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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ Α΢ΚΗ΢Η Ι 
ΔΙΓΙΚΗ ΑΓΩΓΙΜΟΣΗΣΑ - ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΟ ΧΑ΢ΜΑ ΗΜΙΑΓΩΓΩΝ 

Μεηξήζεηο αληίζηαζεο R(T) – εηδηθή αγωγηκόηεηα ζ(Σ) -  

 

 

1.1. Βαζηθέο έλλνηεο 

Ηκηαγσγόο, κνλνθξπζηαιιηθό πιηθό, ελεξγεηαθό ράζκα, ελδνγελείο (θαζαξνί) 

εκηαγσγνί, εμσγελείο εκηαγσγνί (κε πξνζκίμεηο), ελδνγελήο αγσγηκόηεηα, εμσγελήο 

αγσγηκόηεηα, θνξείο ειεθηξηθνύ θνξηίνπ (ειεθηξόληα, νπέο). 

 

1.2. Αξρή -εξγαζία πεηξάκαηνο 

Σην πείξακα ζα κεηξήζνπκε ηελ αληίζηαζε R ελόο δείγκαηνο εκηαγσγνύ από γεξκάλην 

(θαζαξό ή εκπινπηηζκέλν κε πξνζκίμεηο) ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο Τ, ζα 

ππνινγίζνπκε ηελ εηδηθή αγσγηκόηεηα ζ(Τ) θαη από ηελ θιίζε ηνπ επζύγξακκνπ 

ηκήκαηνο ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπ ινγαξίζκνπ ηνπ ζ(Τ) σο πξνο 1/Τα, ζα βξνύκε ην 

ελεξγεηαθό ράζκα ηνπ δείγκαηνο. Σηα άθξα ηνπ εκηαγσγηθνύ πιαθηδίνπ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο δύν κεηαιιηθέο επαθέο από αινπκίλην δηακέζνπ ησλ νπνίσλ ην 

δείγκα δηαξξέεηαη από ζηαζεξό ξεύκα (βιέπε ην παξαθάησ Σρήκα γηα δείγκα από 

θαζαξό εκηαγσγό). 

 

 

΢ρήκα 1.1 Ο θξύζηαιινο από θαζαξό 

γεξκάλην βξίζθεηαη ζε ειεθηξηθό πεδίν. Οη 

νπέο θαη ηα ειεθηξόληα θηλνύληαη 

αληίξξνπα κέζα ζηνλ θξύζηαιιν θαη 

δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθό ξεύκα (ην ξεύκα 

ησλ νπώλ πξνζηίζεηαη ζην ξεύκα 

ειεθηξνλίσλ επεηδή έρνπλ ίδηα 

θαηεύζπλζε).  

 

 

1.3 Γηαδηθαζία πεηξάκαηνο 

Σην πείξακα κεηξνύκε ηελ αληίζηαζε R ελόο δείγκαηνο γεξκαλίνπ Σρήκαηνο 

νξζνγσλίνπ παξαιιειεπηπέδνπ (θαζαξό ή εκπινπηηζκέλν κε πξνζκίμεηο), ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Σην Σρήκα1.2 απεηθνλίδνληαη ην θύθισκα θαη ην ζύζηεκα 

γηα ηε κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο. 
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΢ρήκα 1.2 Απεηθόληζε ηνπ θπθιώκαηνο θαη ηεο δηάηαμεο γηα ηε κέηξεζε ηεο 

αληίζηαζεο ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ελόο δείγκαηνο γεξκαλίνπ. 

 

Σηα άθξα ηνπ δείγκαηνο (θαηά κήθνο) είλαη θαηαζθεπαζκέλεο δύν κεηαιιηθέο επαθέο 

από αινπκίλην, δηακέζνπ ησλ νπνίσλ ην δείγκα δηαξξέεηαη από ζηαζεξό ξεύκα πνπ 

ηξνθνδνηείηαη από ζηαζεξή πεγή ξεύκαηνο, πνπ ην κεηξνύκε κε έλα ςεθηαθό 

πνιύκεηξν. Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ δείγκαηνο, δελ πξέπεη λα μεπεξάζνπκε ηα 30mA, 

ζπλδένπκε ζε ζεηξά κία αληίζηαζε ησλ 180Ω (αληίζηαζε άλζξαθα (1W 5%) γηα ηνλ 

πεξηνξηζκό ηνπ ξεύκαηνο ζην δείγκα. Μεηξνύκε ηελ πηώζε ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ 

δείγκαηνο κε έλα ςεθηαθό πνιύκεηξν. Δπηιέγνπκε κία ηηκή ξεύκαηνο ηέηνηα ώζηε λα 

βξηζθόκαζηε πάληα ζηε γξακκηθή πεξηνρή ξεύκαηνο-ηάζεο. Η αγσγηκόηεηα ζ ηνπ 

πιαθηδίνπ γεξκαλίνπ κε δηαζηάζεηο L=20mm, w=10mm, d=1mm, βξίζθεηαη σο εμήο: 

 

1 L L I 1
ζ= = = .  ( )

ξ A.R w . d  V Ω m       (1.1)

 

 

όπνπ ξ είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε, L ην κήθνο θαη Α=w.d ε δηαηνκή ηνπ δείγκαηνο, Ι ε 

έληαζε ηνπ ξεύκαηνο θαη V ε ηάζε. 

