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« Katkili germanyumdaki Hall etkisinin
gosterilmesi.

« Akim ve oda sicakligindaki manyetik
alanin fonksiyonu olarak Hall gerili-
minin él¢llmesi.

« Yik tastyicilarin oda sicakligindaki
isaretinin, yogunlugunun ve hareket-
lerinin belirlenmesi.

» Numune sicakhgi fonksiyonu olarak
Hall geriliminin dl¢lilmesi.

« p-katkili germanyum durumunda
disinli ve saf iletkenlik arasinda fark-
lihk gosteren sicaklik terselmesinin
belirlenmesi.

oT

ullanilan germanyum kristallerinin
elektrik iletkenliginin sicaklik bagimlilgi
‘ denklem UE6020100’de incelenmistir.

S

KATI CiSIMLER FizZiGi / KONDUKSIYON (iILETiM) OLAYI
YARI iLETKENLERDE HALL-ETKIiSi

AMAG

Katkil germanyum icerisindeki elektrik iletim mekanizmasinin Hall etkisiyle incelenmesi.

OZET

Hall etkisi bir manyetik alan B icerisinde bulunan elektrik iletken materyallerin i¢erisinde mey-

dana gelir. Hall gerilimin isareti ayni akimin / ya pozitif ya da negatif ytik tasiyicilar tarafindan

meydana getirildigine bagli olarak degisir. Bunun degeri ylk tasiyicilarin yogunluguna baghdir.

Sonug olarak Hall etkisi katkili yari iletkenlerde yiik tasima mekanizmasinin belirlenmesi igin

oldukca 6nemlidir. Bu deneyde katkili germanyum kristalleri 300 K ve 450 K arasindaki sicaklik-

larda katki sayesindeki elektrik iletkenligi ve elektronlarin termal aktivasyonlari (valans banttan

kondiksiyon bandina olan) sayesinde ki saf iletkenlikleri arasindaki farki netlestirmek igin ince-

lenmiglerdir.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar
1 Temel Hall Etkisi Aparati
1 Baskili Devre Karti tGizerinde n-katkili Germanyum
1 Baskili Devre Karti tGizerinde p-katkilh Germanyum

1 Manyetik alan sensérii £2000 mT

Uriin no.

1009934
1009760
1009810
1009941

1 Gosterim Déniis Cekirdegi D icin Birincil ve ikincil Bobin Déniis sayisi 600 1000988

1 U Cekirdek D

1 Hall Etkisi icin Kenetleme Flansi D ve Kutup Garigi Cifti

1 Rektifayerli Transformator3/ 6/ 9/12 V, 3 A (230 V, 50/60 Hz)
Rektifayerli Transformatér3/ 6/ 9/12 V, 3 A (115 V, 50/60 Hz)

1 DC Gii¢ Kaynagi0-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
DC Gii¢ Kaynagi 0 -20V,0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

1 Dijital Multimetre P3340

1 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz)
3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz)

1 Takim 15 emniyetli deney kablosu, 75 cm

Ayrica onerilir:

1 3B NET/ab™

1000979
1009935
1003316 veya
1003315
1003312 veya
1003311
1002785
1000540 veya
1000539
1002843

1000544

TEMEL ILKELER

Hall etkisi bir manyetik alan B icerisinde bulunan elektrik iletken
materyallerin icerisinde meydana gelir. Bu etki manyetik alana
nazaran materyal 6rnegi boyunca dikey elektrik akimi / tireten yiik
tasiyicilari ve akimin yoniinii saptiran Lorentz kuvvetine dayandirila-
bilir. Yiik ayrimi akim ydniine dikey olan elektrik alaninda Ey sonug-
lanir ve 6rnek uclar arasinda Lorentz Hall gerilimi Uy Uretirken
kuvvetini tazmin eder. Hall geriliminin isareti ayni akimin / pozitif

ya da negatif ylk tasiyicilar tarafindan birinden ortaya c¢ikarildigina
bagl olarak degisir. Degeri ylik tasiyicilarin yogunluguna baghdir.
Hall etkisi sonug olarak iletken materyallerdeki yiik tasima mekaniz-
masini belirlemek adina 6nemli bir etkidir ve genellikle katkil yari
iletkenler lizerinde yapilan calismalarda kullanihr.

