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Ban chat dong dién trong kim loai

Cau tric mang tinh thé cua kim loai

e Trong kim loai, cac nguyén tl& bi mat electron héa tri tré thanh cac ion

duong.

Cac ion duong nay lién két véi nhau theo moét trat tu nhat dinh, tao thanh
mang tinh thé.

Céc electron hoa tri sau khi tdch khdi nguyén tir sé chuyén déng tu do hon

loan trong toan bo khoi kim loai, tao thanh "khi electron® tu do.

. Ban chat dong dién trong kim loai

Khi khong cé dién truong ngoai, céc electron tu do chuyén dong hon loan,
khong tao ra dong dién.

Khi c6 dién trudng ngoai (dat mot hiéu dién thé vao hai dau vat dan), cac

electron tu do sé chiju tac dung cuta luc dién, chuyén dong cé hudéng nguoc
chiéu dién trudng.

Két luan: Dong dién trong kim loai la dong chuyén doi c6 hudng cla cac

electron tu do ngugc chiéu dién truong.

Vi du: Trong mot day dong ndi véi hai cuc clia pin, cac electron tu do sé di

chuyén tur cuc am sang cuc duong cla pin, tao ra dong dién. Tuy nhién, chiéu

dong dién quy udc lai la tur cuc duong sang cuc am.
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Il. Cac dai luong dac trung cho dong dién trong kim loai
1. Mat do electron tu do (n)

e Dinh nghia: La so lugng electron tu do trong moét don vi thé tich cla kim

loai.

e Pay la mo6t hang s6 dac trung cho moi kim loai. Kim loai dan dién cang tot thi

mat do electron tu do cang Ién.

e Vidu: BDong (Cu) c6 mat do electron tu do khodng 8.5 x 1028 electron/ms3,

trong khi Sat (Fe) cé mat do khoang 17.0 x 1028 electron/m3.

2. Toc dod troi (vy)
e Dinh nghia: La van toc chuyén dong c6 hudng cla cac electron tu do dudi

tdc dung cla dién truong. Toc do troi ¢d gia tri rat nho, chi cd mm/s.
e Cong thuc:l = n.e.S.vd

e Trong do:

o I: Cuong d6 dong dién (A)

n: Mat db electron tu do (electron/m3)

o

O

e: Dién tich nguyén té (e = 1.6 x 101° C)

O

S: Tiét dién cta day dan (m?2)

o

Vv i Toc do troi cia electron (m/s)

d

e Vi du 1: Mot day dong cé tiét dién 2 mm2 mang dong dién 5 A. Biét mat do

electron tu do ctia déng la 8.5 x 1028 electron/m3. Tinh toc do tréi cua
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electron.
Gigi: P6iS =2 mm2 =2 x 10~ m=2.
Tu cbng thuc | = n.e.S.vd, suy ravy = |/ (n.e.S)=5/(8.5x10%8 * 1.6x10-1° *

2x107%) = 1.84 x 104 m/s = 0.184 mm/s.

e Vi du 2: Tang cuong db dong dién 1én gap dbi trong cung mot day dan thi
toc do trbi cla electron thay déi nhu thé nao?
Gidi: Vi n, e, S khéng déi, tir cong thirc ta thay Vy ti 1é thuan véi I. Do d¢, khi |

tang gap doi thi téc d6 troi V4 cling tang gap doi.
I1l. Su phu thudc cua dién tré suat vao nhiét dé

1. Nguyén nhan
e Khi nhiét do tang, cac ion duong trong mang tinh thé dao dong manh hon.

e Su dao dong nay lam tang su can tré chuyén dong cla cac electron tu do

(tang s6 lan va cham).

e K&t qua la dién tré cla kim loai tang lIén khi nhiét do tang.

2. Cong thuc phu thuodc vao nhiét do

e Su phu thudc cla dién tré suat (p) va dién tré (R) ctia kim loai vao nhiét d6
(t) dugc biéu dién gan ding bang cong thuc:

e Cong thuc:p = po[l + a(t - to)] hoac R = Ro[1 + a(t - to)]

e Trong do:

o P, R: Dién trg suat (Q.m), dién tré (Q) & nhiét do t.
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o Po, Ro: Dién trg suat (Q.m), dién tré (Q) & nhiét dé ban dau to (thuong la

20°C).

o a: Hé s6 nhiét dién tré (K-1), dac trung cho su thay doéi dién tré suat theo

nhiét do cda vat liéu.

