.'Fr:‘:‘r- b i .??l

£.<) DONG DIEN TRONG CHAT BAN DAN

| - Muc tiéu
— Trinh bay dude cac tinh chat dién dac biét cua chat ban din lam cho
né dude xép vao mdt loai vat dan riéng, khac vdéi vat din quen thude la

kim loai.
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— Hiéu dude cac hat tai dién 1a électron tu do va 16 trong va giai thich
dude co ché tao thanh cac hat tai dién dé6 trong ban dan tinh khiét.

— Giai thich dude tac dung cta tap chit lam thay d6i mét cach cd ban
tinh chit dién cua ban din. Bang cach pha tap chat thich hdp, ngudi ta co

A - - - - - ot a a .
thé tao nén ban dan loai n va loai p véi nong d6 hat tai mong muén.

— Trinh bay dudge su hinh thanh 16p chuyén tiép p-n va giai thich duge
tinh chat chinh luu eta 1ép chuyén tiép p-n.

Il - Chudn bi

Giao vién

Ban vé minh hoa tinh dan dién ctia ban dan, dong dién qua 16p chuyén
tiép p-n.

Hoc sinh

Xem lai bai vé dong dién trong kim loai.

Il - Nhimg diéu cdn luu y

1. Ban dan 14 mo6t loai vat liéu dan dién. Khi khao sat cac tinh chit dién
cua ban dan, ngudi ta thudng so sanh chiing véi cac tinh chat dién cua kim
loai, 14 loai vat dan dién quen thudc hon. Mot su khac biét dé nhan thay la
kim loai thuong dan dién t6t hon ban dan. Tuy nhién, ¢6 nhing hdp kim c6
dién tro suat kha 16n va cling ¢6 nhiing trudng hdp ma ban dan cé dién tro
suiat nho. Vi vay su phéin biét dua vao dién trd suit chi c6 tinh chat tuong
d61. Theo tiéu chuan nay, thi khéng ¢é ranh gidi rdé rét gitta kim loai va
dién méi, ciing nhu gitia dién moi va ban dan. Dé phan biét kim loai va ban
dan ré rét hon, nguoil ta dua vao sy phu thuée cua dién tré sudt vao nhiét
d6 : kim loai ¢6 dién trd suit ting theo nhiét dd, con ban dan lai ¢6 dién tro
suiat giam manh khi nhiét d6 tang. Dién trd suit cua dién moi cing giam
khi nhiét dé tdng. Tuy nhién véi dién méi, can phai ning nhiét d6 l1én kha
cao thi mdi nhan thay su giam cua dién tro.

Cing nén luu § riang d6i vdi ban didn pha tap, thi ¢6 thé xay ra la
trong mét pham vi nhiét d6 khéng rong lam, dién trd suit tang khi
nhiét do tang.
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2. Theo If thuyét hién dai (tdc la
li thuyét lugng tu) vé chit ran, con
dude goi la i thuyét dai (hay vang)
ndng luong, thi dién méi va ban dan

Mang &
Iugng

¢6 cdu trac cac dai nang ludng (hay Dai dén
ving nang lugng) giéng nhau. O |
Dai cam

nhiét do rat thiap, xap x1 0 K, dai
niang ludng cao nhit bi chiém bdi
électron la mot dai day, goi 1a dai Dai hod tr
hoa tri. Dai ning lugng cao hon la
mot dai trong, khéng cé électron, goi
la ddi ddan. Gilta dai hoa tri va dai
dan la ddi edm, trong d6 khong thé
c6 électron (Hinh 23.1).

O nhiét dé cao hon 0 K, mét s6
électron thu dude nang lugng cin Electron dan

thiét, sé vugt qua dai cdm va nhay

lén chidm phan day cua dai dan L& tréing
(Hinh 23.2). Nhing électron nay cé

thé nhan cac gid tri nang ludng

khac nhau bén trong dai din khi ¢6

dién trudng ngoai dat vao ban dan:

chﬁng 1A i rfhﬁ.ng élgctmn dﬁn C-E}G nang lugng khi nhigt d6 T'= 0 K.
trang thai d ﬂlnl} dai hoa tri bi thi€fu  (4c hinh tron den biéu thi électron dén.
électron 1a cac 16 trong. Cac 16 tréng Cac vong tron bidu thi 18 tring.

¢6 thé thay déi ning lugng ciia minh

trong dai hoa tri va vi thé ciing tham gia vao dan dién. Nhiét dé cang cao
thi sd cap électron-16 tréng cang ldn va dién trd suit cua ban din cang nhaé.

Hink 23 Dai nang ludng cia ban din ¢
nhiét 86 T'=0 K.
Truc tung hiéu thi ning ludgng caa électron.

Hinh 23.2 S8u phén bd électron trong céc dai

Pé dé hiéu vé tinh chit cta 16 trong, ta c6 thé so sanh né vdi mot cai bot
khi trong chat long : bot khi 1a khu vue ma d dé khéng c¢é (thiéu) chat long.
Binh thudng thi bot nude noi 1én phia trén chit long, d6 1a vi 6 d6 thé nang
cua bot khi 1a nho nhat. Tudng tu, 16 tréng chiém cac mitc ning ludng o
dinh cua dai hoa tri. Khi thu dude thém nang lugng (ching han do dién
trudng ngoai cung cip), 16 trong chuyén dén cac mie nang ludng cao hon
(nhung lai ¢ phia dudi cia dai hoa tri). Con électron, khi nhay lén dai dan
va trd thanh électron din thi chiém cac mite ning ludng ¢ day dai, tng vdi
nang lugng thip nhit. Néu thu thém dude nang ludng, électron din chuyén
lén cac miic trén c6 ndng lugng cao hon trong dai dan.
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— Néu chiéu anh sang c6 bude séng thich hdp vao ban dan, thi ta cling co
thé cung cdp cho électron mét lugng ning ludng di dé noé nhay tir dai hoa
tri 1én dai dan. Khi dé6 s6 ludng hat tai dién trong ban dan ting lén va dién
trd suat cia ban dan giam di. D6 chinh 1a hién twong quang dan. Budc

song 4 phai thoa man diéu kién la nang lugng phétén 'r;_ﬂ bang hoac 16n

hon bé rong dai cim mdi gy nén hién tugng quang dan (h la hing sé
Plang, ¢ la téc d6 anh sang trong chéin khéng), nghia la budc séng phai nho
hdn mot gia tri nao dé, tuy thudc vao titng ban din.

— Theo i thuyét dai ning lugng, thi ban dan va dién méi ¢6 cac dai ning
ludgng b tri giong nhau. Su khace nhau chi 14 ¢ bé rong cia dai cAm : o) dién
moi, dai cAm c6 bé réng ldn hon ¢ ban dan. Chinh vi thé ma dé din dién
cua dién méi chi giam déang ké khi nhiét d6 kha cao, vi chi khi ¢6 méi c6 s6
électron dang ké thu dude niang luong di dé vuot qua dai cim. Khong co
ranh gidi rdé rang giiia ban din va dién méi, tuy nhién trong nhiéu trudng
hgp, ngudi ta quy ude coi cac vat liéu cé bé rong dai cAm 16n hon 3 eV 1a
dién moi, con dudi 3 eV 1a ban dan.

— Theo li thuyét dai nang lugng, thi 6 cac kim loai, dai ning lugng cao
nhét bi chiém bdi électron 1la mét ddi chia ddy. Cac électron trong dai nay
¢6 thé chuyén 1én cac mitc nang lugng cao
hon trong dai, khi ¢é dién truong ngoai dit
vao kim loai. Ching la céac é&lectron dan.
Khi nhiét dé tang lén, sd électron khéng
tang lén. Nhung nhiét d6 cang cao thi dao
dong cua Iflang EinhAthé' “kin;1 loai Cfiilg Hinh 23.3 Trong kim loai,
manh, do d6 chuyén dong cua €lectron dan i nang huong bi chiém cao nhat
cang bi can trd. Két qua la dién trd eta kim 14 mét dai chua déy.
loai tang khi nhiét do tang.

— C6 thé thdy ring cach giai thich nhu trinh bay trong sach giao khoa
va cach giai thich theo li thuyét dai ning lugng vé vat ran dua dén cung
nhiing nhan xét vé tinh dan dién cua ban dén, vé su phu thudc cua dién tro
sudt ban dan va kim loai vao nhiét d6. Tuy nhién, khi muén xac dinh cace
tinh chat vat Ii mdt cach dinh luong, chinh xac, thi can st dung li thuyét
ludgng tu.

3. Mot diém cdn nhidn manh khi khao sat ban déin 1a cac tinh chit dan
dién cua ban din phu thudc rdt nhiéu vio cac tap chit c6 mit trong ban
din. Tap chdt duge pha vio ban din lam tang s6 hat tai dién. Tuy thude
tap chdt ma nhiing hat tai dién ting thém dé la électron hay 16 tréng.
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Chang han, néu ta pha phétpho vao ban dan silic, thi tap chit nay lam
tang s6 électron, nhung khéng lam tang s6 16 trong.

