CHUONG I CHAT BAN DAN & NOI P-N
BAI 1 CHAT BAN DAN

1. Dai cwong

Trong tu nhién, chét liéu dugc phan thanh ba loai: chét “dan dién” (conductor), chat
“cach dién” (insulator) va chat ban dan (semi-conductor).

T dan dién duoc danh cho chét liéu cung cap mot dong dién dang ké khi ap mot
hiéu dién thé chuan vao hai dau linh kién (da dinh kich thuéc) dung chat liéu do.

Trong diéu kién tuong tu, chat “cach dién” chi cho mot dong khong dang ké hoic
khong cho dong qua, tir ban dan danh cho chét liéu c6 d6 dan dién trung binh giita 2 muc
trén. Trén thuc té dién trd suat 13 dai lugng hay dugc dung dé xép loai chat liéu mot cach
tuong dbi.

2. Dinh nghia
2.1. Chit ban dén

Chat ban dan 1a chat liéu c6 dién trd suat trung gian giita chat dan dién va cach dién.

2.2. Bdng so sanh p
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Béang 1.1

Din dién Bin dén Cach dién
Pong (Cu) Silicium (Si) Mica
(kim loai)
p=10°%Q.cm p=50KQ.cm p=102Q.cm
Pce =50 Q.cm

3. Cau tao nguyén tir

3.1. Chét bdn dén thudn khiét (intrinsic, nguyén chét) cé cdu triic tinh thé lgp phwong
Trén mit phang linh kién bn ndi héa tri tao tu thé
bat vi (octet) rat 6n dinh cua cac khi hiém. Mdi
vong ngoai vi ¢6 4 dién tir lién két v6i 4 nguyén

tir cua bon Si khac.

Hinh 1.2: Tinh théSISi, Ge trong
khong gian
(si) Tu thé bat vi giai thich tinh chit ban din cua Si va
o j) 8 dién tir Ge it dan dién & nhiét do thuong, nhung khi nhiét

/ ngoai vi

d6 tang, ning luong cp vao s& 1am cac hat tai ting

S — 5 téc, biét roi khoi ndi héa tri tao nén hat tai din
iy / \nél dién, chit ban dan tro nén dan dién hon khi nhiét
------ . d6 tang (c6 hé sb nhiét am).
e \néi
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3.2. Lwgng hat tdi tw do 0 nhiét dp T°’K

Theo cac tai li¢u nghién ctru: & 27°C cua phong thi nghiém, lugng hat tai ty do cia

chét ban dan thuan khiét s& nhu sau (300°K):

Ge 2> n=2.5x10"/1cm?
Si2>n=15x10"9%1cm?

(& 300°K)

* Dir liéu cho: Ge thuan khiét c6 4.4x70%? nguyén tir/1cm?, Si thuan khiét c6 5x10%

nguyén ti/1cm?® & 300°K.

cam.

Trong mdt chat ban din thuan khiét, ndng do dién tir va 15 tréng bang nhau:

n = p = n;, & mot nhiét d6 bat ky T°K

n.p = n;?

= A. T3e—(q.Wg)/kT

A: hing s6 tiy vao chit liéu ban dan

T: nhiét d6 tuyét d6i = t°C + 273 tinh bang °K (Kevin)

K: hang s6 Boltzman = 1.38 x 10" joule/°K = 8.62 x 10° eV/°K

q: dién tich cua mot dién tr = 1.6 x 10°'? (C).

(1.1)

W,: ning luong can dé pha v& ndi hoa tri tinh bang eV, trong d6 g (gap) la viing

leV==1.6x 10" joule

We=0.67¢V cho Ge va W = 1.1eV cho Si

A=31x10%"choGevaA=1.5x10*choSi

(1.2)



4. Chit ban din loai n va loai p
4.1. Y chinh

a. Ngoai tinh chit c6 hé s nhiét 4m, & nhiét do thuong, tAm tmg dung coéng nghiép

khong rong lam.

b. Cac phong thi nghiém tap trung vao viéc nghién ctru sao cho chit ban dan c6 thé

dan dién tot ¢ nhiét do thuong.

c. Viéc khao sat vira qua cho thay tu thé bat bi tao nén tinh chat gan nhu cach dién
ctia chat ban din, dé pha v& thé bat vi nay, nguoi ta co ¥ pha vao chit ban dan tinh khiét
mdt it chat la nam trong vung III va V tirc c6 3 dién tir hay 5 dién tir ngoai vi. Tim trong

ban hoéa chit, ta co: Phét pho (5), Gallium (32), Arsenic (5), Bore (3), Al (3), In (3).
d. Phuong thirc sir dung 1a KHUECH TAN & nhiét d6 cao.
4.2. Chit bdn dan logi n: pha véi P (phot pho)

Tu thé bat vi mat 8 ma du ra 1 dién ti nén
budc vao P rat loi. (9).

Chi can 0.05¢V 1a co6 thé ion hoa thay vi
1.1eV nhu lic con thuan khiét, (néu pha
v6i Ge chi can 0.01eV).

Nguyén tir P 1a chét cho dién tir.

Trong chat ban dan loai n: Ng >> n;
Véi N; 10Y/cm?3 voi
n;(Si) = 1.5x10'°/cm3 vay ti 1é pha P

Hinh 1.4 (Phét pho) rat it (Ng nguyén tir P vao 5x10%
nguyén tir Si/cm?) hinh thanh ti 1& pha di

1015 . 1019
1022 tOI 1022

tir cho 1 cm?3).



4.3. Chét bdn dén loai p: (pha chit nhdn)

Thay vi pha vao Si céc loai nguyén tir c6 hoa tri 5, ta s€ pha vao Si loai nguyén tir c6

hoéa tri 3 nhu Boron (B), Gallium (Ga), Indium (In).
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Két lugn:

l Nn =Ni + nd = Nd
(da s6)

smmmmmana o Po=Di

(thiéu s6)

lbén dan Si

Coi nhu du mdt 16 trong rat can bo sung 1
dién tir. Nong do pha Bore 12 N, /cm? bao
nhiéu nguyén tir Bore 14 biy nhiéu 15 trong

budc loi.
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lbén dan Si

(loai n) (loai p)
Hinh 1.6
Theo thyc té: N; » n; va N, » n;
Dotichsén.p  n;? khong doi, nén:
.2
Pn 3 (1.3)
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