Лабораторная работа 4-5

“Изучение температурной зависимости сопротивления собственных полупроводников”
Теоретическая часть: КУРС ФИЗИКИ том 3. Автор: И.В. САВЕЛЬЕВ, главы 7,8
Методика выполнения работы
Схема установки для измерения зависимости сопротивления образцов от температуры показана на рис.1. Измеряемый образец (полупроводник) помещен в термостат. Образец нагреваются нагревателем, который подключен к регулятору температуры. Температура образца определяется по градуировочной таблице, в которой указано значение температуры при различных положениях переключателя температуры (находящейся на каждой установке). Величина сопротивления определяется с помощью омметра (измеритель R). Сопротивление полупроводника с увеличением температуры экспоненциально уменьшается. 
Прологарифмируем зависимость сопротивления от температуры 
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. Из уравнения видно, что зависимость lnR = f(1/T) представляет собой прямую линию (рис.6). Тангенс угла наклона прямой линии равен коэффициенту при независимой переменной (в данном случае при величине 1/Т): tg( = Eg/2k.Тангенс угла наклона можно найти по графику lnR = f(1/T) (как отношение катетов, рис.2): 
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 . Зная тангенс наклона, можно рассчитать ширину запрещенной зоны Eg: 
[image: image3.wmf](

)

T

/

1

)

R

(ln

k

2

tg

k

2

E

g

D

D

=

a

×

=

. Ширину запрещенной зоны принято измерять в электрон-вольтах. Поэтому: 
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Порядок выполнения работы (рис.1)

1. Переключатель температуры установите в первое положение (крайнее левое). 2. Включите тумблер «сеть» и «измеритель R». Включить «нагрев». 3. По мере нагрева, стрелка индикатора температуры начнет двигаться вправо. Заданное значение температуры устанавливается тогда, когда черная стрелка находится между синей и красной стрелками.  Если стрелка вышла из сектора, надо подождать, пока она в него вернется. 4. Выполнить измерение сопротивления омметром; для этого надо нажать  и удерживать 3-4 секунды кнопку. Результаты измерений занести в  таблицу . 5. По положению регулятора температуры  и градуировочной таблице определить температуру полупроводникового образца. Значение температуры занести в таблицу . 6. Регулятор температуры установить в следующее положение (конечное положение 7) и повторить операции  пп.3,4,5. 


Обработка результатов. 1. По данным табл. построить график зависимости сопротивления от температуры (в 0С) для полупроводника. (С повышением температуры сопротивление полупроводника должно экспоненциально уменьшаться. 2. Рассчитать для полупроводника величины T, 1/T, lnR. Результаты занести в таблицу . 3. Построить график зависимости lnR = f(1/T). Этот график должен иметь вид прямой линии (такого вида, как показано на рис.2). 4. По полученной зависимости определить ширину запрещенной зоны по формулам (в Дж и эВ): 
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Контрольные вопросы
1. Что такое энергетические зоны? Какова причина их образования? 
2. Как заполнены энергетические зоны электронами в металлах, полупроводниках и диэлектриках? Как изображаются энергетические зоны этих материалов? Приведите примеры металлов, полупроводников и диэлектриков. 
3. Объясните механизм электропроводности полупроводников, используя энергетическую схему и схему строения полупроводника.
4. Что такое “дырка”, как она образуется? 
5. Каков смысл функции Ферми-Дирака, для каких частиц она применима? Как понимать выражение: “вырожденный электронный газ”?
6. Каков смысл функции Максвелла-Больцмана? Как понимать выражение “невырожденный электронный газ”?
7. Получите формулу для концентрации носителей тока в невырожденном собственном полупроводнике. От чего она зависит? 
8. Как зависит от температуры сопротивление металла? 
9. Как зависит от температуры сопротивление полупроводника? 
10. Как по результатам эксперимента определить ширину запрещенной зоны? 
11. Почему сопротивление полупроводника с увеличением температуры уменьшается, а у металлов – растет? 
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