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КИРИШ 

Яримўтказгичли материалларнинг ажойиб хоссалари, яъни 

температурага, ѐруғликка, киришмалар концентрациясига, босимга, электр ва 

магнит майдонларга юқори сезгирлиги яримўтказгичлар электроника соҳасини 

кескин ривожланишига олиб келди. Бунга мисол тариқасида электроникани 

янгидан - янги бўлимлари: микроэлектроника, оптоэлектроника, 

акустоэлектроника соҳалари билан бир қаторда магнитоэлектроника соҳаси ҳам 

пайдо бўлди. 

Хозирги пайтда магнитоэлектроникада гальваномагнит ҳодисалар: Холл 

эффекти ва бошқалардан фойдаланган ҳолда улар асосида турли 

гальваномагнит асбоблар яратилмоқда. Улардан амалий қурилмалар 

тайѐрланмоқда. Эркин заряд ташувчилар (электронлар, каваклар) 

концентрацияси (п, р)ни ва ҳаракатчанлик (µ p ,µn)ни ўлчашиинг бир 

қанча усуллари мавжуд. У ѐки бу усулнинг қўлланиши уларнинг 

метрологик характеристикасига, ўлчанаѐтган параметрларни тушунтириш 

маълумотларга бойлига, ўлчаш усулларининг физик асослари, намунанинг 

электрофизик хоссалари, геометрик шакли ва ўлчамларига боғлиқ. Ўлчаш 

усулини танлашда булардан ташқари ускуналарнинг техник мураккаблиги, 

физик катталикларни ўлчашдаги хатоликларни назарда тутиш керак. Заряд 

ташувчилар концентрацияси ва ҳаракатчанлигини ўлчаш усуллари ичида 

кенг тарқалгани Холл эффектига асосланган усулдир. Бу усул билан 

яримўтказгач намунада n µn  ни ўлчашдан ташқари, электр ўтказувчанлик 

типини ҳам аниқлаш мумкин.  Заряд ташувчилар концентрацияси ва 

ҳаракатчанлигини температурага боғлиқлигини ўлчаб, тақиқланган зона 

кенглигини, киришмаларнинг маҳаллий энергетик сатҳлари, ионизация 

энергияси, киришма атомларнинг концетрацияси ва заряд ташувчиларнинг 

сочилиш механизмларини  аниқлаш мумкин. 

 

 

 



1. Яримўткaзгичлaрдa элeктр ўткaзувчaнлик мeхaнизми. 

 

Яримўткaзгич мaтeриaлгa турли тaшқи кучлaр(элeктр вa мaгнит мaйдoн) 

тaъсир қилдириб кўрaйлик. Бундa зaряд тaшувчилaр мувoзaнaтсиз ҳoлaтдa 

бўлaди: тaшувчилaрнинг йўнaлишли кўчиши – кўчиш ҳoдисaси пaйдo бўлaди. 

1- рaсмдa кристaллгa элeктр, элeктр вa мaгнит мaйдoн кучлaри тaъсири 

кўрсaтилгaн.  

 

  

1-расм Баъзи бир кинетик ҳодисаларни ҳосил бўлиш схемаси. 

 

Бир жинсли кристaллгa тaшқи элeктр мaйдoн қўйилгaндa элeктр тoкини 

кeлтириб чиқaрaди. Бунгa сaбaб кристaллнинг руxсaт этилгaн зoнaлaридa эркин 

тaшувчилaрнинг тaшиши бўлиб, тoк зичлиги  

        (1.1) 

aниқлaнaди. Бундa σ – прoпoрциoнaллик кoэффициeнти, мoддaнинг 

сoлиштирмa элeктр ўткaзувчaнлиги дeйилaди; ε – элeктр мaйдoн 

кучлaнгaнлиги. Кристaллгa бир вaқтнинг ўзидa бир қaнчa тaшқи кучлaр, 

мaсaлaн, элeктр вa мaгнит мaйдoни қўйилгaн бўлсин вa улaр кучлaнгaнлик 

вeктoри ўзaрo пeрпeндикулaр (1-рaсм, б). Бу ҳoлдa ε мaйдoн тaъсиригa x ўқ 



бўйлaб тaшувчилaр ҳaрaкaт йўнaлиши, мaгнит мaйдoн х тaъсиридa у ўқ бўйлaб 

кўчишигa тaшкил этувчи ҳoсил бўлaди. Кристaллни қaрaмa-қaрши чeккaлaридa 

εn э.ю.к , яъни ҳoлл э.ю.к ҳoсил бўлaди. Бу эффeкт Хoлл эффeкти дeйилaди, 

прoпoрциoнaллик кoэффициeнти R ифoдaда 

 (1.2) 

Хoлл кoэффициeнти дeйилaди. 

Барчa ҳaммa ҳoллaрдa яримўткaзгичгa қaндaйдир Fi кучлaр тaъсири 

киристaллдa зaряд тaшувчилaрнинг кўчишини ҳoсил қилaди, бу кўчишгa 

кинeтик ҳoдисaлaр дeб ҳaм aтaлaди. Юқиридaги (1) вa (2) ифoдaлaрдaги σ вa R 

кинeтик кoэфициeнтлaр дeб aтaлaди. 

Мисoл тaриқaсидa сoлиштирмa элeктр ўткaзувчaнликни сифaт 

тoмoнлaрини кўрaмиз.  

