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PROJETO:         Construção de um dispositivo de baixo custo para estudo e 
determinação de resistividade em materiais semicondutores

• Descrição:

O projeto em questão visa a construção de um dispositivo para medir a resistividade em 
semicondutores. Para isso será utilizado o método de 4 pontas, onde os contatos serão fixados ao 
material semicondutor através de fusão com o elemento químico indio. 

A preparação  dos  contatos  ohmicos  para  medição da  corrente  e  ddp,  que  atravessam o 
material semicondutor, será realizada da seguinte forma: na placa de silício dopado, de formato 
retangular,  os  quatro  cantos  serão  limpos  com  material  antioxidante  e  sobre  o  mesmo  será 
depositado uma pequena quantidade de material índio. O conjunto será todo aquecido sobre uma 
placa quente em temperatura superior a 157 ºC, pois o ponto de fusão do Índio ocorre em 156,6 º C. 
Como o ponto de fusão do Silício é superior a 1400 ºC não ocorre problemas de alteração de suas 
características físicas. 

Essa técnica de fixação dos contatos ohmicos é importante pois a fusão dos elementos não 
ocorre apenas na superfície, mas sim no nível atômico dos elementos.

Após  a  realização  da  primeira  fusão,  unindo  os  contatos  de  índio  com  silício,  serão 
implantados os cabos para medição de corrente e ddp, realizando uma nova fusão de índio, para que 
os contatos e os cabos fiquem fixos ao material semicondutor.

O método de medição de resistividade conhecido como método de 4 pontas se caracteriza 
por medir a corrente que passa em duas pontas num determinado momento (ex. No sentido de 3 
para 1) e a ddp nas outras duas (ex. Entre 4 e 2 ). A utilização das pontas em questão pode ser 
alterada para verificarmos a diferença que ocorre no sentido de passagem da corrente, conforme 
observamos na  figura abaixo.

Através dessas pontas serão medidos corrente e ddp, obtendo-se o valor da resistência e por 
consequência calculando o valor da resistividade do material, de acordo com sua geometria.

Em complemento  ao  projeto,  será  projetado  e  construído uma fonte  de  corrente  a  qual 
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permitirá definir a corrente necessária que atravessará o material semicondutor e assim medir a 
resistividade do material.

• Importância didática do trabalho

Este trabalho permite mostrar uma alternativa simples e de baixo custo, para a medição de 
resistividade de materiais, auxiliando na determinação da concentração de portadores de carga e 
melhor compreensão dos elementos semicondutores, entendendo a física envolvida.

Atualmente, esses dispositivos são desenvolvidos por grandes empresas, que utilizam-se de 
técnicas  de  fotolitografia,  evaporação  e  caldeiras  tubulares  a  altíssimas  temperaturas,  para  a 
formação do contato ohmico, que permite medição de corrente e ddp.

Nesse projeto, usaremos a técnica de fusão de índio junto ao silício para a formação do 
contato ohmico, o que pode ser feito de maneira mais prática e menos custosa.

O projeto em questão, envolvendo a construção do dispositivo permite o aluno aprender 
mais sobre a geometria, métodos de medição e funcionamento de dispositivos semicondutores.

• Originalidade: 

Projeto já realizado no exterior, com publicação de artigo, conforme referencia 1. 

• Referências:

1. Jed Brody, Zhiyong Dong, Tristan Dennen. Am.J.Phys.74(3), março 2006, p.240
2. Informações sobre técnicas de medição em http://www.eeel.nist.gov/812/hall.html
3. Concentração de portadores de carga em http://www.solecon.com/sra/rho2ccal.htm

• Lista de materiais: 

Para o desenvolvimento do projeto serão utilizados uma placa de material semicondutor, 
solda de indio, voltimetro,  uma base de sustentação para o dispositivo, resistência e componentes 
de uma fonte de corrente.

Todos os materiais que compõem o projeto serão doados ao Instituto de Física (IFGW), 
permanecendo a disposição de quem o necessitar, sob os cuidados do coordenador da disciplina de 
F 609 – Tópicos de Ensino de Física I.

Meu orientador, o Prof. Nagai concorda com os termos aqui estabelecidos para o projeto e 
declara  que  poderá  dispor  de  todos  os  elementos  necessários  a  menos  de  excepções  indicadas 
embaixo.

Excepções:   "Não há".

Sigilo: NÃO SOLICITA

COMENTÁRIOS  DO  ORIENTADOR:  Se  o  projeto  for  bem  sucedido  poderá  ser 
aproveitado em experimentos de F 740: Física Moderna. Poderá ser aproveitado também 
para o estudo do Efeito Hall.

http://www.eeel.nist.gov/812/hall.html
http://www.solecon.com/sra/rho2ccal.htm
http://www.solecon.com/sra/rho2ccal.htm
http://www.solecon.com/sra/rho2ccal.htm
http://www.eeel.nist.gov/812/hall.html
http://www.eeel.nist.gov/812/hall.html


Resultados atingidos e o que falta fazer.

Já foi construido o dispositivo contendo o materiar semicondutor com os contatos ohmicos 
soldados através da fusão de índio, bem como adaptados os fios/conectores para coleta dos dados, 
através de medição de ddp e corrente.

A fonte de corrente foi montada, sendo necessária readaptar um resistor para obtenção de 
melhores dados, haja visto que a faixa de variação da corrente ainda ocorre para 0,5 a 2, 0 A.

Assim, providenciaremos nova fonte de corrente, alterando-se alguns resistores.

Fotos da experiência no estágio em que se encontra.

Figura 1. Foto mostrando a solda de índio nas extremidades da placa de silício



Figura 2. Foto mostrando o dispositivo contendo a placa de silício e os conectores para medida de 
corrente e ddp;

Figura 3. Foto mostrando a fonte de corrente atualmente utilizada



Dificuldades encontradas

Foram encontradas dificuldades no processo de solda, onde o material a ser fundido com o 
silício  para  a  formação  dos  contatos  ohmicos,  quando  alcançava  o  ponto  de  fusão,  assumia  o 
formato esférico e soltava-se facilmente, devido a baixa área de contato. Isso pode ter ocorrido pela 
utilização  de  solução  anti-oxidante  para  limpeza  dos  contatos.  Com a  utilização  de  uma tinta 
oxidante, o mesmo não ocorreu.
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