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Měření měrné vodivosti.  

 

Při určování měrné vodivosti homogenní vodivé látky vycházíme z měření odporu vzorku této 

látky určitého tvaru a známých rozměrů. Protože mezi odporem a měrným odporem  je           u 

homogenních vodičů přímá úměra 

.cR = ,                                                           (26) 

kde  c  je koeficient úměrnosti – geometrický faktor – můžeme při jeho znalosti měrný odpor 

určit. 

Odpor vzorku můžeme měřit přímou metodou, můstkovou nebo srovnávací metodou. Vzorek 

zapojujeme do měřícího obvodu pomocí buď dvou kontaktů, nebo čtyř kontaktů. V tomto 

druhém případě jsou napěťové přívody připojeny do jiných míst vzorku než jsou kontakty pro 

přívod proudu. Vzorky pro určení měrného odporu mohou mít různý tvar:  drát, pásek, hranolek, 

planparalelní deska, ingot. Pro měření můžeme zvolit některou z těchto možností: 

 
       Obr. 1. Měření měrného odporu na hranolku. 

 

2. Měření na deskách libovolného tvaru – metoda van der Pauw [4]. Po 

obvodu                                                                                 planparalelní     desky    tloušťky    

d     jsou  

 
 

       Obr. 2. Metoda van der Pauw. 
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d  je tloušťka desky a  aproximace funkce f(R1/R2) má tvar  
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V případě, že vzorek má tvar čtverce nebo kruhu a kontakty nejsou bodové je třeba provést 

korekce, o kterých je pojednáno v [5]. 

1. Měření na hranolku – obr. 1. 

Používáme dvoukontaktní nebo 

čtyřkontaktní zapojení. Tento 

způsob lze použít i pro dráty          a 

pásky. Měrný odpor je  

l

S

I

U
= .                 (27) 

vytvořeny čtyři čárové kontakty – obr. 2. Ve 

vzorku je elektrické pole stacionárního 

proudu s válcovými ekvipotenciálami, které 

vznikne připojením proudového zdroje ke 

dvěma sousedním kontaktům A, B. Napětí 

měříme na druhé dvojici kontaktů C, D. 

Poměr takto určeného napětí a proudu je 

odpor  R1.  Připojíme proudový zdroj k další 

dvojici kontaktů B, C , změříme napětí mezi 

kontakty D, A a určíme odpor  R2. 

Měrný odpor je 



3. Měření čtyřsondou – čtvercovou nebo lineární – na libovolných vzorcích s rovinnou 

plochou – obr. 3.  Čtyřsondu tvoří čtyři kovové hroty umístěné buď ve vrcholech čtverce o  

 
   Obr. 3. Měření    lineární čtyřsondou. 

I

U
s 2=                                                             (29) 

     Pro ohraničené vzorky je třeba při výpočtu použít tzv. korekční funkce, kterými se 

hodnota          platná pro polonekonečný vzorek násobí [6], [5].  

 

Při měření odporu kteroukoliv z uvedených metod postupujeme tak, že napětí na vzorku U 

určujeme ze dvou hodnot  U+ a  U- naměřených při opačných směrech proudu vzorkem  I  

(předpokládáme, že proud má při obou směrech stejnou velikost). Tímto postupem se odstraní 

vliv termoelektrických napětí UT , která mohou v obvodu voltmetru vzniknout, zejména i při 

malých teplotních gradientech na vzorcích polovodiče, protože mají vysokou hodnotou 

koeficientu termoelektrického napětí: 

TURIU ++=+ .           při  +I 

TURIU +−=− .           při  -I 
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Tento postup vychází z předpokladu, že velikost a polarita termoelektrická napětí UT v obvodu 

se při komutaci proudu namění. 

Před měřením odporu homogenních vzorků kovů nebo polovodičů je vhodné si ověřit, že 

v oblasti proudů, kde budeme měření provádět, splňují vzorky Ohmův zákon, tj. jejich odpor 

nezávisí na velikosti proudu. 

Při měření teplotní závislosti odporu se vzorky zahřívají nebo ochlazují a jejích teplota se 

stabilizuje vhodným termostatem. Pro teploty do 150 oC je možné použít olejové médium 

v termostatu, pro teploty vyšší se používají různé pícky s ochrannou atmosférou nebo 

s vakuem. Pro měření při nízkých teplotách do 77 K se jako chladící médium používá kapalný 

dusík a vzorek se vkládá do kryostatu, který může být opět buď vakuový nebo s ochrannou 

atmosférou. Pro měření při nejnižších teplotách do 4 K se používají heliové kryostaty. Teplotu 

měříme termočlánkem, platinovým odporovým teploměrem nebo polovodičovou diodou. 