Nhu vay, viée pha tap chéit vao ban dan tinh khiét khéng nhiing lam
tang manh s ludng cac hat tai dién, ma con lam thay doi s6 lugng tuong
d6i cua hai loai hat tai ; électron va 16 trong, va do d6 lam thay ddi loai ban
dén, chuyén tit ban din tinh khiét, hay ban dan riéng, con goi la bdn dan
loai i (ti tiéng Anh intrinsic c6 nghia 1a riéng) sang loai p hoic n.

Cé nhitng truong hgp ban din chia vai ba loai tap chét, trong dé cé tap
chit tao ra électron, c¢é tap chét tao ra 16 tréng. Khi d6 loai ctia ban dan
(loai p hodc loai n) va nong dé hat tai dién tuy thude vao tudng quan nong
dd gitia céc loai tap chdt. Ngudi ta loi dung tinh chét nay dé thay déi loai
ctua ban dan va néng do hat tai dién, théng qua viéc pha cac tap chat mot
cach thich hgp.

— Theo li thuyét lugng ti vé chéit rin, néu ta pha phétpho (P) vao ban dan
Si, thi tap chat P tao thanh mdt mic nang lugng ndm trong dai cim, rit gan
day cua dai dan goi 1a mate tap chdt (Hinh 23.4).

Khoang cach tit mitic tap chit dén day dai dan
chinh 14 ning lugng cin thiét dé électron &
nguyén tu tap chat bt ra khoi nguyén ta va Mc tap chat déno
trd thanh électron dan, tic la dé électron
chuyén tit mic tap chit lén dai dan. Khi dé,
nguyén ti tap chit trd thanh ion dudng, va ta

néi ring tap chat da bi ion hoa. Tap chat, nhu
{0:_&1 4h.daie Eét’x lam_. R "r_u \cung {'ﬁqp tao thanh mic tap chit dono
électron cho dai dan nén dude goi la tap chdt iflne: o dat el nhiong pit
cho hay tap chdt déno (tit tieng Anh doéno cé gin day dai din,

nghia 1a cho). Nhu vay tap chit déno lam phat
sinh électron dan ma khéng tao ra 16 trong. Do

Hinh 23.4 Photpho pha vao 51

do, trong ban din, sd électron 1én hon s6 16
trong rat nhiéu, va ban dan la ban dan loai n
(ti tiéng Anh negative nghia la am, dé néi
ring cac hat tai dién da s6 mang dién tich am).

Khi pha bo (B) vio ban dan Si, thi tap chat
nay tao thianh mde tap chit nim trong dai

M tap chat axepto

o g g i S Hinh 23.5 Bo pha vao 31 tao
cAm, nhung rat gan dinh dai hoa tri. Electron thanh méc tap ch&t axepto

¢ dai hoa tri chi cAn eé niang ludgng bing  nim trong dai cAm, nhung rét
khoang cach tir dinh dai hoa tri dén miuc tap gan dinh dai hoa tri.
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chét 1a c6 thé chuyén lén mic tap chit va do dé tao thanh 16 tréng trong
dai hoa tri. Khi dé nguyén ti tap chit bi ion hoa. Tap chat loai ta dang xét
c6 nhiém vu ti€p nhéan électron tir dai hoa tri dé tao thanh 16 tréng nén
dude goi 1a tap chidt nhan hay fap chdt axepto (ti tiéng Anh acceptor co
nghia 1a nhén). Tap chit axepto tao ra 16 tréng ma khéng tao ra électron.
Do dé trong ban dén, s6 16 trong 1dn hdn sé électron riat nhiéu, va ban dan
la bdn ddn logi p (tit tiéng Anh positive, dé néi ring cac hat tai dién da so
mang dién tich dudng).

— Khoang cach gitia cac mic tap chit va cac dai tudng tng thudng la rat
nho, ¢d phin tram eV. Do d6, ngay cd ¢ nhitng nhiét dé rit thap, khoang
vai chue kenvin, thi cac hat tai do tap chét tao nén da ton tai trong ban
dan va cac nguyén tu tap chit da bi ion hoa, trong khi méa s6 cac hat tai
dién do su din dién riéng gy ra con rat it. O khu vuc nhiét d6 cao hon,
nhu ¢ nhiét d6 phong, thi trong nhiing ban dian théng dung (nhu Si, ¢6 bé
rong dai cim 1,1 eV) su din dién riéng con véu, vi viay su dan dién do tap
chét vin quyét dinh. O nhiét d§ cao hon nita (ching han, trén 150°C véi
ban din Si), thi su din dién riéng chiém uwu thé. Khi dé cac linh kién dua
trén lép chuyén tiép p-n khéng lam viée dude niia (vi su khac nhau giiia
ban dan loai p va loai n hau nhu khéng con nia).

Trong khoang nhiét do tuong doi thap, ma o do cac tap chat da ion hoa
hét nhung su din dién riéng com rat yéu, thi cé thé xay ra tinh huéng la
khi nhiét d6 tang, dién trd suit cua ban din tang. D6 1a vi trong nhiing
trudng hdp nay, khi nhiét do ting, s6 luong hat tai (do su tao thanh cac cip
électron-16 trong gav nén) hiu nhu khong tang, nhung can tré do dao déng
mang giy nén ddi vdi chuyén ddng ctia cac hat tai lai ting 1én manh.

4. Ldp chuyén tiép p-n la cd sd cho rat nhiéu tng dung cua ban dan.
Tuyét dai da s6 cac dung cu ban dan déu gém cac 16p chuyén tiép p-n.

Theo li thuyét dai nang ludng, thi

2 F E,
khi hinh thanh 16p chuyén tiép p-n, cic  © m

dai nang lugng bi cong di d 1p chuyén

tiép (xem Hinh 23.6). Trén hinh, ta chi Ey

vé day cua dai dan (ki hiéu la E)) va m
dinh cha déi hoa tri (ki hiéu 1a E,). 0 "

Gitia hai phia cua ldp chuyén tiép cé su

chénh léch vé nang lugng cua cac Hink 23.6. So dé dai ning lugng ciia 16p
électron, eiing nhu cua cac 16 tréng. chuyén tiép p-n.
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Sd di nhu vay la vi c6 su chénh léch dién thé giiia hai phia cua ldp
chuyén tiép, ting vdi dién thé cao & phia ban din n, dién thé thip ¢ phia p.
Hiéu dién thé nay, goi la hiéu dién thé tiép xiic giiia hai loai ban din, lién
hé véi dién trudng trong E, § 16p chuyén tiép c6 chiéu tit p sang n.

Dua vao hinh vé, ta ¢é thé thdy & phia ban dan loai p ¢6 rit it électron
(vi ching la cac hat tai dién thiéu s8), nhung chiing lai ¢6 nang ludng cao.
Chiing ¢6 xu hudng chuyén sang phia n, vi bén d6 nang luong cha ching
thdp hon. Con ¢ phia ban dan loai n thi sé ludng électron lén, nhung ning
lugng cua cac électron nay lai thdp. Vi électron ¢ bén n cé s6 lugng ldn, cé
mat dé cao, nén ching c6 xu hudng khuéch tan sang phia p 14 ndi c6 mat
do électron thap. O diéu kién cdn bang, dong chuyén déng cua électron ti P
sang n va ti n sang p la nhu nhau, do dé dong tong cong bang khéng.

Déi vdi 16 tréng, ta ciing ¢6 thé lap luan mét cach tudng tu (nhung cdn
luu ¥ ring nidng lugng cta 16 tréng ting 1én khi di xudng phia dudi trong
dai hoa tri). Tém lai 12 & diéu kién can bing, khi khong c¢6 hiéu dién thé
dit vao 16p chuyén tiép, thi dong téng cong cia électron va cua 16 trong
déu biang khong, tic la khong c6 dong dién qua 1dp chuyén tiép.

5. Khi ta diat hiéu dién thé thuan vao ldp chuvén tiép, tie 14 mac cuc
dudng cua ngudn dién vio phia p va cde Am vao phia n, thi dién trudng
ngoai En do ngudn dién giy nén ngude chiéu vdi dién trudng trong E’t . Khi
d6, hiéu dién thé gita hai phia 16p chuyén tiép giam di, 1am cho chénh léch
vé ndng ludng cua électron va lé trong gita hai phia giam di. Diéu nay lam
ting cuting chuyén dong cua cac hat tai dién da s6 ¢ ca phia ban dan p va
ban dan n. Két qua la qua lép chuyén tiép, c6 dong dién thuan do cac hat
da s6 gdy nén, co cuong do 16n va co chiéu tit p sang n. Hiéu dién thé thuan
tang lén, thi chénh léch dién thé gifia hai phia giam di va dong dién thuan
ting lén nhanh chéng.