Bu deneyde katkili germanyum kristalleri 300 K ve 450 K arasindaki
sicakliklarda incelenmistir. Kristaller uzunlugu a, genisligi b ve kalinhgi
d olan ve boylamasina akim / ileten diiz numuneler seklinde bulun-
maktadir. Manyetik alan B her 6rnege dikey olarak akimla yayilr. Cikan

Hall gerilimi:
B-I
(1) UH = RH 7 .
Hall katsayisi 1 onlen
(2) RH —-_._ P P n’'n

c (np'up+nn'un)2

e =1.602 10" amper-saniye (elemanter yiik)

Siraslyla elektronlarin ve tekabil eden deliklerin hareketliliklerinin p,
ve W, yani sira siraslyla kondiiksiyon bandindaki ve elektron delikle-
rindeki elektronlarin yogunluklari numunenin sicakligina T bagli olan
madde miktarlaridir.

Bu deneyde Hall geriliminin yani sira numunedeki boylamsal gerilim
duslst U de elektrik iletkenligi belirlemek icin dlctlmustir:

(3) 6=e-(nn-pn+np-pp)

Ayrica bu sirecte Hall hareketliligi de belirlenmistir:

2 2
LTS

4 =R, 0= .
@ bR

Yik tastyicilarin yogunluklari n,, ve n,, katki yapilarak etkilenir, diger bir
deyisle kristale, yabanci atomlar dahil edilir. p-katkisi durumunda alici
atomlar elektronlar valans bandindan baglarlar ve bdylece bu bantta
elektron delikleri Uretirler. n-katkisi durumunda donér atomlarin her biri
kondiksiyon bandina bir elektron saglarlar.

Katkili kristaller elektriksel olarak nétrdir; yani negatif ve pozitif ytikleri
birbirlerini iptal eder. Buna gore:

(5) n+n,=n+n,
np: Alicilarin konsantrasyonu
np: Donérlerin konsantrasyonu

Dahasi, n,, ve np kiitleler etkisi kanunuyla ciftlestirilir (1s1 bagimhlik den-
gesinde esit olan birim zamani sekillendiren elektron delikleri ciftleri-
nin sayisi). Asagidaki denklem uygulanir:

(6) n-n =n’

ni tamamen saf iletkenlik durumunda yiik tasiyici yogunlugudur
(deney UE6020100)
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Bu sebeple genel olarak:

@ n =4+

(8) n,=qm

Oda sicakliginda yogunluk np ve np tamamen saf iletkenlik ni duru-
munda ylk tasiyici yogunlugundan daha ylksektir. Sonug olarak:

1
© Ry=-—— .l =4,

(10) R, =

300 K’da p-katkisiyla
Dolayisiyla, yik tasiyicilarin isaretleri ve yogunluklar dogrudan Hall
katsayisindan okunabilir. Yik tasiyicilarin hareketliligi Hall hareketliligi-
ne esittir.

DEGERLENDIRME

Artan sicaklikla birlikte daha fazla tasiyici, elektrik iletmek igin uygun
hale geldiginde, Hall gerilimi sifir degerini gosterene kadar dugser.
p-katkili germanyum durumunda Hall geriliminin isareti degisir;
cuinku artan saf iletkenlik hareketliligi un daha yiiksek olan elekt-
ronlarin dominant eksine yol acar. Katkiyla yapilan elektrik iletimi
terselm sicakhiginin altinda baskin gelirken saf iletkenlik terselme
sicakliginin tizerinde baskin gelir.
Yuksek sicakliklarda n-katkili ve p-katkill kristaller artik ayirt edile-
mezler; ¢linki:

My =np =", R, - L% » My :—<p. H )

n-e w +p S

Hareketliligin p, ve y, sicaklik bagimliigi Hall katsayisinda kanit
degildir; ¢linkt her iki durumda da:

3
w~T 2 (ayrica, deney UE6020100’e bakin)
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Sekil 1: Sicakhigin T fonksiyonu olarak p-katkili ve n-katkili germanyum-

da Hall gerilimi.