Η ζέξκαλζε ηνπ δείγκαηνο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ελόο ζεξκαληηθνύ ζηνηρείνπ κε 

ηε κνξθή ζπείξαο από θξάκα Νi/Cr ην νπνίν είλαη ελζσκαησκέλν πάλσ ζηελ πιαθέηα 

(πιαθέηα ηύπνπ 1) ζηελ πίζσ πιεπξά ηνπ δείγκαηνο θαη ηξνθνδνηείηαη από εμσηεξηθή 

ΑC ηάζε (βιέπε Σρήκα 1.2). Η ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο κεηξάηαη κε έλα 

ζεξκνδεύγνο από Cu/CuNi ζε επαθή κε ην δείγκα, κε ηε κνξθή δηαθνξάο ηάζεο, 

ThermalV  (πνπ κεηξάηαη κε έλα βνιηόκεηξν ζε κV) θαη κπνξεί λα κεηαθξαζηεί ζε 

απόιπηε ζεξκνθξαζία (Κ) από ηε ζρέζε: 

 

 
 

 δείγκαηνο 0

ThermalV V
T K T K

a


        (1.2) 

όπνπ  0T είλαη ε ζεξκνθξαζία ρώξνπ ζε K  θαη   40 Va 


 

Γηα λα θζάζεη ην δείγκα ζηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία πξέπεη λα ζεξκαίλεηαη αξγά, 

εθαξκόδνληαο αξρηθά ηάζε 2V, κεηά 4V θαη ηειηθά 6V από ηελ εμσηεξηθή ηάζε 

ηξνθνδνζίαο. Η κέγηζηε ζεξκνθξαζία δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηνπο 160
0
C. Δλαιιαθηηθά, 
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κπνξνύκε λα ζεξκάλνπκε ην δείγκα κέρξη ηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

πάξνπκε ηηο κεηξήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςύμεο. 

Σην πείξακα κεηξνύκε ηελ ηάζε ηνπ δείγκαηνο γεξκαλίνπ ζηελ εθάζηνηε 

ζεξκνθξαζία, έρνληαο πάληνηε ηελ ίδηα ηηκή ηνπ ξεύκαηνο Ι πνπ ηξνθνδνηείηαη από 

ζηαζεξή πεγή ξεύκαηνο. Υπνινγίδνπκε ηελ αληίζηαζε R=V/I δηαηξώληαο ηηο 

κεηξνύκελεο ηηκέο ηεο ηάζεο(V1 γηα Τ1, V2 γηα Τ2,..) κε ηελ ζηαζεξή ηηκή ηνπ ξεύκαηνο 

I, ζηελ πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ από ηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ έσο ηνπο 160
0
C. Σηε 

ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ εηδηθή αληίζηαζε ξ θαη ηελ εηδηθή αγσγηκόηεηα ζ κε ηε 

ζρέζε 1.1, θαη θάλνπκε ηνλ πίλαθα 1. Θα παξαηεξήζεηε όηη ε ηξνθνδνζία ηνπ 

δείγκαηνο κε ξεύκα απμάλεη ηελ αξρηθή ηνπ ζεξκνθξαζία έσο όηνπ επέιζεη θνξεζκόο 

ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο. Γηα λα απμήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζα πξέπεη λα 

απμάλνπκε ζηαδηαθά ηελ εμσηεξηθή AC ηάζε. 

 

Πίλαθαο Ι 

 Γηαζηάζεηο Γείγκαηνο: L=20mm,w=10mm,d=1mm 

 Τηκή ξεύκαηνο   Ι=….…mA 
VThermal (κV) 

X100 

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

V (Volt)              

V/I (Ω)              

ξ (Ωm)              

ζ (Ωm)
-1

              

ln ζ              

Τδείγκαηνο (Κ)              

1000/Τ (Κ
-1

)              

 

 

1.4. Θεωξεηηθό κέξνο. Τν δείγκα είλαη θαζαξό κνλνθξπζηαιιηθό γεξκάλην. Γηα ην 

ζρεκαηηζκό ηνπ θξπζηάιινπ γεξκαλίνπ, θάζε άηνκν (έρεη ζζέλνο 4) ζπλδέεηαη κε 4 

νκνηνπνιηθνύο δεζκνύο κε 4 γεηηνληθά ηνπ άηνκα. Σε ζεξκνθξαζία ηνπ απνιύηνπ 

κεδελόο όια ηα ειεθηξόληα ζζέλνπο είλαη δέζκηα, επνκέλσο ν θξύζηαιινο είλαη 

κνλσηήο. Όηαλ ζεξκαίλεηαη ν θξύζηαιινο, ιόγσ ηεο ζεξκηθήο θίλεζεο ζπάδνπλ κεξηθνί 

δεζκνί. Τν ελεξγεηαθό ράζκα Δg είλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ην ζπάζηκν ηνπ 

νκνηνπνιηθνύ δεζκνύ ζηνλ θξύζηαιιν. Κάζε δεζκόο πνπ ζπάδεη, ειεπζεξώλεη έλα 

ειεθηξόλην αθήλνληαο κία θελή ζέζε ζηνλ αληίζηνηρν δεζκό πνπ θέξεη ελεξγό ζεηηθό 

θνξηίν θαη νλνκάδεηαη νπή (Σρήκα 1.3). Έλα ειεθηξόλην από έλα παξαθείκελν δεζκό 

κπνξεί λα γεκίζεη απηό ην θελό θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα άιιν θελό ζε άιιε ζέζε θ.ν.ε. 

Τν κεηαθηλνύκελν θελό ζπκπεξηθέξεηαη όπσο έλα ζσκαηίδην κε θνξηίν +q ιέγεηαη νπή 

θαη θηλείηαη ζε αληίζεηε θαηεύζπλζε κε ην ειεθηξόλην παξνπζία ειεθηξηθνύ πεδίνπ.  

Σπλεπώο ζηoπο εκηαγωγνύο δεκηνπξγνύληαη δύν ζωκαηίδηα ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ έλα ειεθηξόλην κε αξλεηηθό θνξηίν –q=1,602x10
-19

C  θαη κία νπή κε ίζν αιιά 

ζεηηθό θνξηίν +q=1,602x10
-19

C γηα θάζε δεζκό πνπ ζπάδεη: Οη νπέο ζπλεηζθέξνπλ 

ζηελ αγσγηκόηεηα, ε ζπγθέληξσζή ηνπο p (p από ηα αξρηθά positiveθνξηίν) είλαη ίζε 

κε ηε ζπγθέληξσζε ησλ ειεθηξνλίσλ n (n από ηα αξρηθά negative θνξηίν) δει. n=p=ni 

θαη νλνκάδεηαη ελδνγελήο (intrinsic) ζπγθέληξσζε (αξηζκόο θνξέσλ αλά κνλάδα 

όγθνπ). Αλ ν θξύζηαιινο βξεζεί ζε κεγαιύηεξε ζεξκνθξαζία, ζα ζπάζνπλ 

πεξηζζόηεξνη δεζκνί, ζα απμεζεί ε ζπγθέληξσζε ησλ θνξέσλ, άξα ζα απμεζεί θαη ε 

εηδηθή αγσγηκόηεηά ηνπ ζ (εθζεηηθά) κε ηε ζεξκν3ξαζία. Η ελδνγελήο αγσγηκόηεηα  

παξηζηάλεηαη από ηελ πεξηνρή Β ζην Σρήκα 1.3. 
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΢ρήκα 1.3 Γξαθηθή παξάζηαζε lnζ(Τ) σο πξνο 1000/Τ 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ Δg 

 

Τν δείγκα είλαη εκπινπηηζκέλν κε πξόζκημε ηύπνπ n ή ηύπνπ p. Σηηο ζεξκνθξαζίεο 

πεξηβάιινληνο κπνξεί λα έρνπκε αξρηθά εμωγελή αγωγηκόηεηα (πεξηνρή Α ζην Σρήκα 

1.3) δηόηη νη θνξείο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζε εκηαγσγό ηύπνπ n, ηα ειεθηξόληα,  

πξνέξρνληαη από ηα πεληαζζελή άηνκα ηεο πξόζκημεο πνπ όια έρνπλ ηνληζηεί θαη έρνπλ 

δώζεη ηoπέκπην ειεθηξόληό ηνπο (δόηεο), ελώ ζε εκηαγσγό ηύπνπpνη νπέο πξνέξρνληαη 

από ηα ηξηζζελή άηνκα πξόζκημεο (απνδέθηεο). Έηζη ε ζ δελ εμαξηάηαη ζρεδόλ από ηελ 

ζεξκνθξαζία. Σε πςειέο ζεξκνθξαζίεο Τ>>300Κ έρνπκε ηελ πεξηνρή Β, πνπ είλαη ε 

πεξηνρή ηεο ελδνγελνύο αγωγηκόηεηαο ζηελ νπνία ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα θαη νη 

νπέο (n=p) πνπ πξνθύπηνπλ από ην ζπάζηκν ησλ δεζκώλ κεηαμύ ησλ αηόκσλ γεξκαλίνπ 

ππεξηεξνύλ έλαληη ησλ ειεθηξνλίσλ (ή νπώλ) πνπ πξνθύπηνπλ από ηα ηνληζκέλα άηνκα 

ησλ πξνζκίμεσλ.  

Σηελ πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ όπνπ θπξηαξρεί ε ελδνγελήο εηδηθή αγσγηκόηεηα ζ ηνπ 

εκηαγσγνύ, ε ζ απμάλεη εθζεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία θαη εμαξηάηαη από ην ελεξγεηαθό 

ηνπ ράζκα Eg ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 2
e gE kT

o 


 
        (1.3)

 

 

όπνπ Eg είλαη ην ελεξγεηαθό ράζκα, ζ0 είλαη κία ζηαζεξά, k=8,625.10
-5

eV.K
-1

 είλαη ε 

ζηαζεξά Boltzman θαη Τ ε απόιπηε ζεξκνθξαζία (Κ). Από ηε ζρέζε απηή, 

ινγαξηζκίδνληάο ηελ, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην ελεξγεηαθό ράζκα ησλ εκηαγσγώλ 

από ηελ θιίζε b ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο  ζην  δηάγξακκα ln  σο πξνο 1T   

 

             

g

o

E 1
lnζ = lnζ  .

2k T
- 

       (1.4) 

_όπνπ  b=   .2
2

g

g

E
E b k

k
  

      (1.5) 

 

Η ζρέζε 1.4 είλαη κία γξακκηθή εμίζσζε ηνπ ηύπνπ y=ax+b, όπνπ y=lnζ, x=1/T θαη 

_b= 
2

gE

k
 είλαη ε θιίζε ηεο επζείαο, πνπ είλαη αξλεηηθή (νπόηε ε ηηκή ηνπ Δg είλαη 

ζεηηθή).  
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Από ην δηάγξακκα lnζ-1000/Τ (Σρήκα 1.3) πνπ πξνθύπηεη από ηηο κεηξήζεηο ηνπ πίλαθα 

Ι, επηιέγνπκε ηελ ελδνγελή πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ, όπνπ ε γξαθηθή παξάζηαζε είλαη 

επζεία γξακκή όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 1.3, θαη από ηελ θιίζε ηεο επζείαο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (1.5), ππνινγίδνπκε ην ελεξγεηαθό ράζκα ηνπ 

εκηαγσγνύ. Να γίλεη ζύγθξηζε ηεο πεηξακαηηθήο ζαο ηηκήο ηνπ Eg κ’ απηή ηεο 

βηβιηνγξαθίαο. 

 

 

Μεηξήζεηο ζε δείγκα ελζωκαηωκέλν ζηελ πιαθέηα ηύπνπ 2 πνπ θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ Σρήκα. Η ηξνθνδνζία κε ξεύκα ηνπ δείγκαηνο γίλεηαη ζπλδένληαο απεπζείαο 

ηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο ζηαζεξνύ ξεύκαηνο ζηνπο ζεκαηνιήπηεο ξεύκαηνο ηνπ 

δείγκαηνο από ηελ πίζσ πιεπξά ηεο πιαθέηαο. Οη κνλάδεο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ξεύκαηνο  είλαη ελζσκαησκέλεο κέζα ζην καύξν πιαίζην (δελ θαίλνληαη). Τν ξεύκα θαη 

ε ζεξκνθξαζία εκθαλίδνληαη ζε κία ελζσκαησκέλε ςεθηαθή νζόλε πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

κπξνζηηλή πιεπξά ηνπ πιαηζίνπ πνπ πεξηέρεη ηελ πιαθέηα ηνπ δείγκαηνο. 

 

 
 

1.5 ΢ηελ εξγαζία ζαο λα δώζεηε ηνλ πίλαθα Ι κε ηηο κεηξήζεηο ζαο 

Γηαηί θαζώο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο ειαηηώλεηαη ε κεηξνύκελε ηάζε; 

Να θάλεηε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο αληίζηαζεοR(Τ), ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ξ(Τ) ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία (ρξήζε Excel ή Matlab). Να εμεγήζεηε 

πνηνηηθά ηε κεηαβνιή ηνπ ξ κε ηε ζεξκνθξαζία  

Να δώζεηε θαη λα ζρνιηάζεηε ηηο αληίζηνηρεο (πνηνηηθέο) θακπύιεο R(Τ) θαη ξ(Τ) γηα ηα 

κέηαιια, εμεγώληαο ηνπο ιόγνπο ηεο δηαθνξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

Να αλαιύζεηε ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηνπ ελεξγεηαθνύ ράζκαηνο. Δίλαη ην Eg(0) ; 

Να γίλεη ζύγθξηζε ηεο πεηξακαηηθήο ζαο ηηκήο ηνπ Eg κ’ απηή ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

Να αλαθέξεηε θάπνηα πεηξακαηηθά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο ζαο ζηα νπνία κπνξεί λα 

νθείιεηαη ε ηπρόλ απόθιηζε πνπ ζα βξείηε.  

Να αλαθέξεηε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνδεύγνπο (αηζζεηήξαο κέηξεζεο 

ζεξκνθξαζίαο) 

 

ΠΡΟΑΙΡΔΣΙΚΑ!! 

Να απαληεζνύλ νη παξαθάηω εξωηήζεηο ζρεηηθέο κε ην πείξακα 

1. Γηαηί ρξεζηκνπνηνύκε ζηαζεξή πεγή ξεύκαηνο θαη όρη ζηαζεξή πεγή ηάζεο γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ δείγκαηνο; 

2. Πώο επεξεάδνπλ νη παξάγνληεο, ξεύκα θαη ζεξκνθξαζία ηηο κεηξήζεηο; 
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3. Γηαηί ε ηξνθνδνζία ηνπ δείγκαηνο κε ξεύκα απμάλεη ηελ αξρηθή ηνπ ζεξκνθξαζία 

έσο όηνπ επέιζεη θνξεζκόο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο; 

 

Γηα ηε θαηαλόεζε ηνπ πεηξάκαηνο ζε βάζνο, είλαη απαξαίηεην λα κειεηήζεηε ηε 

ζρεηηθή ζεσξία πνπ αλαπηύζζεηαη ζην ζεσξεηηθό κέξνο ηνπ πεηξάκαηνο. 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ Α΢ΚΗ΢Η ΙΙ 
ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ  HALL 

Μεηξήζεηο ηνπ ηύπνπ ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ, ηεο ζπγθέληξωζεο θαη ηεο 

επθηλεζίαο ηωλ θνξέωλ ζε εκηαγωγνύο 

 

2.1 Βαζηθέο έλλνηεο 

Ηκηαγσγόο, κνλνθξπζηαιιηθό πιηθό, θνξείο ειεθηξηθνύ θνξηίνπ (αξλεηηθό θνξηίν: 

ειεθηξόλην, ζεηηθό θνξηίν: νπή), εκπινπηηζκέλνη εκηαγσγνί κε πξνζκίμεηο ηύπνπ n, 

εκπινπηηζκέλνη εκηαγσγνί κε πξνζκίμεηο ηύπνπ p, εμσγελήο αγσγηκόηεηα, 

ζπγθέληξσζε θνξέσλ θαη επθηλεζία (θηλεηηθόηεηα). Φαηλόκελν Hall, δύλακε Lorentz. 

 

2.2 Αξρή -εξγαζία πεηξάκαηνο 

Ο ηύπνο ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ, ε ζπγθέληξσζε θαη ε επθηλεζία ηνπ θνξέα ηνπ 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο (ειεθηξόλην ή νπή) πξνζδηνξίδνληαη από κεηξήζεηο ηεο ηάζεο  

Ηall ζε ζπλάξηεζε κε ην καγλεηηθό πεδίν  θαη ηεο αληίζηαζεο ζε δείγκαηα εκηαγσγώλ 

από πιαθίδηα γεξκαλίνπ  κε πξνζκίμεηο (ηύπνπ nή ηύπνπ p) νξζνγσλίνπ Σρήκαηνο. 

Όηαλ έλαο εκηαγσγόο ζε κνξθή νξζνγώληνπ πνπ δηαξξέεηαη από ξεύκα 

βξίζθεηαη κέζα ζε καγλεηηθό πεδίν ην νπνίν είλαη θάζεην ζην ξεύκα, νη θνξείο ηνπ 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ζην πιηθό (ειεθηξόληα ή νπέο) εθηξέπνληαη από ηελ αξρηθή ηνπο 

πνξεία ιόγσ ηεο δύλακεοLorenz (πνπ εμαξηάηαη από ην πξόζεκν ηνπ θνξηίνπ ηνπ 

θνξέα θαη ηελ ηαρύηεηά ηνπ), δεκηνπξγνύλ έλα εγθάξζην ειεθηξηθό πεδίν, ην πεδίν ηνπ 

Ηallην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ηεο ηάζεο Ηall. Αλ ε ππθλόηεηα 

ξεύκαηνο είλαη ζηε δηεύζπλζε +x, J, θαη ην καγλεηηθό πεδίν ζηε δηεύζπλζε  +z, B, ηόηε 

ην πεδίν ηνπ Ηal, ΔΗ, ζα έρεη θνξά είηε πξνο  ην -y είηε πξνο ην +y, αλάινγα κε ηελ 

πνιηθόηεηα ηνπ θνξηίνπ (ειεθηξόλην ή νπή, αληίζηνηρα, βιέπε Σρήκα 2.1). Απηό, γηαηί 

ζηνπο εκηαγσγνύο ηα ειεθηξόληα θαη νη νπέο θηλνύληαη ζε αληίζεηε δηεύζπλζε νπόηε 

ακθόηεξνη εθηξέπνληαη ζηελ ίδηα δηεύζπλζε. Αλ γλσξίδνπκε ηε δηεύζπλζε ηνπ 

ξεύκαηνο θαη ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, ην πξόζεκν ηεο ηάζεο Ηall δειώλεη εάλ ην ξεύκα 

ηνπ δείγκαηνο θπξηαξρείηαη από ηελ θίλεζε (νλνκάδεηαη νιίζζεζε) αξλεηηθνύ θνξηίνπ 

ή ηελ νιίζζεζε ζεηηθνύ θνξηίνπ.  