Khi ta dit hiéu dién thé ngude vao 1dp chuyén tiép, dién trudng ngoai cing
chiéu véi dién trudng trong, hiéu dién thé gitda hai phia ctia lép chuyén tiép
tang 1én. Su chuyén ddéng cla cac hat tai dién da sd bi ngin chan, su chuyén
déng cua cac hat tai dién thiéu s dude ting cusng. Tuy nhién, do s6 lugng cac
hat tai dién thiéu sé la rit nho, nén déng dién ngude c6 cudng dé nho. Dong
dién nay gii gia tri khong déi du cho hiéu dién thé ngude ting.
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Nhu vay, 1ép chuyén tiép chi dan dién mét cach dang ké theo mot chiéu.
Ta noéi no co tinh chat chinh luu. Tén goi nay xuit phat tif mdt ang dung
ciia 16p chuyén tiép trong viéc bién dong dién xoay chiéu thanh doéng dién
mot chiéu, goi 14 chinh luu (¢6 nghia 14 nin dong dién). Dé dac trung cho
tinh chét chinh luu cua lép chuyén tiép p-n, ngudi ta dung hé sé chinh luu,
dude xac dinh bang ti s6 cudng dé dong thuan va dong ngude Ung véi cung
mét tri s6 cua hiéu dién thé.

— Su phu thude cua dong dién vao hiéu dién thé, ca vé diu va do ldén, o
16p chuyén tiép p-n, duge biéu dién bing dé thi goi la dac tuyén vén-ampe
(Hinh 23.12 SGK). Trong thuec té, ngudi ta chi si dung di6t phén cuc thuan
dén gia tri hiéu dién thé thuan cd mot vai vén. D6 1a vi, vdi dién thé thuan
cao hon, dong dién thuin c6 gia tri rat lén, lam hong 16p chuvén tiép.

Khi diét phin cuc ngude, dong ngude ridt nho va hau nhu khéng tang
theo hiéu dién thé. Tuy nhién, néu hiéu dién thé ngude qua lén, dién
truong trong E, & 1dp chuyén ti€p qué lén, thi sé xay ra hién tugng "danh
thung" 1dp chuyén tiép va déng ngude
tang lén manh (Hinh 23.7). Néi chung, T (ma)
khi dé 1ép chuyén tiép bi hong. 150

— Trong mét s6 loai diot, nguci ta cod
thé lam cho su danh thung khéng lam
hong 16p chuyén ti€p (con goi la danh 501
thung thuin nghich). Dé la nhing diot . . . . . U
Ze-nd, duge ding dé on dinh dién ap. R TR R

1004

Néu nhin vao Hinh 23.7, ta thiy khi
xay ra sy danh thang, thi dong dién
ting nhanh, nhung hiéu dién thé lai it

Hinh 23.7 Dic tuyén vin-ampe cua

thay daoi. Ngl:n‘ji ta ché ra cac didt co 16p chuyén ti€p p-n.
hiéu dién thé danh thung khae nhau, Khi hiéu dién thé nguge kha ldn,
dung dé én dinh cac gia tri dién ap sé xay ra hién tudng danh thung

khae nhau. S¢ dé6 mdot mach 6n ap don VA UAnEnEIOc EBg

gian dude vé trén Hinh 23.8. Khi hiéu

dién thé cia nguén dién U, thay doi A

nhung van cao hon dién ap danh thung T

cua diot Ze-nd, thi ¢ hai diu cua diot, &)Uﬂ; i

cling tic la trén dién trd tai R ludén co =

dién ap on dinh, bang dién ap danh

thung cua diét. Hinh 23.8 Sa @6 én ap diung didt Ze-nd.
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6. Khi day bai nay, nén lam cac thi nghiém vé sy giam dién trd cua ban
dan khi nhiét dé ting dé nhin manh tinh chit dac biét dé cia ban dan. Cé
thé ding mot nhiét dién trd ban din méc ndi tiép véi mot ampe ké va mot
béng dén, réi mac vao mot ngudn dién. Khi déng kin mach, dong dién rat
nho, dén khéng sang. Nhung néu dua ngon lita que diém lai gan nhiét dién
trd, thi dong dién tang lén va dén sang dan lén. Can chon loai nhiét dién
trd ¢6 kich thude nho, ¢ dién trd ¢ nhiét d6 phong dudi 100 Q thi dén mdi
c6 thé sang dude khi ta dét néng nhiét dién trd.

Néu ed diéu kién, cling nén cho hoe sinh xem thi nghiém vé quang dién
trd ban din. Mach dién tuong tu nhu véi nhiét dién trd, nhung khéng mic
bong dén. Khi dua quang dién trd ra chd sang, hoic chiéu dén pin vao né,
thi dong dién qua ampe ké ting lén.

IV - Goi ¥ vé phuong phép va t8 chiic hoat déng day hoc

1. Tinh chdt dién cua bdn ddan

Day la lan diu tién HS dugde tim hiéu tuong ddi sdu vé ban din. Vi vay
can lam cho HS thiy rd cac tinh chat ddc trung cta ban dan va su khac
biét ctia ban dan so véi cac vat liéu dién da quen thude nhu kim loai, dién
mdi. Can nhdn manh sy giam rd rét cua dién trd suit ban dan khi nhiét do
ting va anh hudng manh cua tap chit (loai tap chit va ludng tap chat) 1én
tinh chit dan dién cua ban dan (loai hat tai dién va sd ludng hat tai dién,
dién trd suét...). CAn néu cac tinh chit nay dé chuéin bi cho viée giai thich
chiing trong cic phan sau.

2. Su dan dién cua bdn dan tinh khiét

Khi khéo sat su dan dién cta ban dan, can lam cho hoc sinh hiéu trong
ban dan co hai loai hat tai dién, d6 1a électron tu do va 16 tréong. Co ché
hinh thanh céac hat tai dién trong ban din cin dude lam rd, vi diay chinh la
nguon goe cia su khace biét gitta ban dan va kim loai.

— Ban din ma ta xét 1a nhiing vat rdn cé cdu tao tinh thé, Can ci vao
ciiu tao tinh thé ctia ban dén silic, ¢6 thé thay 1a d nhiét dé thap, électron
bi lién két chat ché vdi nguyén tu va do dé khong cé électron tu do ; vi vay
ban dan la mot dién méi. 0 day cé thé lién hé véi cac kién thic hoa hoc :
khi 1dp dién ti ngoai cting 14 1dp ddy, thi nguyén tu rit khoé tham gia phan
iing hoa hoc, tite 1a it ¢6 kha nang mét bit hay nhan thém électron. Chinh
su két hop cta cac nguyén ti Si thanh tinh thé Si théong qua cac méi lién
két cong hod tri da tao nén tinh huéng la quanh méi nguyén ti Si dudng
nhu ¢é 8 électron, tic 14 6 mat 1dp électron diy.
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Muén biit électron ra khoi nguyén ti dé tao thanh électron tu do, tham
gia vao su dan dién, thi cAn tén nang luong. Cé thé cung cip nang ludng
bing cich ting nhiét dé cha tinh thé, tic 1a lam ting néi ning cta né. Do
vy, khi nhiét dé trén 0 K, da c6 mét vai électron thu dude nang lugng cin
thiét. Nhiét d6 cang cao, cang c¢6 nhiéu électron thoat khoi lién két.

— Khai niém vé 16 tréng lan diu tién dude hoc sinh biét dén. Cach giai
thich nhu trong SGK vé su tao thanh 16 tréng 12 mét cach giai thich don
gian, gitp cho hoc sinh dé mudng tudgng. (Mudn giai thich diy du chinh xac
vé su hinh thanh 16 tréng, can st dung li thuyét dai nang luong, nhu ¢ mue
trén). Hoc sinh cin thdy la trong ban din tinh khiét, mdi khi cé mot
électron tu do dugde tao thanh thi cling ¢6 mot 16 tréng xuit hién. Vi thé ta
noi c6 su phat sinh cic cip électron-16 tréng.

Qua trinh ngude lai 14 su tai hogp, lam mét di ting cap électron-16 tréng.
O méi nhiét d6, ¢6 su can bing dong giia phat sinh va tai hdp, lam cho sé
cip électron - 16 tréng trong ban dan cé mot gia tri xdc dinh (ngudi ta hay
néi 1a mat dd ciip électron - 18 tréng, tic 1a so cip trong mot don vi thé tich
ban din, c¢é gia tri xac dinh). Nhiét d6 cang cao, s6 électron va 16 trdong
cang ldn, do d6 dién trd suit cang nho, ban dan dan dién cang t6t. Cé thé
st dung cong thiic vé mat dé dong dién j=ngu, véi n 1a mat do hat tai
dién, ¢ 1a dién tich, i 14 van téc trung binh cta chuyén dong dinh huéng
cua hat tai, dé néi ro hon vé diéu nay. Néu dat mot hiéu dién thé xac dinh
vao mau ban din, thi khi nhiét d6 ting, mat do hat tai dién n ting lén
manh, lam j tdng manh, Ung vdi dién trd sudt cua ban dan giam manh.
Néu xét nhu vay véi kim loai, thi khi nhiét d6 ting, mat d6 électron ty don
khéng d6i, nhung u# lai giam vi va cham cta électron vdi cac ion nit mang
tinh thé tang lén ; két qua la j giam, tng vdi dién trd suédt cia kim loai
tang lén. DAy cling 1a cédu tra 1oi cho .

— Né&u chidu anh sang thich hdp vao ban dan, ta c6 thé cung cdp nang
lugng du dé tao thanh cip électron-16 tréng. Nhu vay, anh sing lam tang
nong d6 hat tai dién, va lam ting d6 dan dién ctia ban dan.

3. Su ddn dién cua bdn dan ¢ tap chdt

— Cén lam cho HS hiéu vai trd ctia tap chat déi véi tinh chat dan dién
cua ban dan : tap chat lam thay doi loai hat tai dién cd ban trong ban dan
va mat do hat tai dién. Do hiéu dude cd ché cuia hién tudng nay, nén trong
ki thuat, ngudi ta ¢6 thé chu déng pha céc tap chit thich hop dé thu dude
cac ban din ¢6 tinh chit mong muén.

Khi tap chdt c6 mat trong tinh thé, tinh chét lién két ctia nguyén ti tap
chat khac vai lién két cua cac nguyén tu ban dan chu. Diéu d6 cé thé dan
dén su tao thanh dién tu tu do hodc 16 tréng tuy theo loai tap chit.
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Trong SGK, ta xét hai truong hop dién hinh va hay gap nhéit, d6 la ban
din Si pha P va B. Tit day, GV lam cho HS hiéu dude rang tap chat lam
hinh thanh cac hat tai chi thudec mét loai, ma khong phai la cap électron —
16 tréng nhu trong ban dan tinh khiét,

— Cén chd ¥ ring trong cac trudng hgp thong thudng, khi ta xét ¢ nhiét
d6 phong, thi trong ban dén da co électron tu do va 16 tréng duge tao
thanh, gy nén su dan dién riéng cua ban dan. Tuy nhién, véi ban dan Si,
thi d nhiét doé phéng nong dd électron din va 16 trong do su dan dién riéng
la rat thap. Chinh vi vAy ma chi cAn mot ludng tap chéit rat nho, thi s6 hat
tai dién mdét loai nao dé di tdng 1én nhiéu ldn so vdi s6 hat tai dién loai do
trong sy dan dién riéng. Két qua 1a s6 hat tai dién loai nay lén hon rat
nhiéu so véi loai hat tai dién trai ddu véi né, va tré thanh hat tai dién da
s6. Dé hiéu vé diéu nay mét cach dinh ludng, c6 thé st dung va khai thac
bai tap d cudl bai hoc.

4, Ldp chuyén tiép p-n

— Khi khao sat sy hinh thanh lép chuyén tiép p-n, cin dic biét nhidn manh
dén su khac nhau vé nong do électron va 16 trong ¢ hai bén lép chuyén tiép.
Chinh su chénh léch néng d6 da dan dén su khuéch tan uvu tién chia mdi loai
hat tai theo mot chiéu : 16 tréng tif phia ban din p sang phia n, électron ty do
tit phia n sang phia p. Su khuéch tan theo chiéu ngude nhau cua hai loai hat
mang dién tich trai diu dan dén su hinh thanh dién truong trong Et g 1op

chuyén tiép, 6 tac dung ngin can su khuéch tan. Dién trudng trong dat gia
tri 6n dinh khi hai xu hudéng can bing nhau.

O hai bén 16p chuyén tiép céd moét khu vue trong dé chi eé cac ion tap
chit, khong ¢6 cac hat tai dién ty do. Khu vue nay goi la 16p nghéo hat tai,
goi tiat 1a 16p nghéo. Ldp nghéo ¢6 dién tra 1én.

