Шурубура  Віра  Миколаївна,  учитель  фізики  Драбівського  навчально- виховного  комплексу  ”Драбівська  загальноосвітня  школа  I- III  ступенів  імені  С.В. Васильченка -  гімназія”   Драбівської  районної  ради.

План- конспект  уроку  з  фізики.   9  клас.
Тема  уроку.  Електропровідність    напівпровідників.  Власна  і  домішкова  провідності   напівпровідників.    

Мета  уроку.   Формувати  знання  учнів  про   залежність  опору   напівпровідників   від   температури  і  освітленості,  про  природу  електричного  струму  в  чистих  напівпровідниках  з  точки  зору   електронної  теорії,  домішкову  провідність    напівпровідників.   
Розвивати   логічне   мислення   учнів,  вміння   працювати  в  групі,   робити  висновки   з  спостережень.  
Виховувати   самостійність,  наполегливість,  уважність,  пізнавальні   інтереси,  позитивне  ставлення   до   навчання.
Обладнання:   термістор  на підставці,  фоторезистор  на  підставці,  демонстраційний  гальванометр,  джерело  струму, з’єднувальні  провідники,  електрична  лампа,  комп’ютери,  комп’ютерні   програми   «Фізика-9» і  «test- w».      

Тип  уроку.   Урок   засвоєння   нових  знань.                  
Хід    уроку.

I. Актуалізація    опорних   знань   учнів.                                                                    Інтерактивна   вправа    “Ланцюжок”.                                                                       1.Що  таке  електричний   струм?                                                                               2.Яка  природа    електричного  струму  в  металах?                                                 3.Яка  будова  металевого   провідника?                                                                   4.Яка  природа  електричного  струму   в   електролітах?                                         5.Яку  провідність   мають    гази?                                                                                   6.Що  є   причиною   опору  металів ?                                                                           7.Як  залежить     опір  металів     від   температури ?                                               8.Чому  з  підвищенням    температури  опір   металів   збільшується,  а  зі   зниженням  -  зменшується?                                                                                           II.   Сприймання   і  усвідомлення   учнями     знань.                                                  Частково-пошуковий   метод.                                                                                                      1.Залежність   опору   напівпровідників   від   температури   і  освітленості.     2.Власна   провідність     напівпровідників.                                                                  3.Домішкова   провідність    напівпровідників.  
1.За  здатністю  проводити   електричні   заряди   речовини   умовно   поділяють   на   провідники   і   непровідники   електрики   ( діелектрики ).   Але  є  речовини    питомий   опір  яких  має  проміжне   значення   між  питомим   опором   металів  і  діелектриків.   Якщо   питомі   опори   металів   розташовані  в  інтервалі    від   10-5 Ом. м  -  10-8  Ом. м,  діелектриків   1010  Ом. м -  1016  Ом. м,  то  напівпровідників   104  Ом. м – 10-5  Ом. м.                   Сьогодні   в  різних  галузях   народного   господарства     широкого   застосування  набули   напівпровідникові   прилади.   Їх широке  застосування  пояснюється   високою    економічністю, довговічністю,  міцністю  за   малих  розмірів.   Щоб  зрозуміти   такі  переваги   приладів,   їх   принцип  дії,  потрібно   знати  механізм  провідності   напівпровідників.                                                                                                                                    Характерною  особливістю     напівпровідників   є   дуже   сильна   залежність   їх   опору  від   стану   речовини:   температури,  освітлення,   наявності   домішок.  Як  же   залежить   опір   напівпровідників  від   температури?     Цю   залежність  можна  встановити   експериментально,  використовуючи  термістор. Перед  демонстрацією   досліду  учні  ознайомлюються з  будовою   термістора.(За  розповіддю  вчителя,  або  учня, який  мав  завдання  підготувати   презентацію).   Використаний   в  досліді    термістор   має   форму  циліндричного   стержня   виготовленого  з   напівпровідникового  матеріалу.   На  кінці   стержня   надіті   контактні   ковпачки  з  виводами   з   мідного  дроту.  Поверхня   стержня  вкрита  шаром  емалевої   фарби  і  обгорнута  металевою   фольгою,  що  покращує   теплообмін  між  термістором  і  оточуючим  середовищем.   Після  ознайомлення з будовою, термістор  закріплений  на  підставці  в  горизонтальному положенні, вмикають в електричне  коло послідовно з демонстраційним гальванометром,  джерелом  струму  (  напругою  біля  4В ) і  вимикачем.  Після   замикання кола  гальванометр  показує невелику  силу  струму,  величина  якої  залежить  від  напруги  джерела  струму і  опору  термістора  при  кімнатній   температурі.  При  нагріванні  термістора  над  полум’ям  спиртівки  спостерігається  поступове  збільшення  сили  струму.  При  охолодженні  термістора,   сила  струму  в  колі   зменшується.   Учні   роблять  висновок,  що  опір  напівпровідників  з  підвищенням  температури  зменшується, а зі [image: image1.png]Kr
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зниженням температури—збільшується. (мал.1)

