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Wstep

Celem tego doswiadczenia bylo wyznaczenie znaku no$nikéw w probce potprzewodnika
( Asln ) oraz ich koncentracji i ruchliwosci, przy wykorzystaniu efektu Halla
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gdzie:

d - przewodnictwo wlasciwe,

I — natgzenie przytozonego pradu,
a — dtugos¢ probki,

d — wysokos$¢ ( grubos¢ ) probki,
b — szeroko$¢ probki,

U — napigcie przytozonego pradu,
n — koncentracja tadunkow,

e — ladunek elementarny,

R — stata Halla,

W - ruchliwo$¢ nosnikow,

Uy — napiecie Halla,

B - indukcja pola magnetycznego,

Przebieg doswiadczenia

wz.1

wz.2

wz.3

wz.4

Schemat elektrod przymocowanych do ptytki uzytej w doswiadczeniu, przedstawiony jest na

rysunku 1. Plytka miala ( 2,2 £ 0,1 ) mm
szerokosci 1 ( 1,2 = 0,05 ) um grubosci. Przez
elektrody 112 z ,, przodu ” i z ,, tylu 7 ptytki
ptynat prad o natgzeniu I. Na elektrodach 3 - 51
4 - 6 mierzone byly napigcia Halla. Odlegtos¢ c
migdzy elektrodami 3 1 4 oraz 5 1 6 wynosila
(2,0+£0,1 ) mm.

Pierwszy pomiar polegal na wyznaczeniu
charakterystyki pradowo napigciowej probki.
Umozliwilo to wyznaczenie dopuszczalnego
nat¢zenia pradu przepuszczanego przez probkg.
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( Przy wzroscie temperatury opor potprzewodnika maleje, w wyniku przechodzenia coraz
wigkszej ilosci elektronéw do pasma przewodnictwa. — Zalezno$¢ napigcia U na probee od
natgzenia I przestaje by¢ liniowa, od pewnego miejsca zaczyna zakrzywia¢ si¢ do dotu. Prad
przeptywajacy przez probke ogrzewa ja. ) Ze wzgledu na brak, mozliwo$ci wyznaczenia
temperatury probki, nalezy za wszelka ceng unikaé sytuacji, w ktérej by si¢ ogrzewata.
Na probce ( w temperaturze jak najblizszej pokojowej ) zostata przeprowadzona seria
pomiardw napi¢¢, pomiedzy elektrodami 1 1 2, dla natgzen z przedziatu od 0 do okoto 10mA.
A nastgpnie przetestowana pod wzgledem liniowosci zaleznos¢ U od 1.

Po ustaleniu najwiekszej dopuszczalnej wartosci I mozliwe jest wyznaczenie wartosci statej
przewodnictwa wtasciwego d. Napigcie U mierzone bylo pomigdzy elektrodami 3 14 ( a nie
1 i 2 ). Wynikalo to z faktu, ze na styku elektrod i potprzewodnika wystepuja spadki napiec,
ktérych obecno$¢ zakloca pomiar napigcia. Spadki te sa tym wigksze im wigksze jest
nat¢zenie pradu plynacego przez elektrodg. Prad ptynacy przez elektrody 1 1 2 jest rz¢du kilku
mA. Jezeli do elektrod 3 i 4 lub 5 i 6 podlaczony zostanie woltomierz to, ze wzgledu na jego
duzy opor wewngtrzny, prad ktory przez niego poptynie bedzie o wiele mniejszy.

Podczas przeprowadzaniu pomiaréw stalej Halla probka umieszczona byla w polu
magnetycznym o indukcji B, wytwarzanym przez elektromagnes.

Dla uzywanego w doswiadczeniu elektromagnesu, podane zostaly wartosci indukcji
wytwarzanego pola, przy odpowiednich natgzeniach ptynacego przez niego pradu.

Czyli, przy wyznaczaniu stalej Halla nalezato zna¢ natgzenia pradow ptynacych przez probke
1 elektromagnes oraz napigcia Halla.

Z pomiarem Uy zwigzany byt pewien problem. Woltomierz wskazywal niezerowe napigcie
pomigdzy sondami, gdy natezenie pola magnetycznego bylo zerowe. Wynika¢ to moglo z
niedoktadno$ci umieszczenia, na przeciwko siebie elektrod, oraz mozliwosci wystapienia
r6éznicy temperatur pomigdzy elektrodami ( woltomierz mierzy wtedy dodatkowe napigcie
termoelektryczne ). To wszystko powodowato, ze mierzone napigcie roznito si¢ od Uy o statg
warto$¢. By wyeliminowaé¢ wpltyw tych czynnikow pomiary przeprowadzone zostaly dla
wszystkich mozliwych kombinacji kierunkow pradow 1 1 Iy ( gdzie: Iy — natgzenie pradu
elektromagnesu ~ B ): U(I, Ty), Ux(-I, In), Us(-I, -In), Us(l, -Iny). Wyznaczone z tych
pomiaréw napigcie Halla jest rowne:

_-U,+U0,-U,;+U,
B 4

wz.5

Uy

gdzie:

U,, U,, Us, Uy — napigcia Halla dla kolejnych kombinacji 11 B,



Wyniki i wnioski
Charakterystyke pradowo napigciowa probki przedstawia wykres 1.:
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wyk. 1 Zalezno$¢ napigcia, na probece, od natezenia pradu, przez nia ptynacego.
Optymalne natgzenie pradu zostalo wyznaczone przy zalozeniu, ze U musi by¢ liniowa
funkcja I, a odchylenia od ,, liniowos$ci ” nie moga by¢ wigksze niz 5%. Maksymalne

natezenie spetniajace takie warunki zostato uznane za optymalne, jego warto$¢ wynosita:

I, =8.08 + 0.40 mA ( btad oznaczenia oszacowany na ok. 5% wartosci )

czyli biorac punkty pomiarowe z przedzialu I, + Al, uzyskuje si¢ nastepujace wartosci
przewodnictwa:

I[mA] AI [mA] U [V] AU V] | & [1/Q m)] [AS [1/(Q m)]
7,44 0,01 1,0514 0,0001 5900 490
7,87 0,01 L1111 0,0001 5900 460
8,09 0,01 1,1380 0,0001 5920 450
8,52 0,01 1,1970 0,0001 5930 430

czyli biorac $rednig wazona z tych wynikéw, ostatecznie:

0 =5910+230 1/(Q m)




Zalezno$ci Uy od B prezentuja wykresy 2. ( elektrody 3 —5 )i 3. (elektrody 4 — 6 ):

U,(V)

'0,9-|II||i||||||||||||||i||||||||||||||||
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

B(T)

wyk. 2 Zalezno$¢ napigcia Halla migdzy elektrodami 3 — 5 od indukcji pola magnetycznego.
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B(T)

wyk. 3 Zalezno$¢ napigcia Halla miedzy elektrodami 4 — 6 od indukcji pola magnetycznego



W wyniku dopasowania prostych zostaty obliczone wspotczynniki kierunkowe:
dla wyk.2:

A=-0,974 £ 0,033 V/T

dla wyk.3:

A=-1,041 £0,037 V/T

przeksztatcajac odpowiednio wz.4 uzyskuje si¢ zaleznos¢:
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podstawiajac pod I warto$¢ I, dostaje sig:

R =-0,000145 + 0,000011 m*/(A s) dla wyk. 2.

R =-0,000155 + 0,000011 m*/(A s) dla wyk. 3.

czyli ostatecznie ze Sredniej wazone;j:

R = -0,0001492 + 0,0000078 m*/(A s)

W arsenku indu ( materiat, z jakiego wykonana byta probka ), w temperaturze pokojowej jest
potprzewodnikiem typu n ( zakltadamy przewodnictwo nos$nikow jednego rodzaju - tu
elektronéw )

Czyli korzystajac ze wzoru 2 ( warto§¢ e bierzemy ze znakiem minus ) dostajemy
koncentracjg:

n=(41.8+22) 10* m>

1 ze wzoru 3 ruchliwos¢:

u= 0,882 + 0,057 (A m)/N

Wida¢, ze pomimo do$¢ prostej aparatury do§wiadczenie daje do$¢ doktadne wyniki.
Wszelkie odstgpstwa od rzeczywistych wielkosci wigza¢ si¢ moga z dos¢ niedoktadnym
wyznaczeniem wymiarOw probki, oraz zaktadanym modelem ( w danej temperaturze moze
przeciez wystepowaé rowniez przewodnictwo typu p ).



