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 مفعول هـــول في أشباه النواقل

   ……/……/.… :تاريخ إجراء التجربة

 الإستاد المصحح:.......................
 _تقرير من طرف:

 
 
 
 

 

 
: دراسة تأثير مجال تحريض مغناطيسي على تيار كهربائي يعبر مادة شبه ناقلة، بهدف تحديد طبيعة و تركيز حاملات الهدف

 الشحنة.
 : Iعلى تيار كهربائي  Bتأثير مجال تحريض مغناطيسي 

 
 
 
 
 
 

B عند تطبيق مجال تحريض
 عرضهاع( لى عينة من ناقل أو شبه ناقل متوازية السطوح b و طولها w و سمكها d يمر خلالها تيار )

v. فان الشحنات المتحركة بالسرعة  1كما هو موضح في الشكل  ،I كهربائي
  عبارتهالقوة تخضع :  Bvq.FL


 تؤدي  قوة لورانتز. تدعى

)v, B( المشكل ب للمستوي  ينالعينة الموازي يالشحنات  المتحركة لتتجمع على سطحلى انحراف هذه القوة ا


Eو بالتالي ينشأ حقل كهربائي 


 
Eq.Fe : قوة عبارتهاحاملات الشحن  على والذي يمارس ،عن التوزيع الجديد للشحن تجنا


 عكس اتجاه  ذة القوةه اتجاه ،كولومب  تدعى قوة

 قوة لورنتز .
 :عندما تتساوى قوة لورنتز مع قوة كولومب ينع الشحنات على السطحتتوقف عملية تجم  

   BvE Bvq.Eq.FF eL


      (1) 

Eينشأ كذلك عن الحقل الكهربائي  -
 هول جهدبيدعى  ينفرق في الكمون بين السطح bEUH . . 

vJ هيكثافة التيار التي تجتاز العينة  -


. شدة التيا ر  و SdJI


Sd، حيث .
  يعبر عن المقطع الذي يجتازه التيارI و ،  الكثافة

 .لشحناتالحجمية ل
vثابتة و سرعتها الحجمية للشحنات  اعتبار الكثافةعند  -

 منتظمة فانbdI ..v.حيث ، ).( bdS . 

 الاسم اللقب الفوج العلامة
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ج سرعة الشحنات ااستنت يمكنو 
bd

I

..
v


. 

، en.بوضع  -
en

RH
.

1
 ،HR  يمكن كتابة جهد هول بالعبارة:يدعى ثابت هول، في الأخير 

d

IB

en
U H

.

.

1
 

pnتعطى بالعبارة:  حاملات الشحنةل الناقلية كما ان   pqnq   
pn, (pnحيث          ز )حركية( الثقوب والالكترونات علئ التوالي.( تركي,

 و عكسا مع سمك و تركيز الشحنات الحرة. Bومجال التحريض المغناطيسي  Iإن جهد هول متناسب طردا مع شدة التيار  
ول هول معا فان مفع في حالة وجود الصنفين، و تجريبيا لتحديد تركيز حاملات الشحنة سواءا كانت الكترونات أو ثقوب HRيقاس ثابت هول 

 لا يظهر الا اذا كان هناك فرق في الحركية النسبية لصنفي حاملات الشحنة
 في جميع المواد الناقلة أو شبه ناقلة.تظهر  وم،  1879تدعى هذه الظاهرة بظاهرة هول نسبة لمكتشفها سنة  

 التحضير النظـــــــــــــــــري 
 .ف كل صنفعر  ،تصنف أشباه النواقل الى ثلاث أصناف -

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

 
 .اكتب عبارة تركيز حاملات الشحنة ثم كل صنف آلية النقل فياشرح  -

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

 كل صنف.لجهد هول أكتب عبارة  -
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

 أكتب عبارة الناقلية لكل صنف. -
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

wBVUوbبدلالة  حاملات الشحنة حركية أكتب عبارة - ABH )/*(علما ان  ,, RSw حيث ,R .مقاومة شبه الناقل 
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..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

BUHوd بدلالة )الكترونات او ثقوب( حاملات الشحنة سرعةأكتب عبارة  ,: 
.......................................................................................................................................... 