(мал.1)

Залежність  електропровідності   напівпровідників  від  освітленості  можна  показати  використовуючи  фоторезистор.  Учні  ознайомлюються    з  будовою  фоторезистора , що  являє  собою  світлочутливий   шар  напівпровідника - сірчистий  кадмій, нанесений  на  круглу  ізолюючу  пластинку, краї  якої  запресовані  в  кільцеподібну  пластмасову  оправу.  Для  захисту  напівпровідникового  шару  від  забруднення  і атмосферного   впливу  його  поверхню  покривають  прозорим  лаком. ( Презентація  учня ). Фоторезистор вмикають в   коло  джерела  постійного  струму  напругою  біля  4В  послідовно  з   демонстраційним  гальванометром  від  амперметра.   Гальванометр  показує   незначну  силу  струму,  яка  залежить   від   опору   фоторезистора   і   напруги  на  ньому.   Після  освітлення   фоторезистора  спостерігається   збільшення   сили  струму.   Учні  роблять   висновок   із   [image: image4.jpg]


спостережень,  що  опір   напівпровідників   залежить  від   їх  освітленості. (мал. 2)

(мал. 2)
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2.Щоб  пояснити   залежність   опору   напівпровідників   від   температури   і  освітленості   потрібно  знати   особливості  будови    напівпровідників.   Будова   напівпровідників,   власна   провідність    напівпровідників     вивчається   на прикладі   кристала    германію. (мал.3)

(мал.3)
 3.Домішкова  провідність   напівпровідників. 

Самостійна робота  по   вивченню  домішкової  провідності напівпровідників,  особливостей    донорних  і  акцепторних   домішок. (Підручник ‘’ Фізика  - 9’’ і  посібник  “ Оптимізація самостійної  роботи  “). 
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Групова   робота. Перша  і   третя   групи  вивчають   матеріал  про  донорні   домішки, дають відповіді на  запитання: 
1. Назвіть   напівпровідник,  в   який   вводиться    домішка    і  елемент,  який  є   домішкою. 
2.   До   якої   групи   елементів   відноситься    напівпровідник   і   домішка? 3. Скільки  валентних  електронів    мають   атоми   германію і атомиарсену?  
4. Скільки валентних електронів  арсену  беруть  участь  в   утворенні ковалентного  зв’язку.
 5.Як    зв’язаний    п’ятий    валентний    електрон    з   атомом    арсену ? 6.Які  домішки  називають донорними? 
7.Які напівпровідники  називають напівпровідниками n-типу? 
8.Назвіть    основні  і  неосновні  носії   заряду  в  напівпровідниках   n- типу. 
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Друга  і  четверта  групи   вивчають  матеріал   про   акцепторні   домішки, дають відповіді  на  запитання:
1.Назвіть    напівпровідник  в  який   вводиться   домішка  і  елемент,  який  є домішкою. 
2.До  якої   групи   елементів   відноситься   напівпровідник   і   домішка? 3.Скільки  валентних   електронів   мають    атоми  германію  і  індію? 4.Скільки валентних електронів  індію беруть участь в утворенні  ковалентного   зв’язку? 
5.Чи   буде  заповнений   четвертий  ковалентний   зв’язок   атома   германію?
6.Як називається  утворене  місце, де  не  вистачає  електрона для утворення ковалентного   зв’язку? 
7. Які   домішки    називають   акцепторними?
8.Які  напівпровідники    називаються   напівпровідниками p- типу? Назвіть основні  і  неосновні  носії   заряду  в  напівпровідниках  p-типу. 

