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Cwiczenie: B8

Tytul ¢wiczenia: Przewodnictwo elektryczne
potprzewodnikow

l. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z mechanizmem przewodnictwa elektrycznego pétprzewodnikéw oraz
metodami jego pomiaru. Student zapozna sie z metodg Van der Pauw i zastosuje jg do zbadania przewodnictwa
elektrycznego germanu w temperaturach w zakresie od -160 do +100°C. Na podstawie otrzymanych wynikéw
obliczy przerwe energetyczng w germanie

Il. Zakres ¢wiczenia (zadania do wykonania)

Sprawdzenie jakosci kontaktéw pomiarowych (prawo Ohma)
Pomiar przewodnictwa elektrycznego germanu w zaleznosci od temperatury metodg Van der Pauw
3. Woyznaczanie przerwy energetycznej germanu

I11. Zagadnienia do kolokwium

1. Model pasmowy ciata statego, powstawanie pasm, przerwa energetyczna, poziom Fermiego

2. Mechanizm przewodnictwa elektrycznego metali i potprzewodnikéw, model Drudego przewodnictwa,
ruchliwos¢ nosnikdw, zaleznos¢ temperaturowa przewodnictwa metali i pétprzewodnikéw.

3. Rdéwnanie transportu Boltzmanna; czas relaksacji.

4. Metody pomiaru przewodnictwa elektrycznego ciat statych.

5. Niskie temperatury, zasada dziatania termopary.

IV. Opis urzadzen i przyrzadow uzywanych w eksperymencie

Gtéwnym elementem ukfadu jest uchwyt z umieszczong w jego srodku prébka germanu. Z uchwytu
wyprowadzone sg cztery przewody — kontakty pomiarowe podfaczone do prébki oraz przewody termopary.
Uktad ponadto zawiera dwa mierniki cyfrowe, stabilizowany zasilacz pragdu i miliamperomierz. Schemat
blokowy pokazany jest na Rys. 1a, a zdjecie uktadu na Rys. 1b.
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Rys. 1a. Schemat uktadu pomiarowego.
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h Rys 1b. Zdjekfadupomiarowégo do pomiaru przewodnictwa elektrycznego.

Wykaz elementéw uktadu pomiarowego:

1. Uchwyt na prébke, Rys. 2 — w uchwycie pod przykrywka 1 znajduje sie prébka germanu, do ktorej
doprowadzone sg przewody elektryczne oraz termopara. Dolng czes¢ uchwytu 3, ktéra potaczona jest z prébka,
mozna chtodzi¢ lub podgrzewac¢ zmieniajgc tym samym temperature samej probki.

Rys. 2. Uchwyt na prébke: 1 — przykrywka ostaniajgca probke,
2 — blaszka dociskajgca termopare, 3 —watek do rozgrzewania i chtodzenia uchwytu.
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2. Miernik cyfrowy

Rys. 3. Miernik cyfrowy typu V560
1 —wyswietlacz cyfrowy, 2 — przyciski zmiany funkcji miernika, 3 — przyciski zmiany zakresu pomiarowego,
wtacznik sieciowy miernika znajduje sie w tylnej sciance miernika.

3. Miliamperomierz LM-3

Rys. 4. Miliamperomierz LM 3: 1 — wskaznik wychytowy (skala zalezy od zakresu pomiarowego),
2 — przetgcznik zmiany zakreséw pomiarowych.

4. Stabilizowany zasilacz pradu

Rys. 5. Stabilizowany zasilacz pradu: 1 — wtacznik sieciowy, 2 — lampka sygnalizujgca dziatanie urzadzenia,
3 — pokretto regulacji pradu.
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5. Grzatka oporowa do zmiany temperatury uchwytu prébki (3 na Rys. 2).

. |

Rys. 6. Grzatka oporowa.

