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Transportńı vlastnosti polovodič̊u 1

Při studiu transportńıch jev̊u v pevných látkách vycháźıme z pásové teorie pevných látek. Podle
této teorie se mohou elektrony v pevné látce nacházet pouze v určitých kvantových stavech. Soustavě
diskrétńıch energetických hladin v izolovaném atomu zde odpov́ıdá soustava pás̊u dovolených energíı,
které jsou od sebe odděleny pásem zakázaných energíı. Podle š́ı̌rky zakázaného pásu (energie Eg) mezi
horńım okrajem posledńıho zaplněného pásu (valenčńı pás - energie EV ) a dolńım okrajem prvńıho
nezaplněného pásu (vodivostńı pás - energie EC) se pevné látky rozděluj́ı na izolanty (Eg > 3eV ),
polovodiče (Eg ∼ 1eV ) a kovy. U kov̊u neńı valenčńı pás zcela zaplněn. Elektrony mohou snadno
přecházet mezi jednotlivými energetickými stavy ve valenčńım pásu, č́ımž vzniká elektrický proud.
U polovodič̊u a izolant̊u je valenčńı pás zcela zaplněn a vodivostńı pás je prázdný. Zde je nutno do-
dat valenčńım elektron̊um určitou energii, aby mohly překonat zakázaný pás a přej́ıt do vodivostńıho
pásu. Přechodem elektron̊u do vodivostńıho pásu vznikaj́ı zároveň u horńıho okraje valenčńıho pásu
neobsazené energetické hladiny, tzv. d́ıry. Jsou to vlastně chyběj́ıćı elektrony ve valenčńıch vazbách
polovodiče, které se chovaj́ı podobně jako elektrony, avšak maj́ı kladný elektrický náboj.

Elektrická vodivost polovodič̊u zp̊usobená přechodem elektron̊u z valenčńıho do vodivostńıho pásu
se nazývá vlastńı vodivost. V tomto př́ıpadě je elektrický proud vytvářen jak elektrony ve vodivostńım
pásu tak i d́ırami ve valenčńım pásu. Vlastńı vodivost polovodič̊u můžeme pozorovat většinou při
vyšš́ıch teplotách. V reálných polovodič́ıch jsou př́ıtomny r̊uzné druhy krystalových poruch jako např.
vakance po chyběj́ıćıch atomech, vlastńı nebo ciźı atomy v mezimř́ıžkových polohách nebo ciźı př́ıměsi
na mı́stě vlastńıch atomů, které vytvářej́ı energetické hladiny uvnitř zakázaného pásu, které uvolňuj́ı
nebo zachycuj́ı elektrony, jejichž koncentrace při ńızkých teplotách podstatně převyšuje koncentraci
vlastńıch elektron̊u.

Krystalová porucha, která je schopna dodat elektron do vodivostńıho pásu, se nazývá donor (např.
pětimocná př́ıměs v čtyřmocném polovodiči). Nejnižš́ı energie potřebná k odtržeńı elektronu od př́ıměsi
se nazývá aktivačńı energie donor̊u ED. Elektrická vodivost zp̊usobená elektrony vybuzenými z dono-
rových hladin do vodivostńıho pásu se nazývá elektronová vodivost nebo vodivost typu N.

Krystalová porucha, která je schopna zachytit elektron z valenčńıho pásu, se nazývá akceptor
(např. tř́ımocná př́ıměs v čtyřmocném polovodiči). Aktivačńı energie akceptor̊u EA jsou řádově stejné
jako ED. Elektrická vodivost zp̊usobená děrami ve valenčńım pásu vzniklými při zachyceńı elektron̊u
akceptory se nazývá děrová vodivost nebo vodivost typu P.

Aktivačńı energie donor̊u a akceptor̊u je mnohem menš́ı než š́ı̌rka zakázaného pásu Eg, a proto k
ionizaci, a t́ım k elektronové či děrové vodivosti, docháźı při nižš́ıch teplotách než ke vzniku vlastńı
vodivosti.V reálných polovodič́ıch bývaj́ı velmi často př́ıtomny donory i akceptory současně. Tyto
polovodiče se nazývaj́ı kompenzované.