 ـــلي.ـــــــــــــــــــــالجزء العمــ
إن القوة  .مل معها لذا كن حذرا في التعا قياس التحريض المغناطيسي " وكذا العينات الهشة جدا، مسبار إن أجهزة القياس "خاصة تحذير :

ر عند وضع الحذ وا ، الناتجة عن التحريض المغناطيسي و المطبقة على فكي المغناطيس الكهربائي كبيرة جدا ،لذا يجب تثبيت الفكين جيد
 مسبار التحريض المغناطيسي و العينات .

mA ناقل يجب أن لا تتعدى شدة التيار المستعمل لتغذية شبه ال - mAI 3333 .   بلورة شبه الخلية الحاملات لشبه الناقل و كذا  إن
 .جيدا ثبيت فكي المغناطيسكما يجب عليك ت ،الناقل هشة جدا و عليه يجب التعامل معها بحذر بالغ

تأكد من )، 4أنظر الشكل بأجهزة القياس و التغذية بعد وضعها بين فكي المغناطيس الكهربائي nثم  pأوصل عينة الجرمانيوم ذات التطعيم  -
 (.كل أجهزة القياس قبل بدء عملية القياساتمعايرة 

قياس جهد هول  -1
H

U الكهربائي  بدلالة شدة التيارI: 
 ضع النتائج في ،T 0.1 التحريض المغناطيسي  ةمع تغيير شدة التيار الكهربائي و ذلك من أجل قيم ABVو  قم بقياس جهد هول

 :الجدول التالي
30 25 20 15 10 5 0 I(mA) 
       

H
U (µv) Ge(n)  

B=0.1 T        VAB(V) 
       

H
U (µv) Ge(p) 

B=0.1 T        VAB(V) 

IU)(ورقة ميليمترية المنحني على  أرسم -
H

 .(2)الشكل  
 :m 3-=10d هو  ةالعين اذا علمت أن سمك HRثم استنتج ثابت هول  ،أحسب ميل المنحني -
 = .........................  HR...... ...............................ميل المنحني : ...... -
 = .........................  HR........ .............................ميل المنحني : ...... -
حاملات الشحنةة أحسب حركي ،20mm w =و طولها  10mm b=علمت أن عرض العينة  إذا -

pn
µ ,µ : 

- .................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

قياس جهد هول  -
H

U  بدلالة شدة التحريض المغناطيسيB : 
mAIثبت شدة التيار عند القيمة  25 ثم قم بقياس جهد هول

H
U  من أجل قيم متعددة لشدة التحريض المغناطيسيB،  في دوّن النتائج

 الجدول التالي: 
250 200 150 100 50 0 B(mT) 

      
H

U (mv) Ge(n), I=25mA 
      

H
U (mv) Ge(p), I=25mA 

BU)(أرسم المنحنى  -
H

 .(3)الشكل على ورقة ميليمترية 
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أحسب ميل المنحنى ثم استنتج ثابت هول
H

R 
 = ......................... HR........ .............................ميل المنحني : ...... -
 = .........................  HR........ .............................ميل المنحني : ...... -
 القيمة السابقةقارن هذا الثابت مع  - 

...........................................................................................................................  
أحسب سرعة حاملات الشحنة

pn
 v,v  

..........................................................................................................................................
......................................................................................................................................... 

 اعط بعض التطبيقات لهذه الظاهرة  -
..........................................................................................................................................

...................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

…
…
…
..

 

……….. 

 سلم الاحداثيات

      ;………... 

 
 سلم التراتيب

     ; ……….. 

2الشكل:  

…
…
…
..

 

……….. 

 سلم الاحداثيات

      ;………... 

 
 سلم التراتيب

     ; ……….. 

3الشكل:  