V. Wykonanie ¢wiczenia
(sposob postgpowania, schematy blokowe, uwagi dotyczace obstugi aparatury i BHP)

1. Przygotowanie stanowiska pomiarowego
Wypetnic zbiornik termostatu mieszaning wody z lodem.

O pojemnik z lodem nalezy poprosi¢ asystenta technicznego. Ldéd z pojemnika nalezy wyjmowa¢é
korzystajac ze zlewu kamiennego, ktéry znajduje sie w cieni pracowni specjalistycznej. Pojemnik
obrdcony do géry dnem polewad zimng wodg, jednoczesnie naciskajgc na sprezyste dno naczynia. Lod
pokruszyé poprzez opuszczanie wiekszych kawatkéw w zlewie. Zbiornik termostatu wypetni¢ do potowy
lodem i uzupetni¢ woda. W mieszaninie wody z lodem umiesci¢ ztgcze odniesienia termopary.

Uwaga: Zabrania sie uderzania pojemnikiem z lodem w zlew.

2. Wiaczanie aparatury

Mierniki cyfrowe V 560 (Rys. 3): Wtozy¢ przewody zasilajgce do gniazd sieciowych. Ustawic funkcje
miernika na pomiar napiecia, zakres pomiarowy na 1000V. Wtaczy¢ mierniki cyfrowe (wtgczniki na tylnym
panelu w potozeniu ON). Podczas pomiaréw ustawié¢ odpowiednie zakresy miernikow dla napiecia
termopary (100mV) oraz napiecia miedzy kontaktami (10V).

Stabilizowany zasilacz pradu (Rys. 5): Wtozy¢ przewdd zasilajgcy do gniazda sieciowego. Wiaczy¢ zasilacz
stabilizowany pradu statego weciskajgc czarny przycisk Wkt.

3. Sprawdzenie kontaktdw pomiarowych (zadanie 1)

a) Podtgczy¢ uktad pomiarowy wedtug schematu (Rys. 1)

b) Zmieniajac natezenie stabilizowanego zasilacza pradu w zakresie 0+5mA ze skokiem 0,5mA
odczytywad wartosci napiecia pomiedzy kontaktami 3 i 4 Uz, z miernika cyfrowego 1 (miernik
powinien pracowac na zakresie 10V).

c)  Pomiar powtdrzy¢ przy zmienionej konfiguracji kontaktéw pomiarowych (zasilacz stabilizowany
pradu podtgczony do kontaktow 2,3, miernik cyfrowy 1 do kontaktéw 1,4). Dla obu przypadkow
sprawdzi¢ czy funkcja U(l) jest funkcjg liniowg (kontakt omowy).
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4. Pomiar przewodnictwa elektrycznego germanu w zaleznosci od temperatury metodg Van der Pauw (zadanie 2)

a) Ogrzewanie probki

Wtozy¢ uchwyt z prébka do srodka grzejnika oporowego (Rys. 6). Wigczy¢ transformator toroidalny do
gniazda sieciowego. Witgczy¢ wtyczke autotransformatora do gniazda transformatora toroidalnego.
Pokretto autotransformatora ustawi¢ w potozeniu 180 V. Ogrzewad probke, kontrolujgc wskazania
miernika cyfrowego 2. Gdy napiecie na mierniku cyfrowym osiggnie wartos¢ 3,5 mV, wyjaé korncowke
uchwytu z grzejnika. Pokretto autotransformatora ustawi¢ w potozeniu OV i wyjgé wtyczke zasilania z
transformatora toroidalnego. W wyniku bezwtadnosci cieplnej przez chwile temperatura prébki bedzie
rosta dalej (napiecie mierzone woltomierzem 2 bedzie wzrastac¢). W chwili, gdy miernik cyfrowy 2 pokaze
napiecie 4,2 mV schtodzi¢ koniec uchwytu prébki przez zanurzenie go w zlewce z zimng woda, tak aby
napiecie nie przekroczyto wartosci 4,5 mV. Gdy napiecie zacznie spada¢ wyjg¢ koniec uchwytu prébki z
wody i rozpoczag¢ pomiar przewodnictwa.

