Определение удельного сопротивления, температурного коэффициента удельного сопротивления и теплоемкости

полупроводящего материала - ЭКОМА
Общие положения.

Материал "Эком" является композиционным материалом и изготавливается из трех мелкодиспергированных твердых компонентов: силицированного графита (графит с добавками кремния и карборудна - SiC), окиси железа и корунда (окиси алюминия – Al2O3), а также одного жидкого компонента - ортофосфорной кислоты. Взаимодействие окиси железа с ортофосфорной кислотой дает фосфат железа, который является механическим связующим композиции, а в электрическом отношении - матрицей. Силицированный графит является проводящим включением, а корунд - изоляционным, выполняющим роль поглотителя тепла.

Эком можно получить со следующими параметрами:

	Наименование параметра
	Значения 

	Удельная электрическая проводимость
	10-6...3000 См/м

	Температурный коэффициент удельного сопротивления
	- (1,5...2)(10-3 К-1

	Плотность
	2,6...2,7 Мг/м3

	Предел прочности при сжатии
	50...100 Мпа

	Теплопроводность 
	3...4 Вт/мК


Эком предназначен для изготовления низкотемпературных нагревателей и силовых резисторов. Нагревательные и резистивные установки набираются из типовых элементов, имеющих размеры 15(15(1 см3  и сопротивление от 2 до 2О Ом. 
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Особенностью композиционных материалов структуры экома является наличие контактного сопротивления между впрессованным электродом и материалом, которое может лежать в пределах от десятых долей до единиц Ом. Когда это сопротивление становится сравнимым с сопротивлением элемента, элемент бракуется.

 Цель работы: Определить удельное электрическое сопротивление, его температурный коэффициент и теплоемкость у каждого из образцов. Выявить образцы с большим контактным сопротивлением, оценить его значение.

Описание установки: Схема установки показана на рисунке. Резистивные элементы из экома (позиция 1 на рисунке) соединяются последовательно между собой и с амперметром. При включении установки через них протекает ток до    1 ампера, измеряемый амперметром. Падение напряжения на элементах можно измерить при помощи вольтметра, подключаемого к клеммам 2. Температура измеряется при помощи специального прибора и термопар, приложенных к обратной стороне образца.  Выводы термопар присоединены к клеммам 3.

Методические указания.

Внимание! При включении установки на элементах появляется напряжение, опасное для жизни. Непосредственное прикосновение руками к элементам и к клеммам 2 запрещено. Измерение напряжение производится щупами с изолированными рукоятками, прилагаемыми к вольтметру.
При включении установки необходимо зафиксировать время включения, для определения интервала времени, в течение которого элементы грелись, находясь под током. Непосредственно после включения установки производится измерение начальных температуры и напряжения на образцах. Рекомендуемое время нахождения образцов под током - 10 минут. По окончании этого времени производится повторное измерение тока, необходимых значений напряжения  и температур нагретых образцов. После чего установка отключается.

Если предполагать, что существенного теплоотвода от образцов не было и пренебречь изменением удельного сопротивления при нагреве, то теплоемкость можно определить по уравнению теплового баланса:  
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, где j - плотность тока, ( - удельное сопротивление, ( - время, с- удельная теплоемкость, d - плотность материала, (Т - разница между конечной и начальной температурами. (Уравнение теплового баланса при отсутствии теплоотвода выражает равенство между теплом, выделенным за счет прохождения тока, и теплом, поглощенным за то же время материалом).
В отчете по работе, составляемом на подгруппу, необходимо привести все измеренные значения, расчетные выражения и результаты расчетов.

Контрольные вопросы:
1.  Состав экома.

2.  Что такое композиционный материал?
3.  Какие модели структуры композиционных материалов Вы знаете?

4.  Как рассчитать удельное электрическое сопротивление по току, протекающему через образец и падению напряжения на участке образца?

5.  Как определить контактное сопротивление?
6.  Что такое удельная теплоемкость материала?

7.  В каких единицах измеряется удельная теплоемкость?

8.  Значения каких величин нужно знать, чтобы определить количество энергии, поглощаемой в единице объема материала при нагреве материала на 1 градус?

9.  Что означает отрицательное значение температурного коэффициента удельного сопротивления?

10.  Почему у полупроводников отрицательный температурный коэффициент удельного сопротивления?

11.  По каким причинам образцы экома, одного состава и одной технологии изготовления могут иметь разное сопротивление?

12.  Используя данные Ваших измерений,  предскажите значение напряжения между двумя указанными преподавателем точками установки.
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