 

 

 

Σρήκα 2.1. Απεηθόληζε ηνπ θαηλνκέλνπ Hall 

ζε δείγκα νξζνγσλίνπ Σρήκαηνο. Η 

πνιηθόηεηα ηεο ηάζεο Ηal,VHζην Σρήκα 

αληηζηνηρεί ζε  θνξείο ηνπ ξεύκαηνο κε 

αξλεηηθό θνξηίν (ειεθηξόληα). 

 

 

 

Η ηάζε Hall, VH, εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ πιηθνύ πξνο κέηξεζε θαη είλαη αλάινγε 

ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνοI θαη ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ Β, αληηζηξόθσο δε αλάινγε ηνπ 

πάρνπο d ηνπ πιαθηδίνπ (ζηε δηεύζπλζε z) θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

.H

H H H

VI B d
V R R

d B I


         (2.1) 
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όπνπ ε ζηαζεξά αλαινγίαο RH, είλαη ν ζπληειεζηήο Ηall, ραξαθηεξηζηηθή ζηαζεξά ηνπ 

πιηθνύ. Η ζπγθέληξσζε n(ήp) ησλ ειεθηξνλίσλ(ή νπώλ) θαζώο θαη ε επθηλεζία ηνπο κ 

θαη ε εηδηθή αγσγηκόηεηα ζηνπ εκηαγσγνύ, ζπλδένληαη κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

H

Η H

R1 1
n  =-  ,    p= +           θαη    κ =   = R .ζ 

. .H Hq R q R     
(2.2) 

Η ηαρύηεηα θίλεζεο ησλ θνξέσλ ζε απόθξηζε ελόο εθαξκνδόκελνπ ειεθηξηθό πεδίνπ Δ 

(ε θίλεζε νλνκάδεηαη νιίζζεζε) είλαη αλάινγε κε ην Δ (V/cm) θαη ε ζηαζεξά 

αλαινγίαο ιέγεηαη επθηλεζία ή θηλεηηθόηεηαο (mobility): 

n n p pπ = - κ .E      θαη π = κ .E

       (2.3)

 

όπνπ πnθαη πpείλαη νη ηαρύηεηεο νιίζζεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη νπώλ , αληίζηνηρα θαη 

κn κp(ζε m
2
V

-1
sec

-1
)είλαη νη επθηλεζίεο ηνπο. 

 

2.3 Πεξηγξαθή νξγάλωλ 
α) Γείγκαηα. Τα δείγκαηα, πιαθίδηα γεξκαλίνπ Σρήκαηνο νξζνγσλίνπ 

παξαιιειεπηπέδνπ εκπινπηηζκέλα κε πξνζκίμεηο (έλα n- θαη έλα p-ηύπνπ), είλαη 

ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζε εηδηθέο πιαθέηεο. Οη δηαζηάζεηο ησλ δεηγκάησλ είλαη: l=20mm,  

w=10mm  θαη  d=1mm. Σηα άθξα ησλ εκηαγσγηθώλ πιαθηδίσλ είλαη θαηαζθεπαζκέλεο 

κεηαιιηθέο επαθέο από αινπκίλην γηα ηελ παξνρή ηνπ ξεύκαηνο θαηά κήθνο ηνπ 

δείγκαηνο, θαη ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο Hall θαηά πιάηνο. 

β) Παξνρή ζηαζεξνύ ξεύκαηνο. Τν ξεύκα παξέρεηαη ζην δείγκα κε έλα ηξνθνδνηηθό 

ηζρύνο (από ηελ ACηάζε ζηελ έμνδν ηνπηξνθνδνηηθνύ κε ηε βνήζεηα γέθπξαο 

αλόξζσζεο θαη ελόο ειεθηξνιπηηθνύ ππθλσηή πνπ ζπλδέεηαη ζηελ έμνδν ηνπ 

αλνξζσηή) όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 2.2 θαη ην κεηξάκε κε έλα πνιύκεηξν. Διέγρνπκε 

ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο κε ηε βνήζεηα ελόο πνηελζηόκεηξνπ ησλ 560Ω. Γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ δείγκαηνο (δελ πξέπεη λα μεπεξάζνπκε ηα 50mA) ζπλδένπκε κία 

αληίζηαζε ησλ 330Ω  ζε ζεηξά γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηνπ ξεύκαηνο ζην δείγκα. 
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γ) Ηιεθηξνκαγλήηεο. Τν καγλεηηθό πεδίν παξάγεηαη από δύν ζε ζεηξά ζπλδεκέλα 

πελία πνπ ηξνθνδνηνύληαη από κία πεγή ζπλερνύο ηάζεο. Γηα λα πάξεηε ην επηζπκεηό 

καγλεηηθό πεδίν, ζέζηε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο θαη ξπζκίζηε ην ξεύκα κε ην θνπκπί 

ειέγρνπ ηνπ ξεύκαηνο ζην ηξνθνδνηηθό ηζρύνο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ε κνλάδα ηνπ 

ηξνθνδνηηθνύ ιεηηνπξγεί ζαλ πεγή ζηαζεξνύ ξεύκαηνο θαη έηζη ε έληαζε ηνπ πεδίνπ 

δελ επεξεάδεηαη από αιιαγέο ζηελ αληίζηαζε πνπ πξνθαινύληαη από κεηαβνιέο ζηε 

ζεξκνθξαζία. Έλαο αηζζεηήξαο πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν αλάκεζα ζηνπο πόινπο ηνπ 

ειεθηξνκαγλήηε (πνπ είλαη έλα probe Hall) κεηαθέξεη ηελ ηηκή ηνπ πεδίνπ ζηε 

ςεθηαθή έλδεημε ελόο Teslameter (όξγαλν κέηξεζεο έληαζεο καγλεηηθνύ πεδίνπ). 

 
΢ρήκα 2.2 Γηαγξακκαηηθή παξάζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο κέηξεζεο ηεο ηάζεο Hall γηα 

πιαθίδηα γεξκαλίνπ Σρήκαηνο νξζνγσλίνπ παξαιιειεπηπέδνπ. 

 

δ) Μέηξεζε ηεο ηάζεο Hall. Τελ ηάζε Hall (κεξηθά mV) ηελ κεηξάκε κε έλα 

πνιύκεηξν πςειήο αληίζηαζεο. Τν όξγαλν απηό δείρλεη θαη ηελ πνιηθόηεηα ηεο ηάζεο. 

 

 

2.4 Γηαδηθαζία πεηξάκαηνο 

Πάξηε έλα από ηα δείγκαηα θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ θπθιώκαηνο κέηξεζεο ηεο ηάζεο 

Hall πνπ θαίλεηαη ζην Σρήκα 2.2, κεηξήζηε ηελ ηάζε Hall γηα κία κεγάιε πεξηνρή 

ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ην δείγκα (ζύλδεζε ηεο παξνρήο ξεύκαηνο κε ηνπο 

ζεκαηνιήπηεο Α θαη Β) θαζώο θαη ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο γηα δεδνκέλν καγλεηηθό 

πεδίν. Φξνληίζηε λα θαηαγξάθεηε πάληνηε ηε δηεύζπλζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, ην 

πξόζεκν ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο ηάζεο ηνπ Hall. Σεκεηώζηε όηη ε ηάζε κεηαμύ ησλ 

ζεκαηνιεπηώλ Hall δελ είλαη κεδέλ θαη όηαλ αθόκε ην δείγκα είλαη έμσ από ην 

καγλεηηθό πεδίν γηαηί νη επαθέο Hall δελ βξίζθνληαη αθξηβώο ζηελ ίδηα ηζνδπλακηθή 

επηθάλεηα. Η ηάζε ηνπ Hall είλαη ε αιγεβξηθή κεηαβνιή ηεο κεηξνύκελεο ηάζεο όηαλ 

ην δείγκα βξίζθεηαη κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν π.ρ. αλ ε ηάζε είλαη +1mV όηαλ ην 

δείγκα βξίζθεηαη έμσ από ην καγλεηηθό πεδίν θαη κέζα είλαη -3mV, ηόηε ε ηάζε Hall 

είλαη -3-1= -4mV. Η ηάζε Hall γεληθά κπνξεί λα κεηξεζεί θάλνληαο δύν επαθέο ηε κία 

αθξηβώο απέλαληη ζηελ άιιε ζην δείγκα. Πξαθηηθά είλαη αδύλαην λα θαηαζθεπάζνπκε 

επαθέο αθξηβώο ηε κία απέλαληη ζηελ άιιε γη' απηό θαη εκθαλίδεηαη κία ηάζε κεηαμύ 

ηνπο πνπ νθείιεηαη ζηελ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ αθόκα θαη όηαλ δελ ππάξρεη 

καγλεηηθό πεδίν. 

Γηα λα απαιείςνπκε από ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο Hall απηή ηελ αλεπηζύκεηε 

ηάζε, ρξεζηκνπνηνύκε κία δηάηαμε κε έλα πνηελζηόκεηξν ε νπνία είλαη ελζσκαησκέλε 

πάλσ ζηελ πιαθέηα θαη ζπλδέεηαη κε ηελ επαθή C. Απηό γίλεηαη, ξπζκίδνληαο ην 

πνηελζηόκεηξν έηζη ώζηε ζε κεδεληθό καγλεηηθό πεδίν λα κελ εκθαλίδεηαη θακία ηάζε 

ζην βνιηόκεηξν, αθόκε θαη όηαλ ην δείγκα δηαξξέεηαη από ξεύκα. 
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Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ αληίζηαζε ηνπ δείγκαηνο, κεηξάκε ηελ ηάζε κεηαμύ ησλ 

ζεκαηνιεπηώλ Α θαη Β κε κεδεληθό καγλεηηθό πεδίν. 

 

2.5 Μεηξήζεηο θαη επεμεξγαζία δεδνκέλωλ 

1
ε
 κέηξεζε κε καγλεηηθό πεδίν: Γηα κία ζηαζεξή ηηκή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ Β, 

κεηαβάιινπκε ην ξεύκα Ι, πνπ δηαξξέεη θαηά κήθνο ηνπ πιαθηδίνπ(κεηαμύ ησλ 

ζεκαηνιεπηώλ Α θαη Β) θαη κεηξάκε ηελ ηάζε Hall HV , θαηά πιάηνο ηνπ πιαθηδίνπ. Τα 

απνηειέζκαηα ηα ζεκεηώλνπκε ζηνλ  πίλαθα ΙΙ. 

2
ε
 κέηξεζε κε καγλεηηθό πεδίν: Μεηαθέξνπκε ηνλ αθξνδέθηε (θαιώδην) από ηε ζέζε 

Β ζηε ζέζε C. Γηα κία ζηαζεξή ηηκή ηνπ ξεύκαηνο Ι κεηαβάιινπκε ην καγλεηηθό πεδίν

B , θαη κεηξάκε πάιη ηελ ηάζε Hall, HV . Τα απνηειέζκαηα ηα ζεκεηώλνπκε ζηνλ 

πίλαθα ΙΙΙ. 