Uwaga: Temperatura prébki nie moze przekroczy¢ wartosci 380K (napiecie na mierniku cyfrowym 2 nie
moze przekroczy¢ wartosci 4,5 mV). Moze to skutkowaé uszkodzeniem kontaktéw pomiarowych. Przy
zanurzaniu uchwytu w wodzie nalezy uwazaé, zeby woda nie dostat sie do wnetrza uchwytu z prébka.
Grozi to zalaniem kontaktéw pomiarowych i zwarciem.

b) Pomiar przewodnictwa podczas stygniecia probki.
Ustali¢ natezenie prgdu zasilania zasilacza I=5mA. Rejestrowac wskazania miernika cyfrowego 1, wraz ze
zmianami napiecia mierzonymi za pomocg miernika cyfrowego 2, poczawszy od wartosci 4,2 mV, z
krokiem 0,1 mV az do ok. 1mV (30°C). Czynnosci opisane w podpunktach 4a i 4b przeprowadzi¢ dla
dwaéch konfiguracji podtgczen kontaktéw pomiarowych (patrz podpunkt 3b i 3c)

c) Chtodzenie prébki
O ciekty azot nalezy poprosic asystenta technicznego. Do przechowywania azotu w pracowni stuzy
metaliczny termos. Uchwyt z prébkg nalezy chtodzi¢ zanurzajgc go w termosie z ciektym azotem, co kilka
centymetréw w odstepach czasu co 5 minut. Gdy napiecie mierzone za pomocg miernika cyfrowego 2
osiggnie wartosc -4,2 mV (ok. 113 K), uchwyt z prébka wyjac¢ z ciektego azotu i rozpoczgé pomiar
przewodnictwa.

d) Pomiar przewodnictwa podczas ogrzewania sie probki z otoczenia
Ustali¢ natezenie prgdu zasilania zasilacza I=5mA. Rejestrowaé wskazania miernika cyfrowego 1, wraz ze
zmianami napiecia mierzonymi za pomocg miernika cyfrowego 2, poczgwszy od wartosci -4,5 mV, z
krokiem 0,1 mV do wartosci +1mV (w korcowej fazie ogrzewania mozna uzy¢ grzatki elektrycznej
zasilajgc jg z autotransformatora ustawionym na napiecie ok. 50V). Czynnosci opisane w podpunktach 4c
i 4d przeprowadzi¢ dla dwdch konfiguracji podtgczen kontaktéw pomiarowych (patrz podpunkt 3b i 3c).

Uwaga: Podczas pracy z ciektym azotem nalezy zachowac¢ szczegdlng ostroznosc. Ciekty azot nalezy

nalewa¢ do termosu w obecnosci asystenta technicznego. Podczas nalewania konieczne jest uzycie

rekawic i okularéw ochronnych. Podczas pomiaru termos powinien sta¢ w bezpiecznej odlegtosci od
wykonujgcego ¢wiczenie.
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5. Wytaczanie aparatury

a) Woltomierze cyfrowe V 560 ustawi¢ na zakres pomiarowy na 1000V, zwiekszajgc stopniowo zakresy.
Whytaczy¢ woltomierze cyfrowe (wtgczniki na tylnym panelu w potozeniu OFF).

b) Stabilizowany zasilacz pradu - zmniejszy¢ natezenie pradu statego do 0 mA. Wytaczy¢ zasilacz
stabilizowany pradu statego weciskajac czarny przycisk Wt.

c) Autotransformator skreci¢ do OV, wytgczy¢ z sieci autotransformator toroidalny.

V1. Opracowanie wynikéw i raport koncowy

1. Na postawie danych uzyskanych z badania kontaktéw pomiarowych nalezy sprawdzi¢ czy funkcja U(l) jest
funkcja liniowg, sporzadzi¢ charakterystyki prgdowo-napieciowe (wykresy dla obu przypadkdow potaczen)
i wyliczy¢ wielkosci oporéw Ria i Rsa.
Dane pomiarowe oraz wyniki umiesci¢ w tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Sprawdzenie kontaktéw pomiarowych

l14 [A] U1a[V] R1a[Q] 134 [A] Usa[V] R14[Q]

Zapisac wnioski dotyczace kontaktéw pomiarowych.