— Khi 1dp chuyén tiép dude méc vao ngudn dién ngoai, trang thai can
bang bi thay déi. Néu 1dp chuyén tiép dude phan cue thuén, dién trudng tai
lép chuvén tiép giam di, su chuyén déng cua cac hat tai dién cd ban qua lép
chuyén tiép dude ting cudng, tao nén dong dién thuan cé cuong dé lén.
Hién tugng nay duge goi la sy phun hat tai dién. Né lam cho dién trd cua
16p chuyén tiép giam di nhiéu. Néu 1ép chuyén tiép duge phin cuc nguge,
dién trudng ¢ 16p chuyén tiép tang lén. Su chuyén déng cua cac hat tai
khong cd ban qua ldp chuyén tiép dude tang cudng, nhung cuong dé dong
dién ngude 14 riat nho. Nhu vay, 1dp chuyén tiép chi din dién mét cach
dang ké theo mot chiéu.

— Khi giang vé dutng dic trung vén-ampe cua lép chuyén tiép p-n, cin
giai thich cho HS biét rang né cho ta nhiing théng tin gi vé do 16n va chiéu
ciia dong dién qua 16p chuyén tiép, qua dé néi vé tac dung chinh luu cta
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l6p chuvén tiép. Cé thé cho hoc sinh biét qua vé cach xac dinh dudng dac
trung vén-ampe bang thuc nghiém. Diéu nay sé dude tim hiéu ki hon va
dude thue hién trong bai thue hanh 25.

V - Huéng dén tra I16i céu hoi va gidi bai tap

Cau hoi

1.

Xem muc 1 SGK. Céin ndi thém la trong kim loai, chi c6 mdt loai hat tai
dién 1a électron tu do, con trong ban dan thi c6 hai loai hat tai dién la
électron tu do va 16 tréng. Ban dan con dude chia thanh loai i, loai n va
loai p ¢6 tinh chit dién khac nhau, tuy theo tap chét.

. Cé ba loai ban din: ban dan tinh khiét (goi 1a loai i), ban din loai n va ban

dén loai p. Ban dan loai i 6 s6 électron tu do va sé 16 tring biing nhau. Ban
dan loai n ¢6 s6 électron tu do rit 1én so véi s6 16 trong. Ban dan loai p cé s6
16 tréng rat 16n so vdi s6 &lectron tu do. Pé giai thich su tao thanh cac hat
tai trong titng loai ban din, ean xem trong SGK muc 2 va 3 SGK.

. Xem muc 4 SGE.
4. Cén litu § dén hé toa do ctia 6 thi. Sy bién déi cta dong dién thuan theo

hiéu dién thé thuan dude thay trén goéc phan tu thi nhit. Khi hiéu dién thé
tang, cudng dd dong dién thuan tiang nhanh. o) goc phan tu thid ba, dong
dién ngude ¢6 gia tri rat nho va hiu nhu khéng thay déi khi hiéu dién thé
nguge tang. Xem muc 4b trong SGK dé giai thich nhiing diéu nay.

C6 thé nhan xét vé tinh chét chinh luu cta 16p chuyén tiép, néu dé § ring
vdi ciing mét gia tri (tuyét db1) cua hidu dién thé, ti s6 gitia cudng do dong
dién thuan va cuong do dong dién ngude eb tri 6 1dn. Ti s6 d6 dude goi la
hé s6 chinh luu etia 1dp chuyén tiép p-n, ing vdi hiéu dién thé dang xét.

Bai tap

1.

A sai, vi chi ¢6 d ban dan tinh khiét (ban dan loai i), thi mat dé électron
va 16 tréng méi bang nhau. O ban din loai p, mat do 16 tréng 16n hon
mat dé électron ; con ¢ ban dan loai n thi nguode lai.

C sai, vi ban din du loai gi ciing luén trung hoa vé dién. O ban dan
loai p, mat dé 16 tréng 16n hon mat dé électron, nhung nhiing 16 tréng
do tap chat tao ra lai ¢é dién tich bang va trai ddu vdi cac ion tap
chat da tao ra ching.

D sai, vi ca électron va 16 trong trong ban din déu tham gia vao dong
dién, nhung mat do cta ca électron va 16 tréng trong ban din thuong
van riat nho so vdi mat do électron trong kim loai.

B ding.
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2. B.
3. Ti s6 gitia s6 hat tai dién khi ¢6 tap chit va khi chua ¢6 tap chat 1a :

B
L e
tic 14 sd hat tai dién tdng 1én nim triéu lan. Chd y rdng trong su dan
dién riéng, si électron bing s6 16 trong, do dé ¢6 hé s6 2. Con trong sy
dan dién do tap chét, chi ¢6 mot loai hat tai dude tao thanh.
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