Obrázek 1: Zjednodušený pásový model př́ıměsového polovodiče typu N a typu P při teplotě T > 0.

Podle toho, kterých poruch je v́ıce, máme polovodiče typu N (ND > NA) či typu P (NA > ND).
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1 Koncentrace nosič̊u proudu.

1.1 Koncentrace elektron̊u ve vodivostńım pásu.

Př́ıslušnou koncentraci elektron̊u ve vodivostńım pásu a koncentraci děr ve valenčńım pásu vypočteme
pomoćı Fermi-Diracovy statistiky. Středńı počet elektron̊u, nalézaj́ıćı se ve stavu s energíı E je určen
Fermiho rozdělovaćı funkćı f0:

f0(E) ≡ 1

e
E−EF
kBT + 1

(1)

kde kB je Boltzmannova konstanta a T je absolutńı teplota. EF je Fermiho energie, což je energetická
hladina, pro kterou je pravděpodobnost obsazeńı 1/2 (f0(EF ) = 1/2).

Celková koncentrace volných elektron̊u n ve vodivostńım pásu polovodiče je obecně určena vztahem
[1, 2]

n ≡ 2√
π
NCF1/2(η), (2)

kde

NC ≡ 2(
2πmnkBT

h2
)3/2 (3)

je hustota stav̊u při isotropńı efektivńı hmotě elektron̊u, h je Planckova konstanta a mn je skalárńı
efektivńı hmota elektron̊u. V efektivńı hmotě je zahrnut vliv periodického krystalového pole na elek-
tron, a proto se jej́ı hodnota většinou lǐśı od hmoty elektronu ve vakuu m0. Obecně však mn neńı
skalár ale tensor II.̌rádu.

Obrázek 2: Energetické schema
polovodiče

F1/2(η) je Fermi-Dirac̊uv integrál definovaný vztahem

Fk ≡
∫ ∞

0

xk

1 + ex−η
dx (4)

x = E/kBT a η = EF /kBT je redukovaná Fermiho energie (tj.
Fermiho energie v jednotkách kBT ). Nulovou energii jsme položili
na spodńı okraj vodivostńıho pásu EC = 0 (obr.2).

V některých př́ıpadech můžeme vztah (2) zjednodušit. Při
malém zaplněńı vodivostńıho pásu elektrony n � NC , tj. když
f0 � 1, můžeme v (1) a (4) zanedbat ve jmenovateli jedničku ve
srovnáńı s exponencielou, takže rozdělovaćı funkce f0 bude mı́t tvar

f0 ≡ eηe−x (5)

To znamená, že při malé koncentraci se nositelé proudu chovaj́ı podle Maxwell-Boltzmanovy statistiky.
Takové polovodiče se nazývaj́ı nedegenerované. Pro polohu Fermiho hladiny to znamená, že lež́ı v
zakázaném pásu nejméně 4kBT pod spodńım okrajem vodivostńıho pásu (η � 4). Fermiho integrál
(4) lze potom vypoč́ıtat a pro koncentraci elektron̊u v nedegenerovaných polovodič́ıch dostaneme vztah

n ≡ NCe
η (6)

Hodnota Fermiho energie v polovodič́ıch záviśı na koncentraci poruch v krystalu, na jejich aktivačńı
energii a na teplotě. Při slabé ionizaci poruch v nedegenerovaném polovodiči ji můžeme snadno
vypoč́ıtat z podmı́nky elektrické neutrality krystalu jako celku.