2. Korzystajgc z tabeli XIX [8] (zaleznos¢ sity termoelektrycznej termoogniwa miedz-konstantan od réznicy
temperatur liczonej wzgledem 0°C) sporzadzi¢ wykres krzywej cechowania termopary miedz-konstantan
wybierajac co najmniej 10 punktéw z catego zakresu napie¢ pomiedzy -5mV a +20mV z tabeli XIX. W punkty te
nalezy wpisac krzywg najlepszego dopasowania (wielomian | lub Il stopnia) i podac jej petny wzér.

Tak otrzymany wzdr postuzy do wyliczania temperatury ogrzewanej lub chodzonej prébki na podstawie
zmierzonego napiecia termopary.

3. Na podstawie danych pomiaru przewodnictwa od temperatury wyliczy¢ wielkosci oporéw Ris i Rss. Obliczy¢
wartosci oporu whasciwego prébki korzystajgc ze wzoru (wartosci funkcji poprawkowej f umieszczone sg w
Tabeli 2):

nd (RAB,CD + RBC,DA) Rup,cp
pP=1= f 1

- In2 2 RBC,DA

Grubos¢ préobki germanu w eksperymencie wynosi 0,95mm. We wzorze 1 wielko$¢ d nalezy podaé¢ w metrach.
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Tabela 2. Wartosci funkcji poprawkowej van der Pauw

