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Badanie efektu Halla w germanie typu p i wyznaczanie przerwy
energetycznej w germanie niedomieszkowanym

1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie efektu Halla w metalach na przyktadzie miedzi i cynku oraz w potprzewodnikach
na przykladzie germanu (domieszkowanego nosnikami typu n i typu p) w zaleznosci od natezenia pradu, pola
magnetycznego oraz temperatury, a takze wyznaczenie przerwy energetycznej w niedomieszkowanym germanie.
Na podstawie danych pomiarowych wyznaczone zostana wielkosci takie jak stala Halla, rodzaj nosnikéw, a takze
ich koncentracja i ruchliwo$é.

2 Wstep teoretyczny - zagadnienia do przygotowania

1. Pasmowa teoria przewodnictwa cial statych

e Energetyczny model pasmowy dla metali, potprzewodnikéw i izolatordw

e Pojecie przerwy wzbronionej

e Zaleznos¢ przewodnosci materialow od temperatury (z naciskiem na polprzewodniki - wzor)

2. Efekt Halla:

e Fizyczne podstawy efektu
e Podstawowe réwnania

e Teoretyczne podstawy pomiaru - jak, znajac wartos¢ statej Halla i jej znak, wyznaczy¢ koncentracje
tadunkoéw i ich ruchliwosé

3. Zaleznosé napiecia Halla od temperatury dla pétprzewodnikéw typu p i n

e Nalezy z podstawowych wzoréw na Uy i Ry wyprowadzi¢ zaleznosé Uy (T) (aby zaczaé, przydatne
beda materialy od Leyboldta [3])

e Jle parametréw mozna wyznaczy¢ przy dopasowaniu wyprowadzonej zaleznosci?

Materiaty przydatne do przygotowan:
[1 ] C. Kittel, Wstep do fizyki ciata stalego
[2 | Materialy do ¢wiczenia od PHYWE (dostepne na stronie)

[3 | Materialy do analogicznego ¢wiczenia od Leybolda (fragmenty rowniez dostepne na stronie).
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3 Zestaw dos$wiadczalny i przebieg pomiaréw

3.1 Pomiar w celu wyznaczenia przerwy energetycznej w niedomieszkowanym ger-
manie

Za pomoca dostepnych urzadzen zadaniem Studenta(ki) bedzie zlozenie zestawu do pomiaru przerwy energe-
tycznej w niedomieszkowanym germanie (w oparciu o wiedze wlasna i dostepne materialty). Caly pomiar jest
skomputeryzowany (program Measure).

Uwaga: plytki germanowe nalezy wymienia¢ z wyczuciem, najlepiej pod okiem Prowadzacego.

Nalezy wykonaé¢ pomiar zaleznosci napiecia na plytce germanowej od temperatury przy stalym podawanym
pradzie zaréwno w przypadku grzania, jak i chtodzenia probki.

3.2 Badanie efektu Halla w pélprzewodnikach

Za pomocy dostepnych urzadzen zadaniem Studenta(ki) bedzie zlozenie ukladu pomiarowego (w oparciu o
wiedze wlasng wspomagana materialami do ¢wiczenia) do badaniu efektu Halla w dostepnych ptytkach po6t-
przewodnika (domieszkowany german typu p).

Uwaga: nalezy zwroci¢é uwage na kompensacje napiecia Halla - przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy upewnié
sie, ze przy stalym pradziei B =0 Uy = 0.

Pomiary, ktére nalezy wykonaé dla kazdej z ptytek:

1. Pomiar napiecia Halla w zaleznosci od przylozonego pola magnetycznego przy stalym natezeniu pradu
(dla kilku wartosci I)

2. Pomiar napiecia Halla w zaleznoéci od natezenia pradu elektrycznego przy ustalonym polu magnetycznym
(rowniez dla kilku wartosci B)

3. Pomiar napiecia Halla w zaleznosci od temperatury dla ustalonych warto$ciach natezenia pradu elektrycz-
nego oraz pola magnetycznego. Nalezy wykona¢ pomiary zaréwno przy grzaniu, jak i przy chtodzeniu.

4 Wymagania co do sprawozdania

1. Wstep teoretyczny - we wstepie nalezy pokrotce opisa¢ wszystkie zagadnienia teoretyczne, z ktorych
Student(ka) korzystal(a) przy tworzeniu sprawozdania.
Uwaga: bardzo wazne jest, aby we wstepie znalazty sie wszystkie wzory, z ktérych korzystalo sie przy
dopasowaniach.

2. Opis ukladu pomiarowego - w przypadku kazdego z pomiaréw nalezy opisaé¢ swoj uklad pomiarowy
(mozna zrobi¢ zdjecie lub narysowac schemat).

3. Opracowanie danych pomiarowych

e Badanie efektu Halla w metalach: do danch pomiarowych nalezy dopasowaé zalezno$¢ na napiecia
Halla od zmienianej wielkosci. Na podstawie wyznaczonych parametréow nalezy okresli¢ wartosé stalej
Halla, jej znak, a przez to rodzaj, koncentracje i ruchliwo$é nosnikow.

e Przerwa energetyczna w niedomieszkowanym germanie: nalezy dopasowaé¢ odpowiednig zaleznosé do
zmierzonego napiecia na plytce od temperatury i z parametréw dopasowania wyznaczy¢ przerwe
energetyczng w germanie.

e Do danych pomiarowych nalezy dopasowaé uprzednio wyprowadzona zaleznosé Uy (T'). Parametry z
dopasowania nalezy odniesé do wielkosci fizycznych - stosunku ruchliwosci jednego rodzaju nosnikow
do drugich, stalej Ny wystepujacej w wyrazeniu na efektywna gestos$é standéw, oraz przerwy energe-
tycznej.

Uwaga: w razie trudnoéci z dopasowaniem mozna wstawi¢ uprzednio wyznaczong warto$¢ przerwy
energetyczne;j.

Uwaga: prosze o staranne wyliczenie niepewnosci pomiarowych i odpowiednie zaokraglenie wynikéw do
dwo6ch miejsc znaczacych wyznaczonych niepewnosci.

4. Dyskusja wynikéw i podsumowanie: w jednym miejscu nalezy zebraé¢ wszystkie wyznaczone parame-
try i, w miare mozliwosci, poréwnac je z wartosciami tablicowymi i napisa¢ kilka zdan wnioskow.

5. Mile widziana jest Bibliografia.
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Dodatek - wymiary plytek

Plytka grubosé | dlugosé x szerokoscé

Cu 18 mm 35 mm X 25 mm

Zn 25 pm 35 mm X 25 mm

Ge, p-Ge & n-Ge | 1 mm 20 mm x 10 mm
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