Pro vlastńı vodivost (obr.1), která vzniká přechodem elektron̊u tepelnou excitaćı z valenčńıho do
vodivostńıho pásu, je Fermiho energie η funkćı pouze teploty, š́ı̌rky zakázaného pásu Eg a efektivńıch
hmot elektron̊u mn a děr mp. Při teplotě absolutńı nuly lež́ı přesně uprostřed zakázaného pásu. S
rostoućı teplotou se měńı jen slabě [1,2] podle vztahu

EF ≡ −
Eg
2

+
3

4
kBT ln

mp

mn
(7)
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Dosazeńım tohoto výrazu do rovnice (6) dostaneme pro koncentraci vlastńıch elektron̊u ni a vlastńıch
děr pi vztah

ni = pi = 2

(
2πkBT

h2

)3/2

(mnmp)
3/4e

− Eg
2kBT (8)

Př́ıměsový polovodič s elektronovou vodivost́ı má koncentraci elektron̊u ND, která převažuje nad
koncentraćı akceptor̊u NA (ND > NA). Aktivačńı energie elektron̊u je ED (obr.1.c). Tyto akceptory
jsou zcela zaplněny elektrony z donor̊u, nebot’ maj́ı mnohem nižš́ı energetickou hladinu. Uvažujeme-li
pouze takový teplotńı interval, v němž lze koncentraci děr ve valenčńım pásu zanedbat, dostaneme
mezi koncentraćı elektron̊u, akceptor̊u, donor̊u a jejich aktivačńımi energiemi obecný vztah [2]

n(NA + n)

ND −NA − n
=
NC

2
· e−

ED
kBT (9)

Obrázek 3: Teplotńı závislost koncentrace
elektron̊u

Tento výraz je dosti složitý pro určováńı jednot-
livých parametr̊u. Lze jej však podstatně zjednodušit
za předpokladu slabé tepelné ionizace donor̊u, tj. při
ńızkých teplotách, kdy kBT � ED, a tedy n� (ND −
NA). Pro teplotńı obor, ve kterém je splněn ještě daľśı
předpoklad, že n � NA (obr.3, oblast 1) dostaneme
pro koncentraci elektron̊u výraz

n =
ND −NA

NA
· NC

2
· e−

ED
kBT (10)

Plat́ı-li naopak v jistém teplotńım intervalu, že
n � NA (obr.3, oblast 2), bude koncentrace elektron̊u
rovna

n =

√
(ND −NA)NC

2
· e−

ED
2kBT (11)

(předpoklad n � NA pro oblast 2 nemuśı být splněn
v žádném teplotńım oboru, to je např. v př́ıpadě silně

kompenzovaného polovodicě, ve kterém je ND ≈ NA).
Fermiho energii v obou př́ıpadech dostaneme velice snadno porovnáńım výraz̊u (10) a (11) s

výrazem (6). V prvém př́ıpadě

EF = −ED + kBT ln

(
ND −NA

2NA

)
(12)

a ve druhém

EF = −ED
2

+
1

2
kBT ln

(
ND −NA

2NC

)
(13)

Při úplné ionizaci donor̊u (ED � kBT , obr.3, oblast 3) je koncentrace elektron̊u rovna

n = ND −NA (14)

1.2 Koncentrace děr ve valenčńım pásu

Pro koncentraci děr p ve valenčńım pásu polovodiče typu P (NA > ND) plat́ı podobné vztahy. V rov-
nićıch (9-14) nahrad́ıme pouze koncentraci elektron̊u n koncentraćı děr p, ve faktoru NC dosad́ıme za
mn efektivńı hmotu děr mp (faktor označ́ıme NV ) a zaměńıme indexy D a A. Označ́ıme-li redukovanou

Fermiho energii děr η′ (η′ = E
′
F /kBT = −(Eg + EF )/kBT ), můžeme použ́ıt i vztah̊u (2-6).
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2 Elektrická vodivost a pohyblivost nosič̊u proudu

Měrná elektrická vodivost σ vystupuje v Ohmově zákoně jako koeficient úměrnosti mezi hustotou
elektrického proudu j a elektrickým polem E , j = σE. Jej́ı hodnota záviśı na koncentraci volných
elektron̊u a děr a na jejich pohyblivostech µn a µp vztahem

σ = enµn + epµp = σn + σp (15)

Elektrická vodivost nám tak poskytuje d̊uležité informace o koncentraci nositel̊u proudu a to zejména
tehdy, účastńı-li se v procesu vedeńı proudu pouze elektrony (typ N, n� p) nebo jenom d́ıry (typ P,
p� n).

