Тема. Струм у напівпровідниках.  Електропровідність  напівпровідників
Мета: сформувати уявлення про вільні носії електричного заряду в напівпровідниках і про природу електричного струму в чистих напівпровідниках з точки зору електронної теорії, розглянути види провідності.

Тип уроку: урок вивчення нового матеріалу.
Обладнання: підручники, роздатковий матеріал, плакати.

Хід уроку.
І Організаційний момент
1.Облік.

2.Повідомлення теми і мети уроку.

ІІ Актуалізація опорних знань
1. Що  називається  провідниками, напівпровідниками, діелектриками?
2. Що є носіями  електричного  струму  в електролітах?
ІІІ Пояснення нового матеріалу
План
1. Початкові відомості про напівпровідники.
2. Власна провідність напівпровідників.
3. Домішкова провідність напівпровідників.
1. Початкові відомості про напівпровідники.

Ми розглянули як поводить себе електричний струм проходячи через метали, газ та вакуум. Сьогодні розглянемо як поводить себе електричний струм проходичи через напівпровідники.

Напівпровідники — речовини, питомий опір яких дуже швидко зменшується з підвищенням температури.
Розглянемо залежність питомого опору напівпровідника від абсолютної температури:


Напівпровідники - речовини, які за своєю електропровідністю займають проміжне місце між провідниками і діелектриками.
Взаємодія пари сусідніх атомів у напівпровідниках здійснюється за допомогою ковалентного зв'язку. В утворенні цього зв'язку від кожного атома бере участь по одному валентному електрону, які відщеплюються від атомів і під час свого руху велику частину часу проводять у просторі між сусідніми атомами. їх негативний заряд утримує позитивні іони один поблизу одного.

Кожний атом утворює чотири зв'язки із сусідніми, й будь-який валентний електрон може рухатися по одному з них. Дійшовши до сусіднього атома, він може перейти до наступного, а потім далі вздовж усього кристала. Валентні електрони належать усьому кристалу.

Ковалентні зв'язки напівпровідника достатньо міцні й за низьких температур не розриваються. Тому напівпровідники за низької температури не проводять електричний струм. Валентні електрони, що беруть участь у зв'язках атомів, міцно прив'язані до кристалічних решіток, і зовнішнє електричне поле не чинить помітного впливу на їхній рух.

2. Власна провідність напівпровідників. У разі нагрівання напівпровідника кінетична енергія частинок підвищується й відбувається розрив окремих зв'язків. Деякі електрони стають вільними, подібно до електронів у металі. В електричному полі вони переміщаються між вузлами решіток, утворюючи електричний струм.

Провідність напівпровідників, що зумовлена наявністю в них вільних електронів, називається електронною провідністю.

У тій парі атомів, звідки зовнішнім впливом — нагріванням або освітленням — електрон був переведений у вільний стан, з'являється надлишковий позитивний іон. Тепловий рух атомів кристала призводить до того, що який-небудь електрон із найближчих сусідніх атомів переходить до даного іона. Тоді позитивним іоном виявляється сусідній атом, звідки був “захоплений” електрон. Такий процес відбувається багато разів, і тому переміщення позитивного заряду всередині кристала, яке відображає насправді рух зв'язаних електронів від одного атома до іншого, називають рухом дірок. Легко побачити, що поява дірок у кристалі створює додаткові можливості для перенесення заряду. Під час створення в напівпровіднику електричного поля дірки переміщаються в тому напрямі, куди рухалися б позитивні заряди.

Власну провідність напівпровідників можна розглянути на основі уявлення про будову типового напівпровідника — германію.
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3. Домішкова провідність напівпровідників. Отже, для чистих напівпровідників притамана власна провідність; провідність, що здійснюють переміщенням вільних електронів є електронна провідність, а провідність дірок – діркова провідність. Діркова провідність виникає тоді, коли в кристал германію введені атоми (наприклад, індію). Розглянемо атом індію, який створив з допомогою своїх валентних електронів ковалентні звязки лише з трьома сусідніми атомами германію:
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За схемою будови напівпровідникового кристала бачимо, що відбувається, коли в нього вводиться домішка, наприклад миш'яку, що має п'ять валентних електронів (донорна домішка), або тривалентного бору (акцепторна домішка).
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Оскільки напівпровідники, що мають донорні домішки віддають зайві валентні електрони, наділені більшим числом електронів (у порівнянні з числом дірок), їх називають напівпровідниками n-типу переважає електронна провідність. В напівпровідниках n-типу електрони є основними носіями заряду, а дірки — неосновними.

Напівпровідники з переважанням діркової провідності над електронною називають напівпровідниками р-типу. Акцепторні домішки створюють дірки, утворюється напівпровідник р-типу. Основними носіями заряду в напівпровіднику р-типу є дірки, а неосновними — електрони.

ІV. Закріплення нового матеріалу.
1. Чому опір напівпровідникових матеріалів залежить від температури?

2. Який зв’язок називають ковалентним?

3. Як змінюється питомий електричний опір напівпровідників: а) під час нагрівання? б) у разі освітлення?

4. Чому опір напівпровідників дуже сильно залежить від наявності домішок?

V. Розв'язування задач.
1. Поверхня хромованих деталей в автомобілі становить 0,9 м2, товщина покриття 3·10-5 м. Скільки комплектів деталей можна похромувати при витраті електроенергії 3,7·108 Дж? Напруга на затискачах ванни 4 В, густина хрому 7,19·103 кг/м3.
2. Яка густина струму при електролізі, якщо в процесі нікелювання деталі на ній за 50 хв утворився шар нікелю товщиною 1,8·10-2 мм? (176 А/м2)

3. Електролізом було добуто 1 кг міді. Скільки срібла можна одержати, якщо пропустити через відповідний електроліт ту ж кількість струму? (3,4 кг)

Для конспекту учня

Напівпровідники — речовини, питомий опір яких дуже швидко зменшується з підвищенням температури.

Провідність напівпровідників, що зумовлена наявністю в них вільних електронів, називають електронною.

Провідність напівпровідників, що зумовлена рухом дірок, називають дірковою.

У напівпровідниках п-типу електрони є основними носіями заряду.
У напівпровідниках р-типу основними носіями заряду є дірки.

V.  Підсумки уроку
VІ.  Домашнє завдання
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