Урок 36(31)
Струм у напівпровідниках. Електропровідність напівпровідників. Залежність струму в напівпровідників від температури. Термістори
Мета: сформувати в учнів уявлення про носії електричного заряду в напівпровідниках, поясни​ти природу електричного струму в них, ознайоми​ти із прикладами застосування напівпровідників; розвивати пам'ять, увагу та логічне мислення; ви​ховувати пізнавальний інтерес.
Основні поняття: напівпровідник, домішкова провідність, донорні та акцепторні домішки, електрони, дірки, напівпровідники р-типу та n-типу, діод, транзистор, терморезистор, фоторезистор.
Обладнання: таблиця «Напівпровідники», на​півпровідниковий діод, транзистор, терморезистор, фоторезистор, картки для «Дешифрувальника».
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Завдячуючи приладам напівпровідниковим —
Транзисторам, діодам, мікросхемам —
Життя щасливе маєм ми, без сумніву,
Даємо лад усім своїм проблемам.
О. Степанюк
Хід уроку
І. Розминка 
Вправа «Ти повинен знати їх в обличчя»
Серед портретів учених – Г. Галілея, М. Фа​радея, Д. Менделєєва – знайти портрет дослідника, ім'я якого пов'язане з вивченням даної теми, і вказати його заслуги.
(М. Фарадей вперше висунув ідею про те, що навколо заряджених тіл існує електричне поле. Виявив хімічну дію електричного струму, встано​вив закони електролізу)
II. Актуалізація опорних знань 
Фізичний диктант
Варіант І
1.  Запишіть формули для обчислення потуж​ності електричного струму.
2.  Яким приладом можна виміряти роботу елек​тричного струму?
3.  Що таке електроліз?
4.  За якою формулою розраховується кількість теплоти, що виділяється в провіднику зі струмом?
5.  За якою формулою обчислюють потужність струму, якщо сила струму в провідниках однакова?
6. Назвіть приклади застосування електролізу.
Варіант II
1.  Запишіть формули для обчислення роботи електричного струму.
2.  Яким приладом можна виміряти потужність електричного струму?
3. Які речовини називають електролітами?
4.  Запишіть формулу, яка виражає закон елек​тролізу.
5.  За якою формулою обчислюють потужність струму, якщо напруга, на провідниках однакова?
6.  Назвіть електроприлади, частиною яких є нагрівник.
III. Мотивація навчальної діяльності
Вправа «Мозковий штурм»        
Досить часто ми з вами використовуємо сучасні  електричні пристрої. Які прилади ви до них відносите?
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Частиною кожного з цих приладів є ...        
Відповідь на це запитання отримаємо, розшифрувавши за допомогою «Дешифрувальника» закодоване слово.          
Картки розміщені на дошці:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	А Б В Г
	Д Е Є Ж
	З И І Ї
	Й К Л М
	Н О П Р
	С Т У Ф
	Х Ц Ч Ш
	Щ Ь Ю Я


Код: 51531555132534 
Відповідь: напівпровідник. 
Про особливості будови, провідності та застосу​вання напівпровідників, ми сьогодні дізнаємося.
IV. Сприйняття та засвоєння нового матеріалу
1.Напівпровідники.
Напівпровідниками вважають речовини, здатність яких проводити електричний струм займає проміжне положення між провідниками та ді​електриками. Характерна особливість напівпровідників – значна залежність провідності від їхнього стану: температури, освітленості, наявності домішок тощо. Напівпровідники за одних умов виявляють властивості провідників, а за інших – діелектриків. Наприклад, за низьких температур напівпровідники є фактично діелектриками, а при підвищенні температури їхня провідність збільшується. Зі збільшенням освітлення їхня провідність зростає. Провідність також збільшується при введенні домішок. До напівпровідників належать такі матеріали: кремній, германій, селен та ін.
2. Будова напівпровідників.
Розглянемо будову чистого (без домішок) напівпровідника на прикладі Германію. (Можна розглянути таблицю.)
У періодичній системі елементів Д. Менделєєва бачимо, що Германій – це хімічний елемент, порядковий номер якого 32, розташований він у IV групі. Як і всі елементи цієї групи, Германій має чотири валентні електрони. Саме ці валентні електрони відповідають за зв'язок між сусідніми атомами. Кожний атом германію має чотирьох найближчих сусідів. Між парою сусідніх атомів існує так званий парноелектронний, або ковалент​ний зв'язок. В утворенні цього зв'язку від кожного атома бере участь один валентний електрон.
3. Власна провідність напівпровідників.
У напівпровіднику серед валентних електронів є такі, що мають достатню кінетичну енергію, щоб покинути зв'язок і стати вільними. За низьких тем​ператур таких електронів мало, а от зі збільшен​ням температури їх кількість зростає. Провідність напівпровідників, зумовлену наявністю в них вільних електронів, називають електронною провідністю.
Коли розривається зв'язок, то утворюється вакантне місце, в якому не вистачає електрона. Його називають діркою. У дірці виникає надлишковий позитивний заряд порівняно з іншими, нормальними зв'язками. Положення дірки може змінюватися. Один з електронів, що забезпечує зв'язок атомів, займає місце дірки і відновлює тут парноелектронний зв'язок. При цьому в місці, звідки перескочив електрон, утворюється нова дірка. Отже, дірка може переміщатися в кристалі. Провідність на​півпровідників, зумовлену переміщенням дірок, називають дірковою провідністю.
