Neptun és nevek kddok:

N  I. 02 B/1

Vezetési jelenségek:
fémek és otvozetek vezetési tulajdonsagai

G ép. 1. em. 18-as labor
Az els0 mérés eszkozei (Ellenallasvaltozas):

e Aramgenerator (konstans 204 mA értéket leadva)
o Kiilonboz6 kémiai osszetételli ellenallashuzalok:

Sorszam Megnevezés Cu % Ni %
1. Cu 100 0

2. 10 90 10
3. 20 80 20
4, 30 70 30
5. 40 60 40
6. 50 50 50
7. 60 40 60
8. 70 30 70
9. 80 20 80
10. 90 10 90
11. Ni 0 100

e Elektromos fesziiltség mérésére alkalmas eszkdz, mellyel egyben szabalyozni is lehetett a
huzalok hdmérsékletét

Mérés menete:

Rovid elméleti 6sszefoglald utan a csoport két részre osztddott és megkezdte a mérést. A mérés célja
,kettds” volt, megnéztiik, hogy fiigg az anyag ellenallasa:

o Homérséklettol: A huzalok hdmérséklete szabalyozhato a 20 °C-tdl egészen 70 °C-ig
bezarolag. Koriilbeliil 2 perc volt sziikséges ahhoz, hogy az eszk6z homérséklete 10 °C-t
valtozzon. A hémérsékleti értéket a gép digitalis kijelzdjérdl volt leolvashato.

e A benne 1évé dtvozetek aranyatol: A kiilonbozo kémiai 6sszetételll ellenallashuzalokat
(fontebb részletezve) kiilonbdzo ,,haldzati bemeneti pontokat™ jeldlnek, vagyis a zsinor ,,ide-oda
dugdosasaval” lehetett valtoztatni, hogy épp melyik ellendllashuzalon keresztiil folyjon az aram.

A mérés soran 20 °C-rol indulva 10 °C-os 1épésekkel egészen 70 °C-ig lemértiik mind a 11 huzalra esé
fesziiltséget (0sszesen: 6*11=66 mérési eredmény sziiletett). Mivel az dramerdsség allando volt, 204
mA, igy Ohm-térvényét felhasznalva kapott fesziiltségértékekbol meg lehetett hatarozni a huzalok
ellendllasat. A leolvasott fesziiltségértékek (tizedespont nélkiil) mV-ban voltak értelmezve.

A mérés datuma:




R20 | R3o | Rao | Rso | Reo | R7o |AR30 [ARgo [ARso |ARgo |AR70 | P20 | P70 | o o,

Cu |[0,098]0,098| 0,108 ( 0,108 0,118 0,127 0,000 | 0,010 | 0,010 0,020 0,029 0,02 0,02]16,70| 0,00510| 0,005119

10% | 1,176 1,186 1,191 | 1,196 | 1,206 | 1,211 | 0,010 | 0,015 0,020 0,029 0,034 0,19( 0,19| 16,10 0,00034 | 0,000352

20% | 2,353 2,353 | 2,358 | 2,363 | 2,368 | 2,363 | 0,000 | 0,005 | 0,010 | 0,015 0,010 0,37| 0,37 | 15,50 -0,00017 |-0,000153

30% | 3,382 3,382 3,382 3,337 3,377 3,363 | 0,000 [ 0,000 -0,01] 0,01| -0,02 0,53 0,53]15,05| -0,00035 |-0,000336

40% | 4,245 4,240 | 4,230 | 4,216 | 4,201 | 4,181 | -0,01 | -0,02| -0,03| -0,05| -0,06 [ 0,66| 0,66 | 14,65 -0,00051 | -0,000498

50% | 4,373 | 4,363 | 4,377 | 4,377 | 4,382 4,382 -0,01| 0,005 | 0,005 0,010 0,010 0,68 0,69 14,30| -0,00014 | -0,000122

60% | 3,824 3,828 | 3,828 | 3,985 4,029 | 4,064| 0,01]0,098( 0,162 0,206 0,240( 0,60| 0,64 13,45 0,00115| 0,001162