 

 
 

Από ην πξόζεκν ηεο ηάζεο Hall βξίζθνπκε ηνλ ηύπν αγσγηκόηεηαο. Σην 

δηάγξακκα VH -Ι ησλ κεηξήζεσλ ηνπ πίλαθα ΙΙ ζα πξέπεη λα πάξνπκε κία επζεία 

γξακκή (βιέπε Σρήκα 2.3 α) όπσο αλακέλνπκε, δειαδή ζα πξέπεη λα ππάξρεη γξακκηθή 

ζρέζε κεηαμύ ηεο ηάζεοHallVH θαη ηνπ ξεύκαηνο Ι (ζρέζε 1.1) θαη από ηελ θιίζε ηεο 

επζείαο ππνινγίδνπκε ην ζπληειεζηή Hall. 

 

H

H\

V = α.     όπνπ α  είλαη ε θιίζε ηεο επζείαο γξακκήο 

νπόηε   R . ..H

I

V d d
a

I B B
 

 

 

Σην Σρήκα 2.3 β απεηθνλίδεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ  VH – Β ησλ 

κεηξήζεσλ ηνπ πίλαθα ΙΙΙ, όπνπ θαη εδώ ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ηεο ηάζεο 

HallVHθαη ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ Β. Από ηελ θιίζε ηεο επζείαο ζην δηάγξακκα VH - B 

ππνινγίδνπκε ην ζπληειεζηή Hall RH, 

 

H

H\

V = b.    όπνπ b  είλαη ε θιίζε ηεο επζείαο γξακκήο 

νπόηε   R . ..H

B

V d d
b

B I I
 
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Καηόπηλ από ηηο ζρέζεηο 2.2 ππνινγίδνπκε ηε ζπγθέληξσζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζηνλ 

εκηαγσγό ηύπνπ n (ή νπώλ ζε εκηαγσγό ηύπνπ p). Από ηνλ ζπληειεζηή Hall θαη ηελ 

εηδηθή αληίζηαζε ππνινγίδνπκε ηελ επθηλεζία Hall, κ, θαζώο θαη ηε ζηαζεξά δηάρπζεο 

D, ησλ θνξέσλ ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Σε θάζε ππνινγηδόκελν κέγεζνο πξέπεη λα 

γξάθεηε θαη ηηο θπζηθέο κνλάδεο. 

-1.   (m sec )
kT

D
q



        (2.4)
 

Γηαηί πξνηηκήζακε κεηξήζεηο ηνπ θαηλόκελνπ  Hall ζε εκηαγσγνύο αληί ζε κέηαιια 

 

 
                                       (α)                                                        (β) 

 

΢ρήκα 2.3 Απεηθόληζε ησλ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ: α) VH –I θαη β) VH –Β  ζε 

ζεξκνθξαζία 300Κ ελόο δείγκαηνο p-ηύπνπ. 

 

΢ηελ πιαθέηα ηύπνπ 2 πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ Σρήκα ην ξεύκα θαη ε ηάζε Hall 

εκθαλίδνληαη ζε κία ελζσκαησκέλε ςεθηαθή νζόλε πνπ βξίζθεηαη ζηελ κνλάδα πνπ 

πεξηέρεη ηελ πιαθέηα ηνπ δείγκαηνο. 

 

 
΢ρήκα 2.4 Απεηθόληζε ηεο πιαθέηαο ηύπνπ 2 όπνπ είλαη ελζσκαησκέλν ην πξνο 

κέηξεζε δείγκα, ν εμνπιηζκόοκε ηα όξγαλα κέηξεζεο θαη νη δηαζπλδέζεηο. 

 

1.6  ΢ηελ εξγαζία ζαο λα δώζεηε ηνλ πίλαθα Ι κε ηηο κεηξήζεηο ζαο 

Γηαηί θαζώο απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο ειαηηώλεηαη ε κεηξνύκελε ηάζε; 
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Να θάλεηε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο αληίζηαζεοR(Τ), ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ξ(Τ) ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε κεηξνύκελε ζεξκνθξαζία (ρξήζε Excel ή Matlab). Να εμεγήζεηε 

πνηνηηθά ηε κεηαβνιή ηνπ ξ κε ηε ζεξκνθξαζία  

Να δώζεηε θαη λα ζρνιηάζεηε ηηο αληίζηνηρεο (πνηνηηθέο) θακπύιεο R(Τ) θαη ξ(Τ) γηα ηα 

κέηαιια, εμεγώληαο ηνπο ιόγνπο ηεο δηαθνξεηηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

Να αλαιύζεηε ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηνπ ελεξγεηαθνύ ράζκαηνο. Δίλαη ην Eg(0); 

Να γίλεη ζύγθξηζε ηεο πεηξακαηηθήο ζαο ηηκήο ηνπ Eg κ’ απηή ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

Να αλαθέξεηε θάπνηα πεηξακαηηθά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο ζαο ζηα νπνία κπνξεί λα 

νθείιεηαη ε ηπρόλ απόθιηζε πνπ ζα βξείηε.  

Να αλαθέξεηε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκνδεύγνπο (αηζζεηήξαο κέηξεζεο 

ζεξκνθξαζίαο) 

 

ΠΡΟΑΙΡΔΣΙΚΑ !! 

Να απαληεζνύλ νη παξαθάηω εξωηήζεηο ζρεηηθέο κε ην πείξακα 

1. Γηαηί ρξεζηκνπνηνύκε ζηαζεξή πεγή ξεύκαηνο θαη όρη ζηαζεξή πεγή ηάζεο γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ δείγκαηνο; 

2. Πώο επεξεάδνπλ νη παξάγνληεο, ξεύκα θαη ζεξκνθξαζία ηηο κεηξήζεηο; 

3. Γηαηί ε ηξνθνδνζία ηνπ δείγκαηνο κε ξεύκα απμάλεη ηελ αξρηθή ηνπ ζεξκνθξαζία 

έσο όηνπ επέιζεη θνξεζκόο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο; 

 

Βηβιηνγξαθία 

Παλεπηζηεκηαθέο παξαδόζεηο, Τερλνινγία Ηιεθηξνηερληθώλ θαη Ηιεθηξνληθώλ 

Υιηθώλ, Γ. Γθηξγθηλνύδε, έθδνζε Γ.Π.Θ. 

