Trong tinh thé Si 0 nhiét
db rét thap, khéng cé hat mang dién
v do. .

Méi doan thang biéu thi mot
lién két gitta hai nguyén 1, do mot
électron thuc hién.
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Hinh 23.5 Trong tinh thé Si @ nhiét
dé twong déi cao, ¢ su phat sinh
cép électron - I8 tréng.

Hinh tron mau xanh biéu thi
électron tu do, vong tron ring biéu thi
16 trong.
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Giai thich vi sao dién trd
sudt cta kim loai va ban dan lai
phu thuéc vao nhiét do theo
cach khac nhau, nhu thdy &
Hinh 23.2.

Hinh 23.6 Quang dién trd ban dan.
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Vay, dong dién trong ban dan Ia dong chuyén doi
¢6 hudng cua cic électron va 1o trong.

O bdn ddn tinh khiét, so électron va so 16 trong
bang nhau. N6i chinh xdc hon, trong bdn dan tinh
khiét, mat do électron vi mat do 16 tréng bang nhau.
Su dén dién trong truong hop nay goi 12 sir dan dién
riéng cua ban dan. Ban dan tinh khiét con dugc goi
la han dan loai i.

 Nhiét do cang cao thi so électron va 16 trong
cang lén, Do do, dé dan dién cua ban dan tinh khiét
tang khi nhiét do tang.

O nhiét do phong, bin din Si tinh khiét din dién
kém, vi ¢6 rdt it électron tur do va 10 tréng.

Ngudi ta ting dung su phu thuéc manh cua dién
trd ban din vio nhiét dé dé 1am nhiét dién tro ban
dan. D6 1a dung cu gébm mot miu ban din ndi véi
hai day dan. Nhiét dién tré duoe ding dé do nhiét
do, dé diéu chinh va khéng ché nhiét do.

« Cap électron — 16 trong con phat sinh khi ta
chiéu dnh sdng c6 budc séng thich hgp vio bin dén.
Do dé, dién trd suit cua bian din giam khi ¢6 dnh
sang thich hop chiéu vao. Do la hién twong quang
ddn. Hién tuong niy duoc ing dung dé lam quang
dién tro bin din (Hinh 23.6) ; dién trd cia né giam
khi cudng do danh sing chiéu vao tang.

3. Surdan dién cia ban dan co tap chat

Néu ban dén Si ¢6 pha tap chit, tirc 1a ngoai cic
nguyén tir Si, con ¢6 cdc nguyén tir khac, thi tinh
dan dién cla bdan din thay ddi rat nhiéu. Chi cin
mot luong rit nho tap chat (véi ti 1& vai phén triéu),
do din dién cua ban din ¢6 thé ting hang van, hang
triéu lan. Khi do, cing véi su dan dién riéng, con co
su dan dién do tap chat.



a) Ban dan loai n

Gia sir trong mang tinh thé Si c6 lin mot
nguyén tr photpho (P). Nguyén tir P ¢é nam électron
& 16p ngodi (Hinh 23.7a), trong d6 bon électron tham
gia lién két cong hod tri véi cdc nguyén tir Si & xung
quanh. Electron con lai lién két yéu véi nguyén ur P,
nén ngay & nhiét do thap, n6 da c6 thé dé dang but
khoi nguyén tir P va tr¢g thanh électron tu do (Hinh
23.7b). Nguyén tir P tro thanh mot ion duong, nam tai
nit mang.

Nhur viy, tap chit P da tao nén thém cic ¢électron
din, ma khong lam tang thém s6 16 tréng. Do do, bin
din Si pha P ¢6 s6 électron ddn nhiéu hon s6 16 trong,
tiic 1a mat do électron 16n hon mét do 16 trong. Ta goi
électron 12 hat tdi dién co bdn hay da so, 16 wrong 1a
hat tdi dién khéng co ban hay thiéu so. Bin din nhu
viy ducc goi 1a hdn ddn électron hay bdn dan logi n.

b) Ban dan loai p

Néu tap chat 1a nguyén t6 hoa tri 3 nhu bo (B)
(Hinh 23.8a), thi con thiéu mot électron dé tao
thanh lién két gitra nguyén t B v6i bon nguyén i
Si lan can. Mot électron & lién két gin do6 c6 thé
chuyén dén lip diy lién két nay va tao thanh 16
trong. Con nguyén tr B thi trd thanh mot ion am
nam ¢ nit mang (Hinh 23.8b).

Tap chit B pha vao bdan dan Si da tao thém 16
tréng, 1am cho s6 16 trong nhiéu hon s6 électron din,
tire 1a mat do 16 trong 16n hon mét do électron. Lo
trong l1a hat tai dién co ban (hay da s6). électron la
hat tai dién khong co ban (hay thiéu s6). D6 la hdn
dan 16 trong hay bdn dan loai p.

Néu ta pha hai loai tap chit, chiang han ca P va B,
viio ban din Si, thi ban din nay c6 thé la loai p hay
loai n, tuy theo t1 1é gitta hai lugng tap chat.

Nhu viy, bang cich chon loai tap chit va nong
do tap chat pha vio ban déin, ngudi ta c6 thé tao ra
ban déin thuoc loai mong mudn vi ¢é tinh dan dién
mong mudn. Day chinh 1a mot tinh chit rat dac biét
ctia ban din, khién cho n6 ¢6 nhiéu iing dung.
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Hinh 23.7 Tap chat P tao thém
électron i do.

a)

Hinh 23.8 Tap chat B tao thém
16 tréng.
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b) E,
Hinh 23.9 Sur hinh thanh I8p chuyén
tiép p-n.

Trong thuc 1€, 16p chuyén tiép
p-n duge tao thanh khi ngui ta pha
cdc tap chit mot cach thich hop vao
cdc phin khdc nhau coa mot méiu
ban dan.

Lép nay con duge goi 1a ldp
nghéo har rtai di¢n, hay goi tat la
l6p nghéo.
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4. Lop chuyén tiép p-n

a) Su hinh thanh 16p chuyén tiép p-n

L6p chuyén tiép p-n duoc hinh thanh khi ta cho
hai miu ban din khdc loai, loai p v loai n, tiép xiic
véi nhau (xem Hinh 23.9).

Khi ¢6 su tiép xiic, 16 trong va électron khuéch
tan tir miu p sang mau n va nguoc lai. Tuy nhién, do
¢ ban dén p, 16 trong la hat tai dién da s6, nén dong
khuéch tin tir ban ddn p sang n cht yéu la dong 16
trong. L6 tréng tir p sang n tdi hop vai électron tu
do. Do dé, & phia ban ddn n gan mat phan cach hai
miu bdn din, khong con hat tii dién tu do nita. O
d6 chi ¢6 cic ion tap chiat mang dién duong. Tuong
tu, tir phia » sang phia p, dong khuéch tin chi yéu
la électron. Phia p, gdn mat phan cdch hai mdu, c6
cdc ion tap chit mang dién am.

Két qua cua sy khuéch tin la ¢ mat phan cich
gita hai mau bin dén, bén phia bin din n c6 mot
I6p dién tich duong, bén phia ban din p ¢6 moét 16p
dién tich am. Tai dé xudt hién mot dién truomg
trong Ly , huéng tir phia n sang p, ¢6 tic dung ngén
can su khuéch tan cdc hat mang dién da s6 (va thiic
day su khuéch tin cdc hat thiéu s6). Cutng do cia
dién truong E: tang dén, lam cho dong khuéch tan
cdc hat tai dién da s6 giam dan. Su khuéch tian dimg
lai khi cudng do dién truong nay dat gid tri 6n dinh.
Ta néi rang & chd tiép xic hai loai ban din di hinh
thanh ldp chuyén tiép p-n. Lép chuyén tiép c6 dién
trg 16n, vi 0 d6 hau nhu khong ¢ hat tai dién tu do.

b) Dong dién qua I6p chuyén tiép p-n

« Ta mac hai ddu cia miu bdn dan c6 16p chuyén
tiép p-n vao mot nguon dién cé hiéu dién thé U, sao
cho cue duong cua ngudn ndi véi bin dan p, cuc am
noi véi ban dan n, nhu trén Hinh 23.10.

Dién trudng ngodi £, do nguén dién gay ra
ngugc chiéu véi dién truong trong E[ cua 16p
chuyén ti€p, lam yéu dién truong trong. Do do,



dong chuyén doi cla cdc hat tai dién da s6 dugc
taing cudng, gay nén dong dién / ¢6 cuong do 16n
chay theo chiéu tir ban din p sang bdn dan n. D6 la

dong dién thudn, dugc gdy nén baoi hiéu dién thé

thudn cia nguon dién. Dong nay tang nhanh khi
hiéu dién thé U tang. Day 1a truomg hop 16p chuyén
ti€p p-n mic theo chiéu thuan, con goi la 16p
chuyén ti€p p-n duge phan cuc thudn.

Nhu vay, khi 16p chuyén tiép dugc phin cyc
thuén, cdc hat tii dién da so ¢ hai phia déu di dén
I6p chuyén tiép va vugt qua I6p ndy, gay nén su
phun 16 tréng vao ban dan loai n, va phun électron
vao hdn dan loai p.

o Ta déi cuc ciia ngudn dién mac vio miu ban
din, tic 12 mac cuc duong vao ban dan n, cuc am
viio bdan dan p (Hinh 23.11).