Pohyblivost nosič̊u proudu je obecně veličina charakterizuj́ıćı pohyb volných nosič̊u náboje v po-
lovodiči, na který p̊usob́ı elektrické pole. Driftová pohyblivost je pr̊uměrná rychlost v nosič̊u náboje
vyvolaná jednotkovou intenzitou elektrického pole Ex p̊usob́ıćı ve směru pohybu x, µ = v/E. V ani-
zotropńım krystalu je to obecně tenzor.

Pohyblivost elektron̊u µn a děr µp záviśı na druhu jejich rozptylu, a proto je charakterizována
středńı dobou mezi dvěma srážkami elektronu (relaxačńı dobou τ ) nebo středńı volnou dráhou
< l >= v < τ >, kde v je středńı tepelná rychlost. Pro pohyblivost tedy plat́ı vztah

µn,p =
e

mn,p
< τn,p > (16)

kde pro středńı hodnotu relaxačńı doby plat́ı

< τ >=
2

3F1/2(η)

∫ ∞
0

τnx
3/2ex−η

(1 + ex−η)2
dx (17)

Rozptyl nosič̊u proudu je zp̊usoben jednak tepelnými kmity atomů nebo iont̊u, jednak ciźımi atomy
nebo poruchami v krystalové mř́ıžce. Pro výslednou relaxačńı dobu můžeme napsat vztah (Matthies-
senovo pravidlo):

1

τ
=

1

τL
+

1

τ0
+

1

τI
(18)

kde τL je relaxačńı doba zp̊usobená rozptylem nosič̊u proudu na akustických kmitech mř́ıže, τ0 roz-
ptylem na optických kmitech a τI na ionizovaných př́ıměśıch. V mnoha př́ıpadech lze jednu nebo dvě
relaxačńı doby ve vztahu (18) zanedbat.

Výpočet relaxačńıch dob je poměrně složitý, avšak pro všechny druhy rozptylu můžeme použ́ıt
vztahu

τk = Ck(T )xs (19)

kde Ck(T ) je faktor závislý na teplotě, x je redukovaná kinetická energie nosiče proudu a s je exponent
závislý na typu rozptylu. Pro rozptyl na akustických kmitech mř́ıže je s = −1/2, pro rozptyl na
ionizovaných př́ıměśıch s = 3/2. Při rozptylu na optických kmitech mř́ıže je exponent s funkćı teploty,
měńı se od 0 (pro velmi ńızké teploty) do 1/2 (pro vysoké teploty).

Pro výslednou pohyblivost µ ovlivněnou rozptylem nosič̊u proudu na akustických kmitech mř́ıže
(µL) a ionizovaných př́ıměśıch (µI) můžeme už́ıt přibližného vztahu

1

µ
∼=

1

µL
+

1

µI
= AT 3/2 +BT−3/2 (20)

kde A a B jsou konstanty na teplotě nezávislé.
Neobsahuje-li krystal mnoho poruch a př́ıměśı, můžeme obyčejně člen 1/µI v rovnici (20) zanedbat

a výsledná pohyblivost je rovna pohyblivosti ovlivněné pouze rozptylem na akustických kmitech mř́ıže.
Pro pohyblivost µ0 ovlivněnou rozptylem nositel̊u proudu na optických kmitech mř́ıže, můžeme

použ́ıt přibližného vztahu
µ0 = DT 1/2(eΘ/T − 1) (21)

kde faktor D je komplikovaným zp̊usobem mı́rně závislý na teplotě a Θ je tzv. charakteristická teplota,
která je rovna hω0/2πkB (hω0/2π je energie optického fononu).
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3 Hallova konstanta