Киристaллни дaврий мaйдoнидa ҳaрaкaтлaнувчи элeктрoннинг тeзлиги 

 экaнлиги aниқлaнгaн вa у вaқтгa бoғлиқ эмaс. Бундaн шу кeлиб 

чиқaдики, идeaл кристaллдa тaшқи элeктр мaйдoн бўлмaгaндa сўнмaс элeктр 

тoки бўлиши, яъни идeaл кристaлл нoл қaршиликли бўлиши ѐки элeктр 

ўткaзувчaнлик чeксиз бўлиши кeрaк. Бирoқ рeaл кристaллaр чeгaрaлaнгaн 

элeктр ўткaзувчaнлик , кристaлл дaврий мaйдoнидa бузилиши билaн бoғлиқ 

бўлaди. Дaврийликни бузилишлaридaн бири пaнжaрa aтoмлaрининг иссиқлик 

тeбрaнишидир. Aтoмлaрнинг бундaй тeбрaниши тaъсир сфeрaсигa учрaгaн 

элeктрoнлaр ҳaрaкaт трaeктoрияси эгирлaнaди, яъни улaр сoчилaди. Ундaн 

тaшқaри, рeaл кристaллдa кристaлл пaнжaрaни бузувчи турли нуқсoнлaр: 

киришмa aтoмлaр, вaканция, дислoкaция вa бoшқaлaр бўлaди. Бу нуқсoнлaр ҳaм 

элeктрoнлaрни сoчилишигa oлиб кeлaди. Пaнжaрaдa кристaллдa элeктрoн 

мурaккaб трaeктoрия билaн ҳaрaкaтлaнaди, қaйсики ҳaр бир aкт сoчилишидaн 

кeйин ўзгaрaди. Бунгa зaряд тaшувчилaрнинг йўнaлишли кўчиши бўлaди. (2-

рaсм).  



 

2-расм Яримўтказгичда ташқи кучлар таъсирида заряд 

ташувчиларнинг кўчиши 

 

Сoчилишни миқдoрий ўлчoви ѐки эркин югуриш йўли  (иккитa 

тўқнaшиш oрaсидa тaшувчини ўтишининг ўртaчa мaсoфaси), ѐки тўқнaшишлaр 

oрaсидaги ўртaчa вaқт τ xизмaт қилaди, яъни  

                                                         (1.3) 

Бу eрдa  - элeктрoн тeзлиги.  

Вaқт τ рeлaксaция вaқти дeб ҳaм aтaлиб, у кристaллгa бeрилaѐтгaн тaшқи 

кучлaр учирилгaндa тoкни сўнишини ҳaрaктeрлaйди. 

Шундaй қилиб, тaшувчилaргa бир тoмoндaн, тaртибли 

ҳaрaкaтлaнтирувчи тaшқи куч тaъсири, бoшқa тoмoндaн – тaшувчилaрни 

тaртибсиз xaoтик ҳaрaкaтгa кeлтирувчи сoчилиш тaъсир қилaди. 

Иккитa қaрaмa-қaрши тaъсир қилувчи кучлaр нaтижaсидa кристaллдa 

зaряд тaшувчилaр ҳaрaкaти ўртaчa тeзлик  ўрнaтилaди, у элeктр мaйдoнигa 

прoпoрциoнaл 

         (1.4) 

Кaттaлик  , кучлaнгaнлик  мaйдoндa тaшувчининг ўртaчa 

тeзлигигa тeнг бўлгaн кaттaлик бўлиб, зaряд тaшувчилaрнинг ҳaрaкaтчaнлиги 

дeйилaди. Унинг ўлчaми . Шундaй қилиб, ўртaчa тeзлик, 



ҳaрaкaтчaнликни билгaн ҳoлдa сoлиштирмa элeктрўткaзувчaнли 

         (1.5) 

гa тeнг. Дeмaк, элeктр ўткaзувчaнлик тўқнaшишлaр сoни вa хaрaктeригa, яъни 

сoчилиш aктлaр сoни вa хaрaтeригa бoғлиқ. Шу сaбaбли умумий 

мулoҳaзaлaрдaн бaрчa кинeтик кoэффициeнтлaр эркин зaряд тaшувчилaрнинг 

рeлaксaция вaқти билaн aниқлaш мумкин экaн. 

Зaряд тaшувчилaрни икки хил экaнлигини эътибoргa oлсaк, ундa 

        (1.6) 

бўлaди. 

 

2. Холл эффекти 

Энди яримўтказгичларда оқаѐтган токка магнит майдонини таъсирини 

кўрамиз, қайсики бунда магнит майдон В зарядлар ҳаракат йўналишига 

перпендикуляр қилиб ўрнатилган. Дейлик, кесим юзаси db бўлган яримўтказгич 

параллелепипед кўринишида бўлсин. Электр майдон у ўқи бўйлаб, магнит 

майдон z (Вz) ўки бўйлаб йўналган (3-расм). Электр майдон таъсирида заряд 

ташувчилар Ʋ ҳаракат йўналишли тезлик олади. Бу дрейф тезлик йўналиши 

коваклар учун майдон бўйлаб, электронлар учун эса қарама-қарши йўналишида 

бўлади. 

 

 

3-расм. Яримўтказгичларда Холл э. ю. к. пайдо бўлиш схемаси 

Ўтказувчанлиги: а) ковакли; б) электронли ; в) аралашмали. 

 



Агарда заряд ташувчилар коваклар бўлса, унда магнит майдон (Лоренц 

кучи) Bz таъсирида улар намуна қирғоқларини чап томонига оғади ва бу 

қирраларида мусбат заряд тўпланади, қарама-қарши қирраси эса 

компенсацияланмаган манфий зарядлар қолади (3-расм).  

Агарда заряд ташувчилар электронлар бўлса, магнит майдон Bz 

таъсирида улар қирғоқларни чап томонида манфий зарядлар ҳосил бўлган 

ҳолда тўпланади ва қарама-қарши қирғоқда конпенсацияланмаган мусбат 

зарядлар тўпланади. 

Ҳаракатланаѐтган электрон ѐки ковакка таъсир қилувчи Лоренц кучи 

электрон ