Badanie efektu Halla

Zagadnienia:

1. Gaz Fermiego elektronéw swobodnych (gestos¢ stanéw, poziom Fermiego).
2. Podstawy pasmowej teorii przewodnictwa elektrycznego:
a) podziat materiatow ze wzgledu na ich wtasciwosci elektryczne (izolatory,
b) potprzewodniki, przewodniki),
c) potprzewodniki samoistne i domieszkowe.
3. Podstawy teorii transportu:
a) przewodnictwo elektryczne i przewodnictwo cieplne metali i pétprzewodnikow.
4. Zjawisko Halla:
a) teoria wyjasniajgca powstawanie napiecia Halla,
b) efekt Halla w metalach i pétprzewodnikach (wptyw ruchliwosci, masy efektywnej i rodzaju nosnikow
na wartos¢ napiecia Halla, stata Halla).
5. Efekty towarzyszace (Ettingshausena, Nernsta- Ettingshausena, Righi-Leduca, asymetrii
omowej, termoelektryczny).
Metody pomiaru efektu Halla.
Pomiary matych wielkos$ci elektrycznych (metody mostkowe i kompensacyjne).
8. Znajomosc¢ przebiegu ¢wiczenia i obstugi przyrzaddw.
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10) Instrukcje przyrzadow uzytych w ¢wiczeniu.



Instrukcja wykonania éwiczenia

1. Przygotowanie ukfadu pomiarowego.

a) Zapoznac sie z instrukcjami przyrzadéw uzytych w ¢wiczeniu.

b) Zestawi¢ uktad zgodnie z rysunkiem:
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c) Przygotowa¢ kompensator do pracy zgodnie z instrukcjg tego przyrzadu.

d) Uktad przedstawiony na rys.1 umozliwia pomiar napiecia Halla w metalach, aktualnie w folii
miedzianej i aluminiowej, oraz w ptytce bizmutowej (pétmetal) o podanych grubosciach i dopusz-
czalnych pradach. w szczelinie magnesu zamontowa¢ pierwszg z badanych probek (folie
miedziang), podtaczajac jg do obwodu pragdowego i pomiaru napiecia Halla.

e) Uruchomic¢ przeptyw wody chtodzacej zasilacz elektromagnesu i przy wyzerowanej regulacji pradu

wiaczyé go.

Uwagal!

Zasilacz elektromagnesu uruchamiamy przy wtgczonym chfodzeniu.
Wiaczanie, wytgczanie zasilacza, zmiana kierunku pradu w uzwojeniach moze by¢ wykonana tylko przy
wyzerowanej regulacji pradu zasilacza




f)

a)

Dla niewielkiego pradu okresli¢ z pomocg magnesu sztabkowego orientacje pola magnetycznego w
zaleznosci od potozenia przetacznika kierunku pradu P1.

Ze wzgledu na zbyt maty zakres pomiarowy dostepnego teslomierza do wyznaczenia wielkosci
indukcji magnetycznej w szczelinie nalezy skorzysta¢ z dotgczonej do instrukcji kalibracji
elektromagnesu obrazujacej zaleznos¢ B = B(l).

Powigzac¢ potozenia przetagcznikow P2 oraz P3 z kierunkiem pradu ptynacego przez prébke i
znakiem napiecia U,. Doktadny pomiar duzych pradéw prébki odbywa sie poprzez pomiar
woltomierzem V 530 spadku napiecia na wzorcowym oporze 0,001Q.

Pomiar napie¢ Halla i Ettingshausena w prébkach metalowych.

a)

b)

d)

Efekty towarzyszace napieciu Halla utrudniajg jego pomiar. Cztery kolejne pomiary napiecia Uy
wykonane dla réznych zwrotéw |, i B, pozwalajg wyznaczy¢:
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gdzie U§ oznacza napiecie Ettingshausena nierozdzielne z napieciem Halla UyH spowodowane
istnieniem gradientu temperatury wzdtuz kierunku y i wynoszace:
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Wykona¢ pomiary napiecia U, dla zamontowanej prébki miedzianej dla mozliwie duzego (ale
dopuszczalnego) pradu i duzej wartosci indukcji magnetycznej. Dla potrzeb wzoru /1/ nie zmieniajac
wartosci bezwzglednej pradu i indukcji powtérzy¢ pomiary napiecia U, dla r6znych ich zwrotéw.
Pamietac o ostrzezeniu dotyczgcym obstugi elektromagnesu i jego zasilania.

Korzystajac z przeprowadzonych pomiardw i wzoru /1/ obliczy¢ wartos¢ sumy napie¢ Halla i

Ettingshausena. Sprébowac oszacowac wielkos¢ tego ostatniego i jezeli jest niewielkie zaniedbac¢ je.
Z zaleznosci:
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gdzie: n — koncentracja nosnikow tadunku, obliczy¢ wartos¢ statej Halla RH oraz koncentraciji
nosnikow pradu dla zbadanego materiatu.

Powtorzyé pomiary i obliczenia dla pozostatych probek metalicznych (aluminium i bizmut), nie
przekraczajgc dopuszczalnych prgdow.

Badanie zjawiska Halla w potprzewodnikach.

a)

b)

W te] czesci cwiczenia nalezy zmieni¢ zasilanie pradowe badanej probki. Badanym
pétprzewodnikiem jest materiat z jakiego wykonano hallotron (w tym przypadku o symbolu HC 11).
Instalujemy go w szczelinie elektromagnesu, wykonujgac odpowiednie podtgczenia. Baterie
akumulatoréw, opor regulujacy i wzorcowy oraz woltomierz V530 uzyte wczesniej zastepujemy
zasilaczem, opornoscig dekadowg do precyzyjnej regulacji pradu oraz amperomierzem cyfrowym.

Dla mozliwie duzej wartosci indukcji magnetycznej oraz dla trzech wartosci pradu prébki (z zakresu
dopuszczalnego) zmierzy¢ zgodnie z wymogami wzoru /1/ warto$¢ napiecia U, w spos6b opisany w



punkcie 2. Zaniedbujac napiecie Ettingshausena (jezeli sg ku temu podstawy) obliczy¢ napiecie
Halla U;' dla kazdej z wartosci pradu probki. Sprawdzi¢ liniowos¢ zaleznosci U,' = U (Iy).

c) Podobne pomiary przeprowadzi¢ dla mozliwie duzej wartosci pradu prébki oraz dla trzech wartosci
indukcji magnetycznej. Postepujac jak poprzednio obliczyé napiecie Halla U;* dla kazdej z wartosci
indukcji B, oraz sprawdzi¢ liniowo$¢ zaleznosci U;' = UJ' (B, ).

d) Korzystajac z przeprowadzonych pomiaréw napie¢ Halla dla réznych wartosci pradu i indukcji
wykreslié zaleznosé UY =U" (I, B, /c).

Z nachylenia tego wykresu wyznaczy¢ statg Halla Ry badanego materiatu.

e) Okresli¢ typ przewodnictwa w prébce oraz wyznaczy¢ koncentracje nosnikéw pradu.