Αξρέο Ηιεθηξνληθώλ Υιηθώλ θαη Γηαηάμεσλ, S. O. Kasap,  Τέηαξηε έθδνζε , Αζήλα 

2007.   

 

Δκπινπηηζκέλνη εκηαγωγνί κε πξνζκίμεηο (νλνκάδνληαη θαη εμωγελείο). Η εηζαγσγή 

πξνζκίμεσλ πρ. άηνκα θσζθόξνπ κε ζζέλνο 5 είηε άηνκα βνξίνπ κε ζζέλνο 3ζηνπο 

θαζαξνύο εκηαγσγνύο π.ρ. γεξκάλην ή ππξίηην κε ζζέλνο 4, κεηώλεη ηελ εηδηθή 

αληίζηαζή ηνπο, θαη κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη θαηά πνιιέο ηάμεηο κεγέζνπο αλάινγα κε 

ηε ζπγθέληξσζε ησλ πξνζκίμεσλ. Σην πείξακα απηό κπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε εάλ ε 

εηδηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ ειέγρεηαη από ειεθηξόληα ή νπέο.  

Γηα λα απμεζεί ν αξηζκόο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ ζηα πιαθίδηα από 

θαζαξό γεξκάλην πξνζηίζεληαη πεληαζζελή άηνκα π.ρ. θσζθόξνο, αξζεληθό. Τα 

ειεθηξόληα ζζέλνπο ηεο πεληαζζελνύο 

πξόζκημεο ζπκπιεξώλνπλ ηνπο 4 νκνηνπνιηθνύο δεζκνύο κε 4 γεηηνληθά ηνπο άηνκα 

γεξκαλίνπ, ελώ   

ην πέκπην ειεθηξόληό ηνπο επεηδή είλαη αζύδεπθην ειεπζεξώλεηαη πνιύ εύθνια. Κάζε 

άηνκν πξόζκημεο πνπ ράλεη ην ειεθηξόληό ηνπ γίλεηαη ζεηηθό ηόλ θαη ηαπηόρξνλα ζηνλ 

θξύζηαιιν δίλεη έλα ειεύζεξν ειεθηξόλην (ιέγνληαη δόηεο, επεηδή δίλνπλ ειεθηξόληα).  

Ο θξύζηαιινο ειεθηξηθά είλαη νπδέηεξνο. Σε ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο, επεηδή ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη αξθεηή όια ηα άηνκα θσζθόξνπ  ειεπζεξώλνπλ ην πέκπην 

ειεθηξόληό ηνπο, ε ζπγθέληξσζε απηώλ ησλ ειεθηξνλίσλ (εμσγελήο ζπγθέληξσζε) 

είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηελ ελδνγελή ζπγθέληξσζε ησλ νπώλ πνπ πξνέξρνληαη από 

ην ζπάζηκν ησλ δεζκώλ κεηαμύ ησλ αηόκσλ γεξκαλίνπ, νπόηε έρνπκε πεξίζζεηα 

αξλεηηθνύ θνξηίνπ (δει.n>p). Σην ξεύκα θπξηαξρεί ην ξεύκα πνπ νθείιεηαη ζηελ 

θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ (Σρήκα 2.5α ). Οη εκηαγσγνί απηνί ιέγνληαη ηύπνπ n (n από 

ηα αξρηθά negative θνξηίν).  

Γηα λα απμεζεί ν αξηζκόο ησλ νπώλ πξνζηίζεληαη  άηνκα κε ζζέλνο 3 π.ρ. άηνκα 

βνξίνπ, γαιιίνπ ζηνλ θαζαξό θξύζηαιιν γεξκαλίνπ (ή ππξηηίνπ). Τα 3 ειεθηξόληα 
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ζζέλνπο ζπκπιεξώλνπλ κόλν 3 από ηνπο 4 νκνηνπνιηθνύο δεζκνύο κε 4 γεηηνληθά ηνπο 

άηνκα γεξκαλίνπ, νπόηε ζε έλαλ από ηνπο 4 δεζκνύο ππάξρεη θελό πνπ κπνξεί κε πνιύ 

κηθξή ελέξγεηα λα δερηεί έλα ειεθηξόλην(γηα απηό ιέγεηαη απνδέθηεο).  Έηζη γίλεηαη 

αξλεηηθό ηόλ θαη ηαπηόρξνλα δεκηνπξγείηαη κηα ζεηηθή νπή ζηε ζέζε ηνπ θξπζηάιινπ 

από ηελ νπνία έθπγε ην ειεθηξόλην. Ο θξύζηαιινο ειεθηξηθά είλαη νπδέηεξνο. Η 

ζπγθέληξσζε ησλ νπώλ p (εμσγελήο) είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηελ ελδνγελή 

ζπγθέληξσζε ησλ ειεθηξνλίσλ n πνπ πξνέξρνληαη από ην ζπάζηκν ησλ νκνηνπνιηθώλ 

δεζκώλ κεηαμύ ησλ αηόκσλ γεξκαλίνπ (δει.p>n). Σην ξεύκα θπξηαξρεί ην ξεύκα πνπ 

νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ησλ νπώλ (Σρήκα 2.5β). Οη εκηαγσγνί απηνί ιέγνληαη ηύπνπ p 

(από ηα αξρηθά positive θνξηίν).  

 

 
 

           (α)                                                       (β) 

΢ρήκα 2.5 Απεηθόληζε ηεο θίλεζεο ησλ (α) ειεθηξνλίσλ  ζε n-ηύπνπ εκηαγσγό θαη (β) 

ησλ νπώλ ζε p-ηύπνπ εκηαγσγό παξνπζία ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

 

Γηα ηε θαηαλόεζε ηνπ πεηξάκαηνο ζε βάζνο είλαη απαξαίηεην λα κειεηήζεηε ηε 

ζρεηηθή ζεσξία πνπ αλαπηύζζεηαη ζηελ πεηξακαηηθή άζθεζε. 