Umı́st́ıme-li vzorek, kterým protéká ve směru osy x hustota elektrického proudu Jx, do magnetického
pole o indukci Bz kolmého k tomuto proudu, budou se nositelé proudu pod vlivem Lorentzovy śıly
odklánět ve směru osy y. Přitom se v tomto směru vytvoř́ı elektrické pole EY , pro které plat́ı

EY = RHBzJx , (22)

kde RH je tzv. Hallova konstanta.
Pro úhel odchýleńı ϑ výsledného elektrického pole od osy x (Hall̊uv úhel) plat́ı tgϑ = Ey/Ex =

µHBz. Konstanta úměrnosti µH se nazývá Hallova pohyblivost.
Podle elektronové teorie je Hallova konstanta polovodiče se současnou elektronovou a děrovou

vodivost́ı určena pro slabé magnetické pole ((µHB)2 � 1) vztahem

RH = −rH
nµ2

n − pµ2
p

e(nµn + pµp)2
(23)

a pro polovodič typu N s čistou elektronovou vodivost́ı (p = 0)

RH = −rH
1

en
(24)

a podobně pro polovodič typu P (n = 0)

RH = rH
1

ep
(25)

Pro rozptylový faktor rH vycháźı z teorie vztah

rH =
< τ2 >

< τ >2
(26)

který je roven pro nedegenerovaný polovodič 3π/8 při převládaj́ıćım rozptylu na akustických kmitech
mř́ıže a 315π/512 ∼= 1, 93 pro převládaj́ıćı rozptyl na ionizovaných př́ıměśıch. Při rozptylu na optických
kmitech mř́ıže je faktor rH teplotně závislý a měńı se od 1.0 do 1.24. U silně degenerovaného polovodiče
(η > 8) je rH ∼= 1.

!! Ze znaménka Hallovy konstanty můžeme určit typ vodivosti !!

Vynásob́ıme-li Hallovu konstantu RH měrnou vodivost́ı σ , dostaneme Hallovu pohyblivost µH , která
je vázána s pohyblivost́ı, např. µn , vztahem

µH = |RHσn| = rHµn (27)

Kombinace měřeńı vodivosti a Hallovy konstanty je nezbytně nutná k tomu, abychom zjistili rozptylový
mechanismus vodivosti polovodič̊u.

4 Stanoveńı některých parametr̊u polovodič̊u

4.1 Určeńı aktivačńı energie poruch

Stanoveńı aktivačńı energie poruch vyžaduje měřeńı koncentrace nositel̊u proudu v širokém oboru
teplot tak, aby postupně platily vztahy (10), (11) a (14).

V př́ıpadě nedegenerovaného polovodiče (η � 4) se slabou kompenzaćı poruch (ND � NA), je
závislost logaritmu koncentrace elektron̊u na reciproké hodnotě absolutńı teploty (1/T ) znázorněna
na obr.3. Aktivačńı energii donor̊u urč́ıme z teplotńı závislosti koncentrace nositel̊u proudu v teplotńı
oblasti 1 nebo 2.

Pro teplotńı oblast 1 dostáváme ze vztah̊u (3) a (10) pro aktivačńı energii donor̊u ED vztah

ED ≡ kB

ln

[(
2πmnkB

h2

)3/2(ND −NA

NA

)]
− ln

(
nT−3/2

)
1

T

(28)
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Pro teplotńı oblast 2 je aktivačńı energie donor̊u rovna

ED ≡ 2kB

ln

[(
2πmnkB

h2

)3/4

(ND −NA)1/2

]
− ln

(
nT−3/4

)
1

T

(29)

Pomoćı lineárńı regrese závislost́ı (28) nebo (29) v dané teplotńı oblasti źıskáme hodnotu aktivačńı
energie donor̊u.