Ri/R2 | F(R1/R2) | Ri/R2 | f(Ri/R2) Ri/R2 | f(Ri/R2) | Ri/R2 | f(Ri/R2) | Ri/R2 | f(R1/Ry)
1,00 1,000000 | 4,90 | 0,830933 8,80 | 0,743385 | 12,70 | 0,698099 | 16,60 | 0,670710
1,10 | 0,999214 | 5,00 | 0,827723 8,90 | 0,741861 | 12,80 | 0,697229 | 16,70 | 0,670150
1,20 | 0,997129 | 5,10 | 0,824582 9,00 | 0,740362 | 12,90 | 0,696369 | 16,80 | 0,669595
1,30 | 0,994077 | 5,20 | 0,821508 9,10 | 0,738886 | 13,00 | 0,695520 | 16,90 | 0,669047
1,40 | 0,990302 | 5,30 | 0,818500 | 9,20 | 0,737435 | 13,10 | 0,694682 | 17,00 | 0,668503
1,50 | 0,985989 | 5,40 | 0,815556 9,30 | 0,736006 | 13,20 | 0,693854 | 17,10 | 0,667966
1,60 | 0981281 | 5,50 | 0,812674 | 9,40 | 0,734600 | 13,30 | 0,693036 | 17,20 | 0,667433
1,70 | 0,976288 | 5,60 | 0,809852 9,50 | 0,733215 | 13,40 | 0,692227 | 17,30 | 0,666906
1,80 | 0,971093 | 5,70 | 0,807088 9,60 | 0,731853 | 13,50 | 0,691429 | 17,40 | 0,666384
190 | 0,965763 | 5,80 | 0,804382 9,70 | 0,730511 | 13,60 | 0,690640 | 17,50 | 0,665867
2,00 | 0,960352 | 5,90 | 0,801731 9,80 | 0,729189 | 13,70 | 0,689861 | 17,60 | 0,665355
2,10 | 0,954898 | 6,00 | 0,799134 | 9,90 | 0,727888 | 13,80 | 0,689091 | 17,70 | 0,664848
2,20 | 0,949437 | 6,10 | 0,796590 | 10,00 | 0,726607 | 13,90 | 0,688330 | 17,80 | 0,664346
2,30 | 0,943991 | 6,20 6,20 10,10 | 0,725344 | 14,00 | 0,687578 | 17,90 | 0,663849
2,40 | 0,938583 | 6,30 | 0,791653 | 10,20 | 0,724101 | 14,10 | 0,686834 | 18,00 | 0,663356
2,50 | 0,933228 | 6,40 | 0,789258 | 10,30 | 0,722876 | 14,20 | 0,686099 | 18,10 | 0,662868
2,60 | 0927937 | 6,50 | 0,786909 | 10,40 | 0,721669 | 14,30 | 0,685373 | 18,20 | 0,662385
2,70 | 0,922721 | 6,60 | 0,784606 | 10,50 | 0,720479 | 14,40 | 0,684655 | 18,30 | 0,661906
2,80 | 0,917587 | 6,70 | 0,782348 | 10,60 | 0,719307 | 14,50 | 0,683945 | 18,40 | 0,661432
2,90 | 0,912540 | 6,80 | 0,780133 | 10,70 | 0,718151 | 14,60 | 0,683243 | 18,50 | 0,660962
3,00 | 0,907584 | 6,90 | 0,777960 | 10,80 | 0,717012 | 14,70 | 0,682550 | 18,60 | 0,660497
3,10 | 0,902722 | 7,00 | 0,775829 | 10,90 | 0,715889 | 14,80 | 0,681863 | 18,70 | 0,660036
3,20 | 0,897955 | 7,10 | 0,773737 | 11,00 | 0,714782 | 14,90 | 0,681185 | 18,80 | 0,659579
3,30 | 0,893285 | 7,20 | 0,771684 | 11,10 | 0,713691 | 15,00 | 0,680514 | 18,90 | 0,659126
3,40 | 0,888712 | 7,30 | 0,769669 | 11,20 | 0,712615 | 15,10 | 0,679851 | 19,00 | 0,658677
3,50 | 0,884235 | 7,40 | 0,767691 | 11,30 | 0,711553 | 15,20 | 0,679194 | 19,10 | 0,658233
3,60 | 0,879853 | 7,50 | 0,765748 | 11,40 | 0,710506 | 15,30 | 0,678545 | 19,20 | 0,657792
3,70 | 0,875567 | 7,60 | 0,763841 | 11,50 | 0,709474 | 15,40 | 0,677903 | 19,30 | 0,657356
3,80 | 0,871374 | 7,70 | 0,761968 | 11,60 | 0,708455 | 15,50 | 0,677268 | 19,40 | 0,656923
3,90 | 0,867274 | 7,80 | 0,760128 | 11,70 | 0,707450 | 15,60 | 0,676640 | 19,50 | 0,656494
4,00 | 0,863263 | 7,90 | 0,758321 | 11,80 | 0,706459 | 15,70 | 0,676018 | 19,60 | 0,656069
4,10 | 0,859342 | 8,00 | 0,756545 | 11,90 | 0,705480 | 15,80 | 0,675403 | 19,70 | 0,655648
4,20 | 0,855507 | 8,10 | 0,754800 | 12,00 | 0,704515 | 15,90 | 0,674795 | 19,80 | 0,655230
4,30 | 0,851758 | 8,20 | 0,753085 | 12,10 | 0,703562 | 16,00 | 0,674193 | 19,90 | 0,654816
4,40 | 0,848091 | 8,30 | 0,751399 | 12,20 | 0,702622 | 16,10 | 0,673597 | 20,00 | 0,654406
4,50 | 0,844506 | 8,40 | 0,749742 | 12,30 | 0,701694 | 16,20 | 0,673008 | 20,10 | 0,653999
4,60 | 0,840999 | 8,50 | 0,748113 | 12,40 | 0,700778 | 16,30 | 0,672424 | 20,20 | 0,653596
4,70 | 0,837569 | 8,60 | 0,746511 | 12,50 | 0,699874 | 16,40 | 0,671847 | 20,30 | 0,653196
4,80 | 0,834215 | 8,70 | 0,744935 | 12,60 | 0,698981 | 16,50 | 0,671275 | 20,40 | 0,652800
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4. Obliczy¢ wartosci przewodnictwa wtasciwego. Dane pomiarowe i wyniki umiesci¢ w tabeli (Tabela 3)
Tabela 3. Wyniki pomiaru przewodnictwa wiasciwego germanu w zaleznosci od temperatury
U[mV] ] TIK] | UwalV] | Usa[V] | RualQ] | Raa[Q] | f(Ria) | p[Qm] | o[1/Qm]
4,2
4.1
4.0
Zapisac wnioski wynikajgce z pomiardéw.

5. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci In(o) od 1/T. Korzystajgc z metody najmniejszych kwadratéw wpisac prostg
w obszar wykresu odpowiadajgcy wysokim temperaturom. Podac wartosci wspotczynnikdw wpisanej prostej
oraz ich niepewnosci.

Wykorzystujgc obliczony wspotczynnik kierunkowy prostej wyznaczy¢ wartosc przerwy energetycznej
germanu (zadanie 3).

6. Przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowej wszystkich mierzonych wielkosci fizycznych oraz przerwy
energetycznej germanu (metoda najmniejszych kwadratéw). Uzyskany wyniki nalezy poréwnac z danymi
literaturowymi i omowic przyczyny ewentualnej niezgodnosci.
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Appendix: Materialy pomocnicze

1. Temperaturowa zaleznos$¢ przewodnictwa elektrycznego pétprzewodnikédw

Przewodnictwo wtasciwe potprzewodnikdéw zalezy od koncentracji znajdujgcych sie w nim swobodnych fadunkéw
i ich ruchliwosci. Obie te wielkosci sg funkcjami temperatury. Mozna wiec zapisac:

o(T) = a(n(T),u(T)) 1

Ruchliwos¢ swobodnych fadunkdw jest zalezna od rozproszen na niejednorodnosciach sieci krystalicznej. W
krysztatach mogg wystgpié¢ dwa typy niejednorodnosci: defekty sieci krystalicznej, oraz fluktuacje
niejednorodnosci powstajgce w wyniku drgan sieci. W niskich temperaturach wiekszg role w procesie
rozpraszania odgrywajg defekty sieci krystalicznej. Ich wptyw na ruchliwo$é swobodnych nosnikéw w przyblizeniu
proporcjonalny jest do T*2. Wraz ze wzrostem temperatury rosnie udziat rozproszen na drganiach sieci. W
wyzszych temperaturach przyczynek do ruchliwosci od drgan sieci proporcjonalny jest doT/2.

Na koncentracje nosnikéw pradu w pétprzewodniku sktada sie koncentracja nosnikdw domieszkowych i
samoistnych. Wzér na przewodnictwo witasciwe pochodzgce od koncentracji nosnikéw samoistnych i
domieszkowych ma postac:

AEsqm AEgom
0 = Osqm + Ogom = C1e 2kBT + Cye  ksT

gdzie: C;i C,to wspdtczynniki zalezgce od natury potprzewodnika, bardzo stabo zalezgce od temperatury, AEsom
szerokos¢ przerwy energetycznej, AEsam €nergia jonizacji domieszki, ks stata Boltzmanna, T temperatura.

Z dokfadnej analizy wynika, ze przewodnictwo wtasciwe zalezy od ruchliwosci tylko w niewielkim przedziale
temperatury. W wysokich temperaturach jest ono gtéwnie funkcjg koncentracji nosnikdw samoistnych (pierwszy
czton we wzorze 2), a w temperaturach niskich od koncentracji nosnikéw domieszkowych (drugi czton we
wzorze 2). Zaleznos¢ przewodnictwa wiasciwego od temperatury wygodnie jest wiec przedstawic¢ na wykresie, na
ktérym na osi odcietych bedzie 1/T, a na osi rzednych In(g)

A
In(o)