e Vi du 1: M6t day téc bong den lam bang vonfram & 20°C c¢6 dién tréd 50 Q.
Tinh dién tré clia né khi den sdng ¢ 2500°C. Biét hé s6 nhiét dién tré cua
vonfram la o = 4.5 x 103 K1,

Gidi: Ap dung c6ng thiac R = Ro[1 + a(t - to)] = 50[1 + 4.5x10-3(2500 - 20)] =
50[1 + 4.5x10-3 * 2480] = 608 Q.

e Vi du 2: Dién tré cita mot day dong 6 0°C la 100 Q. Xac dinh nhiét do cla

day dong khi dién tré ctandé la 117.2 Q. Choa = 4.3 x 10-3 K1,
Giai: Tu R = Ro[1 + a(t - to)], suy.rat - to = (R/Ro - 1)/a.
t-0=(117.2/100 - 1) / (4.3x10-3) = 0.172 / (4.3x10-3) = 40. VAy nhiét do

cla day dong la 40°C.
IV. Hién tuong siéu dan

1. Pinh nghia

e La hién tugng dién tréd cia mot s6 vat liéu (kim loai, hgp kim) gidm dét ngot
xudng bang 0 khi nhiét d6 cta né giam xudng dudi mot gié tri nhiét do tdi

han TC.
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2. Pac diém va ung dung
e Nhiét do téi han (Tc): Moi vat liéu siéu dan cé6 mot nhiét db téi han riéng,
thudng rat thap (gan 0 K hay -273°C).

e Ung dung:
o Ché tao nam cham dién cuc manh (trong méay chup céng huéng tu MR,

may gia toc hat).
o Truyén tdi dién nang khéng hao phi (dang trong giai doan nghién cu).

o Tau dém tu trudng.

e Vi du: Thay ngan (Hg) tré thanh chat siéu dan & nhiét do dudi 4.2 K (-268.95

°C).

V. Hién tuong nhiét dién
1. Cap nhiét dién
e Cau tao: GOm hai day.dan kim loai khac ban chat, hai dau han vao nhau.

e Hoat dong (Hiéu ung Seebeck): Khi gilt hai m6i han & hai nhiét do khac
nhau (T1 # T2), trong mach sé xuat hién moét suat dién dong. Suat dién dong
nay dugc goi la suat dién dong nhiét dién ().

2. Suat dién dong nhiét dién

e Cong tht'rc:ET = aT(T1 - T2)

e Trong do:

o E Suat dién doéng nhiét dién (V).
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o O Hé s nhiét dién dong (V/K), phu thudc vao vat liéu lam cap nhiét dién.

o T1, T2: Nhiét do ctia hai m6i han (do bang K hoac °C, vi day la do chénh

|éch nhiét do).

e Vi du 1: MOt cap nhiét dién bong-Constantan cé hé s6 o = 42.5 uv/K. Mot
moi han dugc gilr & 0°C, moi han con lai dugec nung néng dén 300°C. Tinh
suat dién dong nhiét dién.

Gidi: E.r = (XT(TI -T2) = (42.5 x107°)(300 - 0) = 0.01275 V = 12.75 mV.

e Vi du 2: MOt cap nhiét dién co o = 65 uV/K, mot moéi han dat trong khong
khi & 25°C, moi han kia nhing vao 10 nung. Suat dién doéng do dugc la 48.75
mV. Tinh nhiét d6 cda 10 nung.

Gidi: ET = 48.75 mV = 0.04875 V.
T1-T2 = ET / o = 0.04875 / (65 x'10-°) = 750°C.

Nhiét db 16 nung T2 = 750 + T2 = 750 + 25 = 775°C.
3. Ung dung

e Ché tao nhiét k& dé do nhiét do, dac biét la nhiét db rat cao hoac rat thap

(goi la pin nhiét dién).

e Ngudn dién trong cac thiét bi tu dong va thiét bi do luong.
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VI. Bang so sanh cac loai vat liéu

vat dan Dién moi (Cach

Chat ban dan
(Kim loai) (6 [T14)

Dién tré suat (p) 3 Rat nhd Trung gian (104 - Rat [én (~10%° -

diéu kién thuong (~10-8Q.m) 107 Q.m) 106 Q.m)

Nho, phu thubc
Mat db hat tai dién

Rat I6n manh vao nhiét do Hau nhu khong cé
tu do
va tap chat
Su phu thudéc cua  Tang khi Gidm khi nhiét do
Gidm khi nhiét do
dién trg vao nhiét  nhiét do tang (nhung van rat
tang
doé tang I&n)
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