	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
ЭФФЕКТ ХОЛЛА В МЕТАЛЛАХ

	LEP 5.3.03 
- 00



Принцип.

Изучается эффект Холла на фольге из цинка и меди и определяется постоянная Холла. Исследуется влияние температуры на напряжение Холла. 
Оборудование.
Панель для эффекта Холла, цинк
           11804.01

Панель для эффекта Холла, медь
           11803.00

Катушка, 300 витков, 2 шт.
           06513.01
Сердечник U-образный

           06501.00

Полюса, 30х30х48 мм, 2 
           06489.00

Источник питания
0-30 В пост. /20 А, стаб. 

           13536.93
Источник питания универсальный         13500.93

Универсальный  усилитель
           13626.93

Теслометр


           13610.93

Датчик Холла


           13610.02

Мультиметр


           07134.00

Измеритель, 10/30 мВ, 200 0С
           07019.00

Универсальный держатель
 с соединением  


           37716.00

Треножник


           12002.55

Стержень длиной 250 мм
           02025.55
Прямоугольный зажим, 2 шт.
           02040.55

Соединительный провод, 750 мм,
 красный, 6 шт.


           07362.01
Соединительный провод, 750 мм, 
синий, 5 шт.  


              07362.04
Соединительный провод, 750 мм, 
черный, 2 шт.
 

              07362.05
Темы для изучения.
Нормальный эффект Холла, аномальный эффект Холла, носители заряда, подвижность, электроны, вакансия электрона.
Задачи.

1. Измерить напряжение Холла в тонкой фольге из цинка и меди.
2. Определить постоянную Холла  из измерений тока и магнитной индукции. 
3. Исследовать на медном образце  температурную зависимость для напряжения Холла. 
Выполнение работы.
Соберите установку согласно рисункам 1 и 2. 
- Разместите панель так, чтобы образец исследования оказался посередине между полюсами магнита.
- Укрепите датчик Холла так, чтобы измерять величину магнитной индукции  у поверхности образца.
- Усилителю требуется примерно 15 минут после изменения диапазона усиления для стабилизации показаний, и это следует учитывать.
- Для уменьшения  влияющих на измерения полей  соединительные провода, идущие на вход усилителя сделайте как можно короче.

- Ток на образец Холла подавайте с источника 13536.93, так как он может повысить ток до 15 А за короткий период.
[image: image1.emf]
Рис. 1. Установка для изучения эффекта Холла в металлах. 
[image: image2.emf]
Рис. 2. Электрическая схема для эффекта Холла в металлах.
Так как даже в отсутствии магнитного поля на образце будет наблюдаться  ненулевое  электрическое  поле в направлении, перпендикулярном току (из-за небольших нарушений симметрии в расположении контактов), это поле следует обязательно сначала скомпенсировать следующим образом:
- отключить ток 
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через образец,

- установить выходное напряжение усилителя 1 В, например, регулируя напряжение компенсации ( параметры : 104 Ом, усиление 105),

- подключить ток,

- сплести соединительные провода между разъемами для напряжения Холла и входом усилителя,

- наладьте компенсирующий потенциометр, используя  отвертку, пока прибор снова не покажет выходное напряжение 1 В,
- повторите эту операцию несколько раз.

Определение напряжения Холла непросто, так как в микровольтовой области напряжение Холла перекрывается паразитными напряжениями, такими как термонапряжение, наводимое напряжение и так  далее. Поэтому рекомендуется выполнить следующую процедуру:
- установить ток требуемой величины,

- установить магнитное поле требуемой величины (с помощью универсального источника 13500.93),

- установить выходное напряжение усилителя на 1,5 В с помощью компенсирующего напряжения,

- включите и выключите магнитное поле (с помощью источника питания) и посмотрите напряжение Холла при включении и выключении. Различие между двумя этими величинами, деленное на 105 , и будет напряжением Холла.
Краткая теория и расчеты.
Если ток 
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 течет через проводник толщиной 
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 в перпендикулярном магнитном поле 
[image: image6.wmf]В

, то на заряженные частицы в проводнике действует сила Лоренца
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где 
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 - скорость упорядоченного движение заряженных частиц,  
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]Q

 - их заряд.

Это приводит к изменению концентрации заряженных частиц в верхних и нижних областях проводника (смотри рисунок 2), то есть к появлению напряжения между этими областями, называемое напряжением Холла. 
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где 
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 - постоянная Холла.

Тип носителя заряда может быть определен из знака постоянной Холла (отрицательный знак  постоянной указывает на отрицательный заряд частиц – это «нормальный эффект Холла»; положительный заряд, соответственно на положительный заряд частиц – «аномальный эффект Холла»). Так как в металлах имеются как отрицательные носители заряда – электроны, так и положительные – вакансии электронов, то эффект Холла наблюдается только за счет различной подвижности этих носителей зарядов.
На рисунках 3 и 4 показаны результаты измерений для меди. Проводя линейную регрессию, получим:
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для зависимости 
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На рисунках 5 и 6 представлены результаты  для образца из цинка. Математическая обработка этих результатов дает следующие постоянные Холла:
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 м3/Ас  для зависимости 
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 для зависимости 
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Литературные данные: 
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 для меди и 
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Рис. 3. Напряжение Холла как функция величины магнитной индукции для медного образца.
[image: image31.emf]
Рис. 4.  Напряжение Холла как функция силы тока для медного образца. 
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Рис. 5. Напряжение Холла как функция величины магнитной индукции для образца из цинка.

[image: image33.emf]
Рис. 6. Напряжение Холла как функция силы тока для образца из цинка.
Такое различие результатов для цинка и меди можно объяснить присутствием вторичных эффектов на контактах (эффект Пельтье, эффект Зеебека и другие), а также наличием примесей в материалах образцов (чистота 99,95 %).

Эксперимент показывает, что  напряжение Холла в металлах не зависит от температуры. 
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