70% | 2,515 2,525 2,525] 2,681 2,770] 2,853 | 0,015| 0,098 [ 0,167 | 0,255 | 0,338 | 0,39| 0,45|13,65| 0,00254| 0,002553

90% | 1,540 1,559 1,613 | 1,667 | 1,730 1,794| 0,01 0,064 ( 0,118 0,181 0,245 0,24 0,28]13,40| 0,00297| 0,002981

Ni 0,632 0,642 0,686| 0,730 0,775 0,824 0,01]0,054] 0,098 0,142 0,191| 0,10| 0,13 13,30 0,00603 [ 0,006045

Ahol:
e Ry=20°C-on mért és szamitott ellenallas
ARz = Rz — Ry
ay: lineéris hdtagulasi egyiitthatod
a,: az ellenallas héfoktényezdje
ay: a fajlagos ellenallas héfoktényezdje
P20, Pro: 20 °C illetve 70 °C mért fajlagos ellenallas
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A fentiek alapjan kitoltott tablazat adatait dbrazoljuk az alabbi médon:
Az azonos Osszetételekhez tartozo mérési pontokra fektessilink az origdn atmend egyeneseket €s
hatarozzuk meg ezek irdnytangenseit.

Belathato, hogy a, = a, + a;, ahol a, = tga/Ry, ami definicio szerint:

1 AR 1 dR . c 1.
a =—%*— vagy a, =—* — differencialis alakban.
Rzp AT Rog daT
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Elméleti osszefoglalo:

A fémek ¢és Otvozetek kozismerten jo elektromos ¢és hdévezeté anyagok. A fémek vezetési
mechanizmusainak leirasara alkalmazott legegyszeriibb modell a klasszikus elektron elmélet. Amely
szerint a részecskék (elektronok) nem rendelkeznek sajat térfogattal és nem dallnak egy madssal
kolcsonhatasban sem ¢€s a vezetd anyagon beliil, a gdzok hé mozgasahoz hasonlé mozgast végeznek, ha
viszont a vezetd belsejében elektromos teret hozunk Iétre, akkor az elektronok egy a téreréséggel
ellentétes gyorsuldo mozgasba kezdenek.

1. A klasszikus elektron elmélettel nagyon egyszerlien megmagyardzhato az elektromos ellenallas
hoémérséklettol valo fiiggése. A homérséklet novekedeésével a vezetd anyagban 1évd helyhez
kotott rezgd mozgast végzd részecskék egyre erdteljesebben (nagyobb amplitidoval) rezegnek
igy az elektromos tér hatdsdra mozgésba lendiilé elektronoknak egyre nehezebb atjutni a
részecskék kozt. (Nagyon jo példa ennek elképzelésére az ,,autopdlya-modell”: hisz egy
gyalogosnak sokkal nehezebb atjutni a gyorsan mozg6 jarmiivek kozt egy autopalyan, mint egy
olyan titon ahol a jarmiivek lassabban mozognak.)

2. Az otvozés hatisa viszont masban nyilvanul meg. Az eredeti anyagba juttatott 6tvozd anyagok,
egyrészt az alapfém kristdlyszerkezetének tdgulasat vagy O0sszehuzddas masrészt a periodikus
potencidltér valtozdsat okozzdk. Magyardn ez azt jelenti, hogy az elektronok mozgésat
megvaltoztatjak, megnehezitik. Ezért minden szennyezé vagy 0tvozé atom megnoveli az
elektromos ellenallast.

Konkluzio:

A mérési eredményekbdl kiolvashatd, hogy az egymastol kiilonb6zé oOtvozetek ellenallasa a
homérseklettdl kiillonbozé mértékben fiigg. Mivel a vizsgalt homérsékletek az adott O6tvozetek
olvadéaspontjanal alacsonyabbak, az anyagok ellenallasa a hdmérséklettel nagyjabol aranyos.

Amelyik 6tvozetekben a réz ardnya nagyobb, akkor azt figyelhetjilk meg, hogy a vezetd ellenallasa
melegedés esetén csokken, mig ugyanez azon G6tvozeteknél, ahol a nikkel van tobbségben, forditva
torténik, melegités hatdsara a vizsgalt anyag ellenallasa nd.

A fajlagos ellendllds hdfoktényezdjének csokkenésével ndnek, ndvekedésével pedig csokkennek a
fajlagos ellenallasok. A legnagyobb fajlagos ellenéllast 50%-os 6tvézetnél tapasztaltuk.




Hall-effektus vizsgalata
(2. mérés)
A mérés eszkozei:
o Fesziiltségmérd
e Aramgenerator
e (GaAs anyagminta
e Magneskor
Elméleti osszefoglalo:

A mérést nem a hagyomanyos, hanem a Van der Pauw altal alkalmazott mérési osszeallitasban
vizsgaljuk. A modszer elonye, hogy szabalytalan anyagmintakat is lehet hasznalni a méréshez, az
ehhez tartozo korrekcidkat (a szamitasoknal) egy segédfiiggvénnyel figyelembe vehetjiik. A fajlagos
ellenallas kiszamitasdhoz ismerniink kell:

e A mintdk vastagsagat

e Az aramerdsséget

e A magneses indukci6 nagysagat
o A fesziiltséget

A masodik mérés menete:

A mintékon, az 1-2 kapcsokon méréaramot (5 mA)vezetiink at, majd az ennek hatdsara a 3-4
kontaktuson jelentkezd fesziiltséget mérjiik. A mért adatokbol ellenéllast szdmolunk a kdvetkezd
képlet alapjan: Ry 34=Uz4/l15.

Bontva az aramkort, most a méréaramot a 2-3 kontaktuson vezetjiik keresztiil, majd a 4-1 kapcsok
fesziiltségét mérjiik. Ujra ellenallast szamolunk a megfeleld adatokkal: Ryz 41=Usi/l23

Meérési adatainkat felhasznalva kiszamithatjuk a réteg fajlagos ellendllasat, amennyiben ismert annak
Vastagséga. p:2,27d(R12,34+R23,41)f

2 4
Ri234 —R Riz34 — R
f ~1-— 0’347< 12,34 23,4-1) _ 0,0923 < 12,34 23,41)
Rizza + Razan Ri234 + Rp3.41

A mintat magneskor 1égrésébe helyezziik és bekapcsoljuk az &ramot. A méréaramot a 2-4 kontaktusra
vezetve az 1-3 csatlakozon megjelend fesziiltséget mérjiikk. A kapott értéket Uyz+-al jeldljiik. Forditsuk
meg a mintat a légrésben! Ekkor ellenkez6 irany magneses teret kapunk. Az igy kapott
fesziiltségértéket (U s-)-al jeloljiik. A mért adatokat felhasznalva az alabbi képlet alapjan szamithatjuk
a szabad toltéshordozok mozgékonysagat:

_d|Ussy — Usg.|
B 2L74p




[u] = cm?/Vs
B=0,34T
A minték vastagsaga a mintak egyedi jellemzdje.

Ha ismerjiik a fajlagos ellenallést, illetve a szabad toltéshordozok mozgékonysag, azok koncentracioja
meghatarozhato:

1
~ (qup)

ahol g = 1,6 - 1071 C (az elemi toltés nagysaga.)

Feladatunk a minték fajlagos ellendllasanak, a mozgékonysagnak ¢€s a szabad toltéshordozok

ey

A mérési eredmények:

Rosa1 | Ugse | Uss d p u n

3188 1,79 | 1 6,3 3985,548 0,464798 3,37%10"

143 | 3,8 | 305 | 45 9095,935 0,443799 1,65*10%

4652 | 227 | 121 | 55 10447,82 0,187346 3,19*10%
Konkluzio:

A mérési eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a rétegvastagsag nem hatarozza

crer

szerepe van azok valtozasaban.

A jegyzOkonyv gyorsabb elkészitése végett a mérési csapatok ujraszervezddtek (nevek alant), a
méréshez az elsd csapat mérési eredményeit hasznaltuk fel.

Név és alairas:







