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Galvanomagneses jelenségek”

Azokat a jelenségeket, amelyek az dramdtjirta vezet6ben magneses tér
hatdsira jonnek létre galvanomdgneses jelenségeknek nevezzik. Ezek a
jelenségek a kozegben haladé elektromos dram és kiils6 magneses tér
kolcsonhatdsa folytdn keletkeznek.

Hall-jelenség

A galvanomigneses jelenségek koziil a legjelentésebb az E.H. Hall
amerikai fizikus 4ltal 1879-ben felfedezett jelenség, amelyet felfedez&jérdl
neveztek el.
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Ha egy vékony szalag (téglatest) alaki vezetén (ldsd az dbrav) a (2, 3,
5, 6) oldallapra mer&leges irinyban dram halad 4t és ugyanakkor a vezetét
magneses térbe helyezziik — legyen a homogén maigneses tér irinya
merSleges az (1, 2, 3, 4) oldallapra — akkor a test belsejében a kiilsé
migneses tér hatdsara kialakul egy Ey térerGsség(, transzverzilis elektro-
mos tér, amely a felsS és als6 lapfeliletek kozott fesziltséget 1étesit, ezt
nevezik Hall-fesziltségnek. Ez a jelenség leirhaté a klasszikus elek-
tronelmélet alapjan.

*A vektoridlis mennyiségeket kovér betivel szedtiik
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Ha nincs jelen kulsé migneses tér, akkor az alkalmazott E térerGsség
hatdsdra a szabad elektronok az a egyenes szakaszok mentén mozognak
v sebességgel (drift sebesség). A szabadelektron-dramlds létrehoz egy J
AramsUrdségd dramot, a differencidlis Ohm-torvénynek megfelelen az E
és J vektorok kozott a kovetkezS kapesolat van: J = o E, ahol o a kdzeg
fajlagos vezetSképessége. A prébatesten dthaladé I dramersség: 1 =J S,
ahol az S feliilet az 4ramldsi vonalakra merSleges keresztmetszet (S =1 d).

Az elektronelméletbd] ismeretes, hogy a v sebességgel mozgé toltés-
rendszer egy elektromos dramot képvisel, amelynek dramsdrdsége:

J=nev (@)

ahol e jelenti az elektron toltését és n az egységnyi térfogatban 16vG
elektronok szimat (koncentricio).

Ha a prébatestet egy B indukci6jd homogén médgneses térbe helyezziik,
a v sebességgel mozgd elektronokra hatni fog az Fr Lorentz eré:

FL=evB @3]

A B miagneses indukci6é vektora merSleges a prébatest (1, 2, 3, 4)
lapfeliiletére, ebben az esetben a szabadelektronok pdlydi a szaggatott
vonallal dbrizolt korivek (b) lesznek. Mivel a magneses tér hatdsara a
mozgé szabadelektronok pdlydi megviltoznak, megviltozik azok
sdrdségeloszldsa is. Emiatt a prébatest felsé feltiletére tobb szabadelektron
jut, mig az als6 lapfeliileten lecsokken azok sdriisége. A megviltozott
elektronsdrdségeloszlis a felsG lapon egy negativ, mig az alsén egy pozitiv
potencidlt hoz létre. A magneses tér hatdsira a felsé és az alsé lapfelilet
kozott kialakult potencidlkiilonbséget Hall-fesziiltségnek hivjuk (Upp.

Az Uy Hall-fesziiltség annak a belsS elektromos erétérnek a kovet-
kezménye, amelyet a megviltozott szabadelektron strdségeloszlds hozott
létre. Ezt a bels6 elektromos erdteret, amelynek térer&sségét En-val
jeloljik, szokds Hall-térnek vagy transzverzilis térnek nevezni. Ez utébbi
elnevezés arra utal, hogy a J dramsiriség vektort longitudindlis irdnydnak
tekintjiik és a Hall-térerGsség a J irinydra merSleges, tehdt transzverzalis
irdnyd.

Ez a transzverzilis erStér a tovdbbiak sorin ugyancsak hatni fog a
szabadelektronokra egy

Fe =€ EH 3

nagysigu Coulomb erével. Megfigyelhets, hogy a Coulomb eré a Lorentz

er6hoz képest ellentétes irdnyitdsi. A szabadelektronok rendszerében

akkor 4ll be az egyensiilyi 4llapot amikor a két er§ kiegyenliti egymast:
Fc - FL

ettsl kezdve egy dllando toltésstirtség-eloszlds és egy dlland6 Hall-feszilt-
ség jellemzi a probatestet.
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Felhasznalva az (1), (2) és (3) egyenleteket és figyelembe véve a
transzverzélis elektromos térerdsség és a Hali-fesziiltség kozotti kapcso-
latot: EH = UH/1, az eddig felirt 6sszefliggésekbdl a Hall fesziltségre a
kovetkez6 Osszefliggés adodik:

Uy = RH BI/d 4)

ahol RH = L/N e a vizsgélt anyagra jellemz6 Hali-alland6, D jelenti a
probatest vastagsagat (a magneses erévonalak irdnyaba esé oldalhossz).

Mivel a Hali-feszliltség a toltéshordozdk n koncentrcidjaval forditottan
aranyos, ezért ezt a jelenséget elsésorban a félvezetéknél lehet kénnyen
kimutatni. Kis toltéshordozd koncentracidval rendelkezd félvezet6knél
jelentékeny Hali-fesziiltség érhet6 el, a fémekhez viszonyitva akar 4-5
nagysagrenddel nagyobb.

A Hall-jelenség alkalmas a toltéshordozok el6jelének (polaritdsanak) és
koncentraciéjdnak a meghatarozdsara. A félvezet6k &ramvezetési
tipusdnak a vizsgalatanal (n vagy p tipusi vezetés) a leggyakrabban
alkalmazott eljéras.

A Hall-jelenségnek tobb igen jelents gyakorlati alkalmazésa van; ezek
kozott a méréstechnikai alkalmazésai a legjelent6sebbek. Magneses
térer6sség (magneses indukcid) mérésére a leggyakrabban alkalmazott
mérémlszer az ugynevezett Hali-szondaval m{ikddé magnetométer. Ez
egy kis félvezetd lapka (Ge, HgSe) vagy vékonyréteg, amelyen longitu-
dinalis irdnyban kis egyendramot vezetnek at, ha a lapka sikjara merdlege-
sen méagneses er6vonalak haladnak &t, a lapka szélei kdzott megjelenik
a Hali-feszultség, amelyet egy millivoltmérével (lehet mutatés vagy
digitalis mdszer) mérhetink. Az alkalmazott voltmérd skalajat maér
rendszerint Tesla vagy Gauss egységekre Kkalibraljak.

Az igen nagy er6sségii egyenaramok (10°-10° A) folyamatos mérése
nem konny( méréstechnikai feladat, az &ramvezet6k karvastagsagi tomor
réz vagy aluminium rudak, aramer6sségméré beiktatdsa a vezeték meg-
bontésa gyakorlatilag nem lehetséges, egyik méréstechnikai eljaras éppen
a Hall-jelenségen alapszik.

Gyértanak olyan Hall-atalakitos (traduktor) mérémuszereket, amelyek
az elektromégneses hullamok teljesitményének a mérésére alkalmasak a
radiofrekvencias tartomanyban.

Hali-atalakitokbol készitheték logikai dramkori elemek, logikai szor-
z0k, keverd aramkori elemek (szorzd kever6); ez az alkalmazas koz-
vetlenll adédik abbol a ténybdl, hogy a Hali-fesziltség két elektromos
jelnek CB és 1) a szorzataval aranyos.



