Temat 25. Zjawisko Halla

Na elektron poruszagy sk w polu elektrycznym o nekeniuE i magnetycznym o indukci
dziata sita Lorentza

F=—eE +VvxB). (25.1)

Zatozmy, ze prd elektryczny przeptywa przez prapkw kierunku osi 8, za wektor
B || & (rys. 25.1). Dziatanie dodatkowej sify, |t Oy w polu magnetycznym powoduje skutki
rownowane dziataniu pola elektryczne@g 1 1 Oy

eEH = _Fy = e(_Vx) Bz= e“n EX Bz. (25.2)
W przypadku gdy tylko elektronysiosnikami pradu gzstas¢ pradu w kierunku &
Jx =—-envy =enp, E. (25.3)

Jezeli w kierunku osi @ nie ma maliwosci przeptywu pgdu, to na przeciwlegtyclciankach
probki pojawi s¢ roznica gistasci fadunkow, ktora wytworzy pole elektryczig = —E blokujace
dalszy przeptyw tadunkow w tym kierunku

jy=enpn(Ey + Ey) =enpn (B + unExBy) = 0. (25.4)
Ze wzorow (25.2)-(25.4) otrzymujemy

jXBZ _
E,=-Ey =- =R B,|, 25.5
y H ne H ] xPz ( )
gdzieRy jeststaly Halla zalezna od materiatu
1
Ry =——|. 25.6
H e (25.6)

Poniewa gestas¢ pradu mana powazat z natzeniem padu | =jxab, za& natzenie pola z
napkciem HallaUy = Ey b (rys. 25.1), wéc
UH :_RH laBZ (257)

v X

Rys. 25.1. Doswiadczenie Halla z prolakpotprzewodnika typu.
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Jezeli istotne g zaréwno elektrony jak i dziury, tegtas¢ pradu w kierunku osi ® wynosi
Jx = Jnx + jpx = €(NHn + PHp)Ex, (25.8)
Zas gestas¢ pradu w kierunku osi 9
Jy = iny * Ipy = enln(Ey +UaEB,) + epuy (Ey —UpEB,) =

) ) (25.9)
=e(NUy + PUp)Ey +e(nuy = pup)ExB, =0,
gdzie znak ,—” minus wynika z odwrotnego zwrotu pola Halla dla dziupasownaniu do
elektronow. Ze wzordw (25.8) i (25.9) wynikee
E, =R4j.By, (25.10)
gdzie
2 2
-n
Ry :1 p“p—“nz _ (25.11)
€ (Nup + pup)
W potprzewodniku samoistnym, gdzie= p = nj, wzor (25.11) upraszczagsio postaci
Ry =+ HpHn (25.12)
en M, +Hy

Niezaleznie od postaci wzoru opisigego stat Halla Ry jest ona odwrotnie proporcjonalna
do koncentracji nmikéw. Stala ta jest wC znacznie mniejsza w metalach z niw
potprzewodnikach.

» W przypadku potprzewodnikbw znak stalBj; pozwala na okidenie typu dominujcych
nosnikow pradu. Pomiar statej Halla w pgzeniu z pomiarem przewodnictwss= e(Npn + PHp)
umazliwia wyznaczenie ruchlingei elektronow i dziupis i pp.

» W metalach znak statej Halla jest na og6t ujemmywiaze st z elektronowym charakterem
przewodnictwa elektrycznego. W niektorych metaladgklowartagciowych, np. Cd, Zn, Pb,
stata Ry > 0, chocia noénikami padu @ w nich elektrony. Anomalne zjawisko Halla jest
skutkiem naktadania @ikilku pasm, ktore razem skiladagsiec na pasmo przewodnictwa.
Wyprowadzenie wzoru (25.11) opigoggo stat Halla opiera & na modelu elektronéw
swobodnych, ktory jest modelem jednopasmowym.
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