Отже, у напівпровідниках є носії зарядів двох типів: електрони й дірки. Тому напівпровідники мають не тільки електронну, а й діркову провід​ність. Провідність за таких умов називають влас​ною провідністю напівпровідників.
4. Домішкова провідність.
Власна провідність напівпровідників зазвичай невелика. Проте якщо в чистий напівпровідник до​дати невелику кількість домішки, то картина дещо змінюється.
Наприклад, якщо в чистий германій додати трохи Арсену. Атоми Арсену мають п'ять ва​лентних електронів. Чотири з них беруть участь у створенні ковалентного зв'язку даного атома з сусідніми атомами германію, п'ятий валентний електрон виявляється слабко зв'язаним з атомом і легко вивільняється.
У результаті кожний атом домішки дасть один вільний електрон, а вакантне місце (дірка) при цьому не утвориться. Домішки, атоми яких легко віддають електрони і, отже, збільшують кількість вільних електронів, називають донорними доміш​ками (від латин, donare — дарувати, жертвувати).
Оскільки напівпровідники з донорними домішками мають багато електронів (порівняно з кількістю дірок), їх називають напівпровідниками п-типу (від латин, negativus — негативний).
У напівпровіднику n-типу електрони — основ​ні носії заряду, а дірки — неосновні.
Якщо до германію додати невелику кількість тривалентного елементу, наприклад Індію, то характер провідності зміниться. Тепер для вста​новлення нормальних парноелектронних зв'язків із сусідами атому Індію не вистачає електрона. Внаслідок цього утворюється дірка. Кількість дірок у кристалі дорівнюватиме кількості атомі домішки. Такі домішки називають акцепторними (від латин. асерtoг — той, що приймає).
У напівпровідниках з акцепторними доміщками основними носіями заряду є дірки. Напівпровідники з переважно дірковою провідністю називають напівпровідниками р-типу (від латин. positivus — позитивний).
5. Застосування напівпровідників.
• Напівпровідниковий діод (продемонструвати) містить р-n-перехід –місце контакту двох напівпровідників — р-типу та n-типу. Такий контакт пропускає струм лише в одному напрямку і практично не пропускає в протилежному. Діод використовується для випрямлення змінного струму  без нього не можна сконструювати жоден сучасний електронний пристрій.
•  Транзистор   (продемонструвати)    містить  р-п-р або п -р- n-переходи. Транзистор дозволяє  підсилювати електричні сигнали, регулює великі струми за допомогою малих. Широко застосовуються в сучасній техніці.
•  Терморезистори або термістори (продемонструвати) — прилади в яких використовується залежність опору напівпровідника від температури. Їх застосовують для дистанційного вимірювання температури, протипожежної сигналізації, контролю за температурним режимом працюючих машин  і механізмів тощо.
•  Фоторезистори (продемонструвати) — при лади, в яких використовується залежність опору  напівпровідника від його освітленості. Їх використовують в різних пристроях автоматики й телемеханіки, у пристроях для відтворення оптичного запису звуку тощо. Вони дають змогу керувати виробничими процесами на відстані, автоматично відрізняти порушення нормального ходу процесу і зупиняти його в таких випадках.
V. Осмислення об'єктивних зв'язків 
Вправа «Так — ні»
Учитель зачитує твердження. Якщо вони пра​вильні, учні плескають у долоні, якщо ні – підій​мають руку.
Твердження:
• За низьких температур напівпровідники є фактично діелектриками. (+)
• Опір напівпровідників зростає зі збільшенням освітленості. (–)
• Провідність  напівпровідників  зростає  при введені домішок у напівпровідники. (+)
• Провідність  напівпровідників,  зумовлену наявністю в них вільних електронів, називають електронною провідністю. (+)
• У напівпровідниках є носії зарядів двох типів: електрони та йони. (–)
• Провідність    напівпровідників,    зумовлену переміщенням дірок, називають дірковою провід​ністю. (+)
• Домішки, атоми яких легко віддають електрони і, отже, збільшують кількість вільних електро​нів, називають донорними домішками. (+)
• Напівпровідники з переважно дірковою про​відністю називають напівпровідниками n-типу. (–)
• Діод   використовується   для   випрямлення змінного струму. (+)
• Транзистор містить один p-n-перехід. (–)
• Термістори — прилади в яких використову​ється залежність опору напівпровідника від темпе​ратури. (+)
• Фоторезистори — прилади в яких викорис​товується залежність опору напівпровідника від освітленості. (+)
VI. Узагальнення знань 
Складання О.С.
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VII. Підсумок уроку 
Вправа-енергізатор «Час похвали»
Учні стають в коло. Завдання: продовжити речення, яке почав учитель або один з учнів і при цьому похвалити тих, хто був найактивнішим на уроці.
Сьогодні на уроці ми вивчили..., дізналися..., зрозуміли...
Мені сподобалось..., не сподобалось. Найкраще відповідали... Я хочу похвалити...
VIII. Домашнє завдання
1.  § 27 (підручник Шут М.І. Мартинюк М.Т.).
2.   Розв'язати задачі на повторення:   
1) По​тужність електропаяльника 400 Вт, а опір 121 Ом. Визначте напругу, під якою працює паяльник. 
2) Поверхня хромованих деталей в автомобілі ста​новить 0,9 м2, товщина покриття 30 мкм. Скільки комплектів деталей можна похромувати при витра​ті електроенергії 370 МДж? Напруга, на затискачах ванни 4 В.