Після  закінчення  групової   роботи  проводиться   колективне обговорення відповідей  на  запитання. 

III. Перевірка  результативності   вивчення   нового   навчального   матеріалу.

Виконання    тестових  завдань   за  допомогою   програми   «test – w».

1. Яка  природа  електричного   струму   в  напівпровідниках? 

1 Впорядковане  переміщення  електронів. 
2.Впорядковане  переміщення   йонів.
3.Впорядковане   переміщення  електронів  і  дірок.
4.Інша  відповідь
2. Як змінюється   опір  напівпровідників  з  підвищенням температури? 

1.Не  змінюється.
2.Збільшується
3.Зменшується. 

4.Інша   відповідь. 

3. Як змінюється провідність  напівпровідників при зниженні температури? 

1.Збільшується. 

2.Зменшується.
3.Не   змінюється. 

4. Інша   відповідь. 

4. Питомий   опір  напівпровідників   зменшується   при  нагріванні, тому  що … 

1.Збільшується  кількість   вільних  електронів. 

2.Зменшується  кількість   вільних   електронів. 

3.Збільшується  густина   напівпровідника. 

4.Швидше    йде   процес   рекомбінації   вільних   електронів  і   дірок. 

5. Які   носії  електричних   зарядів  у  напівпровіднику p-типу  є основними? 

1.Позитивні   йони. 

2.Електрони. 

3.Негативні  йони. 

4.Дірки. 

6. Які    носії   електричних   зарядів  у  напівпровіднику   n-типу  є  основними? 

1.Електрони. 

2.Дірки. 

3.Позитивні йони.
4.Негативні  йони. 

7. Донорні домішки у   напівпровіднику  … 

1. Збільшують  кількість   дірок. 

2.Збільшують     кількість   вільних  електронів. 

3.Збільшують  кількість йонів. 

4.Інша відповідь. 

8. У   чистому    напівпровіднику кількість   дірок … 

1.Дорівнює   кількості  вільних  електронів. 

2.Перевищує  кількість  вільних   електронів. 

3.Менша,   ніж   кількість   вільних  електронів. 

4 Інша   відповідь. 

9. Елемент  третьої   групи,   введений   в  германій є домішкою 

1.Донорною. 

2.Акцепторною 

3.Інша   відповідь. 

10. Чи  можна ввести   фосфор  як  домішку   в   германій, щоб   одержати напівпровідник  p-типу? 

1.Так. 

2.Ні. 

3.Інша  відповідь.  

11. Яку   провідність матиме  германій,  якщо  як  домішку  в  нього ввести Ферум? 

1.Електронну. 

2.Діркову. 

3.Йонну. 

4.Інша  відповідь. 

1.Концентрація електронів  провідності у  чистому  германії дорівнює 5.1019 м-3. Який відсоток це становить від концентрації атомів германію,  якщо  його   густина  5400кг/м3,  молярна   маса  германію 0,073[image: image2.png]Kr
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1.  1,1.10-7% 

2. 6.10-8% 

3. 2,6.10-7% 

IV. Оцінювання   результатів   уроку. 

Технологія   ‘’  мікрофон’’. Учні   відповідають   на   запитання: 

1.Що   вивчали  на   уроці ? 

2.Чи   досягли   поставленої   мети?
3.Що   особливо    сподобалось  під  час  уроку? 

4.Що   могло   бути  організовано  краще, корисніше? 

V. Домашнє завдання.   
Вивчити  параграф  24 ст.93-97.  Вміти  давати  відповіді  на   запитання  в  кінці  параграфа. 
Розв’язати  задачі  11.34,   11. 35  (Збірник  задач, І.Ю. Ненашев). 
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