32. Przerwa energetyczna w InSb
(2 tygodnie, 20 pkt.)

Zagadnienia: polprzewodniki samoistne i domieszkowe, struktura pasmowa, przerwa
energetyczna, zaleznos¢ przewodnictwa od temperatury dla potprzewodnikow, ruchliwosé
nosnikow prgdu, termopara, pomiar temperatury za pomocgq termopary.

Literatura: Ash1,664+690; Kit1,220+251; Szy75,379+386; Szy99, 448+451; Ginl,275+288,
instrukcja doswiadczenia nr 6.

Celem doswiadczenia jest wyznaczenie przerwy energetycznej potprzewodnika InSb na
podstawie pomiaru oporu w funkcji temperatury.

1. Przeprowadzenie pomiarow.

Probka InSb zaopatrzona jest w dwa kontakty pradowe i dwa napigciowe
(czteropunktowa metoda pomiaru oporu). Zrodtem pradu jest zasilacz stabilizowany. Pamietaé
musimy o tym, by nie przepuszcza¢ zbyt duzego pradu, gdyz spowoduje on grzanie probki.
Warto$¢ pradu dobieramy na podstawie charakterystyki pradowo napigeciowej w temperaturze
cieklego azotu. Sprawdzamy czy w danej temperaturze warto$ci pradu sg proporcjonalne do
przylozonego napigcia.

Prébka umieszczona jest w cylindrze metalowym wyposazonym w grzatke. Cylinder
ten znajduje si¢ w termosie. W poblizu probki umieszczona jest koncowka termopary.
Charakterystyka stosowanej termopary w przedziale temperatur 77-370K jest nieliniowa i ma
postac:

T =(27.740.1) K/mV-U - (0.65+0.03) K/(mV) 2-U? + (270.6+0.5) K, (32.1)

gdzie T jest temperaturg "cieptego" konca termopary a U napigciem na termoparze, gdy
"zimny" koniec znajduje si¢ w wodzie z lodem.

Roéwnanie z ktérego mozna obliczy¢ napigcie przy okreslonej temperaturze ma postac:
U = (0.021440.0005) mV/K-T +(2.9+0.1) -10° mV/K2T2 - (7.93+£0.06) mV. (32.2)

Temperatury wyzsze od pokojowych uzyskujemy przez podgrzewanie grzatki. Pamigtajmy o
odczekaniu odpowiednio dlugiego czasu, gdyz temperatury w réznych czesciach termosu
muszg si¢ wyréwnac. Obnizanie temperatury probki przeprowadzamy dolewajac stopniowo
niewielkie ilosci cieklego azotu do termosu z probka. Pomiary opornosci przeprowadzamy w
zakresie temperatur od 77 do 370K.

Uwaga: Rownanie 16.2 mozna otrzymac z 16.1 w ten sposob, ze z rownania kwadratowego
16.1 wyliczamy U. Nastepnie rozwijamy pierwiastki w szereg Taylora do wyrazéw rzedu T°.
Rownania 16.1 i 16.2 nie sq wiec rownowazne w sensie matematycznym. Sq natomiast wygodne
w uzyciu i zgodne w granicach btedow.



2. Opracowanie wynikow.

Wiadomo, ze w potprzewodniku koncentracja nosnikow pradu proporcjonalna jest do:
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gdzie Eg jest wartoscig przerwy energetycznej, T temperaturg a ks stala Boltzmanna.
Przewodnictwo (odwrotno$¢ opornosci whasciwej) jest z kolei proporcjonalne do koncentracji.
Jesli zatem wyniki przedstawiamy na wykresie, ktorego osiami sa In(RT?) oraz 1/T (R jest
opornoscig probki, lub nawet wielkos$cia proporcjonalng do opornosci), to z liniowej czesci
wykresu mozna bedzie wyznaczyé warto$¢ Eg. Przy poréwnywaniu wynikow z danymi
literaturowymi zwréci¢ uwage na to, w jakiej temperaturze byly mierzone podawane przerwy
energetyczne.