V př́ıpadě polovodiče pouze s jedńım druhem poruch, např. donor̊u (při NA = 0) jsou splněny
předpoklady pro teplotńı oblast 2 (n � NA) a aktivačńı energii ED vypočteme ze vztahu (29). Pro
polovodiče se silnou kompenzaćı poruch, kdy koncentrace donor̊u je srovnatelná s koncentraćı akceptor̊u
(ND ∼ NA, ND > NA), nejsou splněny předpoklady pro teplotńı oblast 2, a aktivačńı energii donor̊u
vypočteme ze vztahu (28).

Pro polovodič typu p můžeme použ́ıt pro výpočet aktivačńı energie akceptor̊u EA opět vztahy
(1.33) a (1.34), jestliže nahrad́ıme koncentraci elektron̊u n koncentraćı děr p a vzájemně zaměńıme
koncentraci donor̊u ND a koncentraci akceptor̊u NA.

4.2 Určeńı š́ı̌rky zakázaného pásu

Š́ı̌rku zakázaného pásu Eg můžeme stanovit z teplotńı závislosti Hallovy konstanty v oblasti vlastńı
vodivosti (oblast 4), pro kterou podle (23) při ni = pi plat́ı

RH ≡ −rH
1

eni

b− 1

b+ 1
, (30)

kde b = µn/µp.
Ze vztahu (8) dostaneme pro Eg vztah

Eg ≡ 2kB

ln

[
2

(
2πkB
h2

)3/2

(mnmp)
3/4

]
− ln

(
niT

−3/2
)

1

T

. (31)

4.3 Určeńı pohyblivosti nosič̊u proudu v oblasti př́ıměsové vodivosti (oblast 1,2)

Pohyblivost elektron̊u nebo děr v oblasti př́ıměsové vodivosti můžeme stanovit z měřeńı elektrické
vodivosti a Hallovy konstanty podle vztah̊u

µn = − 1

rH
RHnσn a µp =

1

rH
RHpσp (32)

5 Experimentálńı část

Elektrická vodivost σ a Hallova konstanta RH se měř́ı bud’ v klasickém uspořádáńı na hranolku nebo
válečku, který je opatřen pěti nebo šesti ohmickými kontakty nebo metodou Van der Pauwa. Tato
metoda je vhodná pro vzorky nepravidelného tvaru, které jsou planparalelně vyleštěny a maj́ı po
obvodu 4 ohmické kontakty.

5.1 Měřeńı elektrické vodivosti σ a Hallovy konstanty RH v klasickém uspořádáńı

Vzorek: hranolek, na jehož boku či na povrchu bĺızko hrany je připraveno 6 kontaktńıch bod̊u. De-
finuj́ı se geometrické parametry: vzdálenost l mezi napět’ovými kontakty 5,6 nebo 3,4, š́ı̌rka w mezi
napět’ovými kontakty 3,5 a 4,6 a tloušt’ka vzorku d. Tvar vzorku je na obrázku 4.

Elektrická vodivost σ:

σ ≡ 1

ρ
≡ l

dw

I1,2

U3,4
nebo

l

dw

I1,2

U5,6
(33)
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Obrázek 4: Měřeńı elektrické vodivosti a Hallovy konstanty v klasickém uspořádáńı.

Hallova konstanta RH : Vlož́ıme-li vodivou destičku tloušt’ky d, kterou protéká elektrický proud I, do
magnetického pole s magnetickou indukćı B, kolmou na směr proudu, pak ve třet́ım směru, kolmém na
směr proudu a zároveň na směr magnetického pole změř́ıme následkem Hallova jevu (vlivem p̊usobeńı
Lorentzovi śıly F ) potenciálový rozd́ıl UH nazývaj́ıćı se Hallovo napět́ı:

UH ≡ RH
IBy
d

(34)

RH ≡ rH
d

B

U0
5,3 − UB5,3
I1,2

nebo rH
d

B

U0
6,4 − UB6,4
I1,2

(35)

kde

d je tloušt’ka vzorku
I1,2 je proud procházej́ıćı vzorkem mezi kontakty 1,2
Uk,l je napět́ı mezi kontakty k,l

U0 nebo UB jsou napět́ı při nulovém nebo zapnutém mag. poli
B je magnetická indukce kolmá k rovině vzorku

5.2 Metoda van der Pauwa

Definuje se odpor R1 =
U34

I12
a R2 =

U14

I23
a plat́ı věta

exp

(
−πd
ρ
R1

)
+ exp

(
−πd
ρ
R2

)
≡ 1 (36)

kde d je tloušt’ka vzorku.