DPién trudng ngoai E,, cung chiéu vai dién truong
trong Et . Vi thé, chuyén doi ctia céc hat tai dién da s6
hoan toan bi ngan can. Qua IGp chuyén tiép, chi co
dong cdc hat tdi dién thiéu so, gay nén dong dién /
chay tir phia n sang phia p, ¢6 cuong do nho va hau
nhu khong thay déi khi ta tang hiéu dién thé U. b6
la dong dién nguoc, do hiéu dién thé nguoc cua
nguén gay nén. Pay la trudng hop 16p chuyén tiép
p-n mic theo chiéu nguge (hay phdn cuc nguoc).

« Nhu viy, dong dién qua 16p chuyén tiép p-n
méc theo chiéu thuén (tir p sang n) c6 cuong do 16n,
dong dién qua 16p chuyén tiép p-n mac theo chiéu
ngugc ¢6 cuong do rit nho. Lp chuyén tiép p-n dan
dién ot theo mot chiéu, tic p sang n. Lop chuyén tiép
p-n cé tinh chat chinh luu.

¢) Pac tuyén von-ampe cua l6p chuyén tiép p-n

Khao sdt sur bién thién cua cuong do dong dién
theo hiéu dién thé, ¢o thé thu duge dudng dic trung
von-ampe, con goi la dac tuyén von-ampe, cua l6p
chuyén tiép p-n nhu trén Hinh 23.12.

Tinh chit cua 16p chuyén tiép p-n dugce img dung
trong nhiéu dung cu bin dian nhu diét, tranzito...
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Hinh 23.10 Ldp chuyén tiép p-n mac
vao nguén dién theo chiéu thuén.

bién trudng ngodi E, ngugc
chiéu véi dién trudng trong FE;.

Dong dién thudn (/) c6 cuong do
lén chay tit p sang n.
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Hinh 23.11 Ldp chuyén tiép p-n méc
vao nguén dién theo chiéu ngugc.
Dién truong ngoii En cung chiéu
véi dién trudng trong E; . Dong dién
nguac Tng c6 cutmg do rat nho. chay
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Hinh 23.12 Dac tuyén vén-ampe
clia Idp chuyén tiép p-n. -

Dong dién thuin cé cuimg do
I6n va tang nhanh theo hiéu dién thé
thudn. Dong dién ngugc rit nho va it
phu thuoc hiéu dién the.
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{2 CAU Hol

1. Hay néu su khac nhau vé tinh chat dién gitra kim loai va ban dan tinh khiét.

2. C6 nhng loai ban dan nao ? Trong m&i loai ban dén d6, cac hat tai dién 1a nhimg loai nao, cb sé
lgng ra sao va dudc tao thanh nhu thé nao ?

3. Hay giai thich su hinh thanh I6p chuyén tiép p-n. Vi sao ta ndi I6p chuyén tiép p-n co tinh chét
chinh luu ?

4. Hay giai thich hinh dang clia dudng dac trung vén-ampe clia I6p chuyén tiép p-n.

U2 BAI TAP

1. Tim cau ding.
A. Trong ban dan, mat do électron luén ludn bing mat dé I6 tréng.
B. Nhiét do cang cao, ban dén dan dién cang tot.
C. Ban dan loai p tich dién durong, vi mat do 16 tréng I6n hon mat do électron.

D. Ban dan co dién trd sudt cao hon kim loai, vi trong ban dén ¢ hai loai hat tai dién trai d&u, con
trong kim loai chi co6 mét loai.

2. Chon cau dung.

A. Dién tr& clia I6p chuyén tiép p-n la nh, khi I6p chuyén tiép duoc méc vao nguén dién theo
chiéu nguoc.

B. Nhiét do cang cao, tinh chinh Iuu cla I6p chuyén tiép p-n cang kém.

C. Khi I6p chuyén tiép p-n dugc hinh thanh thi luén c6 dong dién chay theo chiéu tr ban dan loai
p sang ban dan loai n, do sy khuéch t&n cla céc hat tai dién cd ban manh hon so vdi su
khuéch tan cla céc hat tai dién khong co ban.

D. Khi Idp chuyén tip p-n duge hinh thanh thi luén cé dong dién tir ban dan loai n sang ban dan
loai p, do dién trudng trong & 16p chuyén tiép thiic ddy chuyén dong cla cac hat tai dien thidu s6.

3. @ nhiét do phong, trong ban dan Si tinh khiét, s& cap électron — 16 trGng bang 1012 s& nguyén tr
Si. Néu ta pha P vao Si vdi ti I8 mot phan triéu, thi s6 hat tai dién tang lén bao nhiéu lan ?
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