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Annotatsiya: Yarimo‘tkazgichlarda tashqi elektr va magnit maydonlar ta’sirida
sodir bo‘ladigan Xoll effekti va uning fizikaviy mazmuni hamda Xoll effektining

amaliy ahamiyati haqida gqisqacha tahlil qilingan.

Kalit so’zlar: kristall panjara, Xoll doimiysi, 1- va p —tip yarimo‘tkazgichlar,
zaryadlar harakatchanligi.
KIRISH

Xoll effekti, 1879-yilda kashf etilgan bo‘lib, ushbu hodisa tokli o‘tkazgichga
ko‘ndalang magnit maydoni ta’sir etganda kuzatiladi. Bunda o‘tkazgichdagi bo‘ylama
elektr maydon kuchlanganligi bilan birga, ko‘ndalang elektr maydon kuchlanganligi
ham paydo bo‘ladi, natijada tok yo‘nallishi (o‘tkazgich bo‘ylab oqishda davom etadi)
va elektr maydon kuchlanganligi yo‘nalishi bir-biriga parallel bo‘lmaydi. Natijada
namunada ko‘ndalang potensiallar farqi paydo bo‘ladi. Xoll effektining paydo bo‘lish

sababi elektronlar magnit maydon ta’sirida yo‘nalishini o‘zgartiradi.

252



Tendenyuu passumus pusuxu korndencuposannvix cped-2024

Cel('l{ usn «leyueuue nozzynpoeoduukoewx mamepuaiios U ux ucnojib3oeanue))

Xoll effekti bu ko‘ndalang galvanomagnit effekt bo‘lib, uning mohiyati
quyidagidan iborat: agar yarimo‘tkazgichdan asosidagi plastinkani tashqi magnit
maydoni B ga joylashtirib, plastinka bo‘ylab tok o‘tkazilsa va magnit maydoni bilan

kesishgan elektr maydoni hosil qilinsa, harakatlanayotgan zaryadlarning plastinaning
bir chetki tomoniga siljishi natijasida Xoll kuchlanishi deb ataladigan ko‘ndalang

potensiallar farqi yuzaga keladi.

Xoll effektni batafsil ko‘rib chigamiz. 1-rasmda yarimo‘tkazgich namunasi
ko‘rsatilgan, uning ikki qirrasi to‘g‘rilanmaydigan kontaktlar orqali tashqi batareyaga
ulangan. x o‘qini tok zichligi Jyo‘nalishida tanlaymiz. Magnit maydoni B Oy o‘qi
yo‘nalishida bo‘lsin. Masalan, erkin elektronni ko‘rib chigamiz, u Ox o‘qining

manfiy yo‘nalishida o‘rtacha ¥ tezlik bilan harakatlanadi.

1-rasm. Xoll effektini kuzatish bo‘yicha eksperiment sxemasi.

Shuni e’tiborga olish kerakki, bunda turli ishorali zaryad tashuvchilar
yarimo‘tkazgichning bir xil yon qirrasiga siljiydi (2a, 2b-rasmlarga qarang), shu
sababli materialning elektr o‘tkazuvchanlik turi o‘zgarishi bilan yuzaga kelgan EYuK

ishorasi ham o‘zgaradi.
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2-rasm. Kovakli (a) va elektronli (b) yarimo‘tkazgichlarda asosiy zaryad
tashuvchilarning siljishi.
Har ikki holatda ham 8, xoll burchagi ko‘rsatilgan bo‘lib, u x o‘qi bilan
natijaviy elektr maydon kuchlanganlik vektori orasida hosil bo‘ladi. Ma’lumki,

magnit maydonida harakatlanayotgan elektronga Lorens kuchi ta’sir qiladi:

F = —e[#,B] (1)

bu yerda e - elektron zaryadining qiymati. Lorens kuchi ta’siri natijasida elektronning
trayektoriyasi z 0‘qi yo‘nalishida biroz og‘adi va bu yo‘nalishda tok o‘ta olmaganligi
sababli elektronlar yon sathda ( z = a, 1-rasmga qarang) to o‘sha yo‘nalishda Lorens
kuchiga teng, lekin yo‘nalishiga qarama-garshi bo‘lgan Xoll elektr maydon
kuchlanganligi ﬁH hosil bo‘lguncha to‘planadi. Bu kuchlarni tenglashtirgan holda,

quyidagini olamiz:
E, = [3,5] @)

Om gonunining differensial ko‘rinishidan foydalanib, ushbu ifodani olamiz:
j=o-E (3)

bu yerda 0 = e - n - u,, - namunaning o‘ziga xos elektr o‘tkazuvchanligi, n - zaryad

tashuvchilar (bu holda - elektronlar) konsentratsiyasi, M, = % - elektronlar

harakatchanligi, ya’ni elektr maydonining birlik kuchlanishida ularning o‘rtacha

dreyf tezligiga teng bo‘lgan qiymat. (3)-tenglamani quyidagicha qayta yozamiz:
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j=e-n-p,-E=—e-n-v 4)

(2) munosabatdan v ni topib, biz quyidagilarni xosil qilamiz:

Ey=——-[j,Bl1=R-[j,Bl (5)

an

Namuna orqali o‘tadigan to‘liq tok I =j-a-b va ko‘ndalang kuchlanish
U, = Ey a, ekanligini yodda tutgan xolda, Xoll EYuKni namunadagi elektr toki

bilan bog‘lovchi quyidagi tenglamani olamiz:

I-B

Uy =R - (6)

R — Kkattalik Xoll doimiysi deb ataladi va n -tip yarimo‘tkazgichlar uchun

quyidagicha aniqlanadi:
R=—-—— (7)

shu bilan birga, Xoll doimiysi R ni quyidagicha ifodalash mumkin:

R, =222 ®)

I'B

bu yerda U, - Xoll kuchlanishi, b - namunaning qalinligi, I — tok kuchi, B — tashqi

magnit maydoni induksiya vektori. Shunday qilib, kuchli magnit maydonlarida Xoll
koeffitsiyenti shunday sodda ko‘rinishga ega bo‘ladi.
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