Měrný odpor ρ je potom

ρ ≡ 1

σ
≡ πd

ln 2
· (R1 +R2)

2
· f (37)

Korekčńı faktor f záviśı pouze na poměru R1/R2 a je definován vztahem

cosh
1

2
exp

(
ln 2

f

)
=

(R1/R2) + 1

(R1/R2)− 1
· f (38)

Podobně jako elektrickou vodivost σ můžeme měřit touto metodou i Hallovu konstantu RH , pro
kterou plat́ı vztahy

RH =
d

Bz
∆R ∆R =

U0
24 − U

+B
24

I13
nebo ∆R =

U−B24 − U
+B
24

2 · I13
(39)

kde U0 nebo UB jsou napět́ı při nulovém nebo zapnutém mag. poli.
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Obrázek 5: Měřeńı elektrické vodivosti σ metodou van der Pauwa.

Obrázek 6: Geometrický korekčńı faktor f.

Obrázek 7: Měřeńı Hallovy konstanty RH metodou van der Pauwa.

5.3 Měřeńı

Pro měřeńı jsou připraveny vzorky polovodiče p−Hg1−xCdxTe se složeńım x ≈ 0.2−0.22 pravoúhlého
tvaru (čtverec, obdélńık). Na povrchu vzorku bĺızko hrany nebo na boku vzorku jsou vytvořeny
napařeńım Au kontakty (4 nebo 6 podle zvolené metody), ke kterým jsou pomoćı koloidńıho Ag
připojeny Ag kontaktńı drátky (Ø50µm). Teplotńı závislosti RH a σ se měř́ı při konstantńım stej-
nosměrném proudu vzorkem a konstantńım magnetickém poli. Při měřeńı je d̊uležité mı́t ohmické
kontakty, omezit se na malá elektrická pole Ex a ńızké magnetické pole ( µHB � 1), aby jevy bylo
možno považovat za lineárńı. Každopádně je třeba se vždy přesvědčit, zda je Hallovo napět́ı UH

lineárně závislé na magnetickém a elektrickém poli.
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6 Pracovńı úkol:

1) Při pokojové teplotě ověřte u měřeného vzorku nezávislost elektrické vodivosti σ na proudu procházej́ıćım
vzorkem a nezávislost Hallovy konstanty RH na magnetickém poli, tj, zpracujte graficky jednu ze
závislost́ı Uij = f(Ikl) a závislost UH = f(B(IM )), kde Ikl je proud vzorkem a IM je proud magnetem.

2) Při teplotě T = 300K a 77K určete u měřeného vzorku pro Ikl = 1mA a IM = 15A tj. B = 1T

elektrickou vodivost: σ(300K), σ(77K)
Hallovu konstantu: RH(300K), RH(77K)
koncentraci nosič̊u: 1/eRH(300K), 1/eRH(77K)
pohyblivost nosič̊u: µ(300K), µ(77K)

3) Z již naměřených experimentálńıch dat źıskaných v oblasti teplot ≈ 25− 300K nakreslete v semi-
logaritmickém měř́ıtku závislosti:

σ = f(103/T )

|RH | = f(103/T )

1/|eRH | = f(103/T )

µH = f(log T )
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(ve zpracováńı udávejte č́ıslo vzorku)

4) Lineárńı regreśı z upravených předcházej́ıćıch závislost́ı stanovte ve vybraných teplotńıch oblastech

aktivačńı energii akceptor̊u EA
š́ı̌rku zakázaného pásu Eg.

Napǐste regresńı rovnici a regresńı př́ımky zakreslete do grafu.
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