 

straně  s  nebo na přímce ve vzdálenosti  s. Hroty 

přitlačíme na povrch vzorku. U lineární čtyřsondy 

přivádíme proud do vnější dvojice hrotů a na 

vnitřní dvojici měříme napětí.            U čtvercové 

čtyřsondy se proud přivádí  do sousedních hrotů a 

napětí se měří na druhé dvojici hrotů podobně 

jako u metody van der Pauw. Ve vzorku vznikne 

elektrické pole stacionárního proudu s kulovými 

ekvipotenciálami. Jestliže je vzorek 

polonekonečný, tj. vzdálenost hranice vzorku od 

hrotů je mnohem větší než vzdálenost hrotů s, je 

při měření lineární čtyřsondou měrný odpor   [6]  

 



Dodatek 

 

1. Měření lineární čtyřsondou. 

Přiložíme-li na rovinu ohraničující poloprostor s konstantním měrným odporem  bodový 

kontakt, kterým vtéká stacionární proud I, vznikne v poloprostoru elektrické pole 

stacionárního proudu. Vektorové pole hustoty proudu j(r) a také elektrické intenzity E(r) 

ve vzdálenosti r od kontaktu jsou radiální a ekvipotenciály pole jsou polokoule                 o 

poloměru r se středem v kontaktu. Vytéká-li jiným bodovým kontaktem z poloprostoru 

proud –I vznikne podobné elektrické pole, ale s opačně orientovanou hustotou                   a 

elektrickou intenzitou vzhledem k polohovému vektoru r. Působí-li oba proudy současně, 

tj. jedním kontaktem proud vtéká a druhým vytéká, vznikne pole stacionárního proudu, 

které je superpozicí obou polí. 

Závislost elektrické intenzity na vzdálenosti od kontaktu určíme z definičního vztahu pro 

měrný odpor, resp. materiálovým vztahem mezi elektrickou intenzitou a hustotou proudu,         

E = .j                                                       (D1) 

tak, že proudovou hustotou ve vzdálenosti r od  prvního bodového kontaktu, viz obr.3,  

vyjádříme pomocí vtékajícího proudu I tekoucího polokulovou plochou  S = 2.r2  

j =  I/S = I/2r2 
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kde r je vzdálenost od čtvrtého kontaktu.  Napětí mezi druhým a třetím kontaktem je 
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      a měrný odpor homogenního vodivého poloprostoru je 

I

U
s 2= .                                                     (D3) 

 

2. Metoda van der Pauw. 

Budeme uvažovat o elektrickém poli stacionárního proudu v homogenní 

vodivé polonekonečné desce tloušťky  d s měrným odporem . Pole vznikne proudem I 

vtékajícím do desky čárovým kontaktem  A a proudem –I vytékajícím z desky čárovým  

kontaktem  B. Kontakty A, B, C a D leží na rovinné ploše, která tvoří hranici polonekonečné 

vodivé desky. Vzdálenost kontaktů je AB = a, BC = b, CD = c. 

 

 

 

 

 

 

Vektorová pole elektrické intenzity i hustoty proudu jsou radiální a ekvipotenciální hladiny 

jsou poloválcové plochy se společnou osou v čárovém kontaktu.  Závislost elektrické  

intenzity E(r) na vzdálenosti r od kontaktu určíme z definice měrného odporu E = .j a ze 

závislosti hustoty proudu na proudu I a vzdálenosti r. Hustota proudu j(r) má na 

A B C D 

a b c +I 

-I 

d 

 



ekvipotenciální ploše  S = rd stejnou velikost j = I/S = I/rd  a závislost velikosti elektrické 

intenzity na vzdálenosti od čárového kontaktu  A  je 
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Podobný výsledek platí i pro elektrickou intenzitu od proudu –I vytékajícího z kontaktu B. 
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kde r je vzdálenost od kontaktu B. Napětí mezi kontakty C a D je 
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Napětí mezi kontakty C a D je 

bcba

cbba

d
IUCD

)(

))((
ln

++

++
=




                                        (D6)                    

 

Nyní připojíme zdroj proudu I ke kontaktům B a C a  určíme napětí mezi kontakty D a A 

DADAU  −=  

 

stejným postupem jako v předešlém případě obdržíme  
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Označíme poměry napětí a proudů jako odpory R1  a R2 : 
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vytvoříme inverzní funkce 
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obdržíme transcendentní rovnici pro neznámou hodnotu měrného odporu .  Tuto rovnici 

řešíme buď postupem uvedeným výše pomocí rovnice (28) a korekční funkce f(R1/R2), nebo 

Newtonovou-Raphsonovou iterační metodou [7]: 
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a  n+1 aproximace řešení rovnice                

 f() = 0                                                       (D9)      
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Jako první aproximaci volíme hodnotu  vypočtenou z (28) s hodnotou korekční funkce 1. 

Dosadíme-li do poslední rovnice konkrétní hodnoty funkce f(n) a její derivace f/(n) 

obdržíme konečný tvar n+1 aproximace 
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Závěrem je třeba poznamenat, že uvedený postup odvození transcendentní rovnice (D9), 

kdy jsme předpokládali polonekonečnou deskou s rovinnou hranicí, platí pro libovolný 

vzorek ve tvaru desky s libovolnou uzavřenou hranicí [4]. 
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