1T

Rys.1. Zalezno$¢é przewodnictwa witasciwego od temperatury dla pétprzewodnika domieszkowanego
Na wykresie mozna wyrdznié trzy charakterystyczne obszary:

a) Obszar samoistny b) Obszar nasycenia c) Obszar zmniejszania sie termicznej jonizacji
Wspotczynnik kierunkowy prostej z obszaru ,,a” ma wartos¢ AEg ., /2kg, a w obszarze ,,c” AE ;5. /kg. Na
podstawie temperaturowych pomiaréw przewodnictwa mozemy okresli¢ szerokos¢ przerwy energetycznej
potprzewodnika oraz energie jonizacji domieszki.
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2. Metody pomiaru przewodnictwa elektrycznego ciat statych
2.1.Kompensacyjna metoda dwusondowa

kompensator

L

probka

mA

zasilacz
stabilizowany

pradu

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego metody dwusondowe;j

Kompensacyjna metoda dwusondowa stosowana jest do doktadnie wycietych prébek o znanych
ksztattach Polega na pomiarze spadku potencjatu miedzy punktami przez ktére przeptywa prad
elektryczny. Przewodnictwo wtasciwe probki wylicza sie ze wzoru:

_ IL
a_abU

gdzie: | oznacza natezenie pradu ptynacego przez prébke, L odlegtos¢ miedzy punktami, a grubos$é prébki,
b jej szerokos¢, U spadek potencjatu miedzy punktami.

2.2. Kompensacyjna metoda czterosondowa

kompensator

zasilacz
stabilizowany

pradu

Rys.3. Schemat uktadu pomiarowego metody czterosondowej

Kompensacyjna metoda czterosondowa moze by¢ zastosowana do prébek o dowolnych ksztattach i
wymiarach. Polega na pomiarze spadku potencjatu pomiedzy dwiema wewnetrznymi sondami, podczas
gdy sondy zewnetrzne stuzg do doprowadzenia pradu. Jezeli wymiary pomiedzy sadami L;, L;i L3 s3
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dostatecznie mate w poréwnaniu z wymiarami prébki, do obliczenia przewodnictwa, mozna zastosowac

wzor:
1.1 1 1
G_LLl Ly Li+L, Li+1L;
U 27

gdzie: | prad ptynacy miedzy sondami zewnetrznymi sondami, U spadek potencjatu miedzy
wewnetrznymi sondami.

2.3. Metoda Van der Pauw

Rys.4. Schemat podtaczenia kontaktéw pomiarowych w metodzie van der Pauw

Metoda van der Pauw moze by¢ zastosowana do prébek o statej grubosci i dowolnych ksztattach. Polega na
pomiarze spadku potencjatu pomiedzy dwiema elektrodami np. D i C przy przepuszczaniu pradu przez A i B.
Nastepnie mierzony jest spadek potencjatu miedzy elektrodami D i A przy przepuszczeniu pradu przez elektrody
i C. Z prawa Ohma mozna wyznaczy¢ wielkosci Rag,co i Rec,oa zdefiniowane jako:

Ucp

IAB

R UDA
BC,DA= I
BC

RAB,CD=

Prawdziwa jest relacja:

R d TR d
AB,CD )+ exp (_ BC,DA ) _1

oxp -
p
gdzie: p to opdr witasciwy probki, a d jej grubos¢. Z powyzszej relacji wynika, ze:

_ nd (Rag,cp + Recpa) f Rup,cp
P =2 2

Rpepa

(R o .
Funkcja f (M) spetnia réwnanie:
Rpc,pa

Rap,cp — Rpcpa — £ cosh~! exp(In2/f)

Ryp,cp + Rpepa 2

Jezeli Ragco i Rscoa Majg zblizone wartosci przyblizong postac funkcji f mozna wyrazi¢ za pomocg wzoru:

2 4
RAB,CD—RBC,DA 1“_2 _ [ RAB,CD—RBC,DA ] [(ln 2)2 _ (In 2)3
4 12

i |

Rupcp + Rpepal 2 Rup,cp + Rpepa

Obliczone w ten sposéb wartosci funkcji poprawkowej f umieszczone sg w Tabeli 2.

B
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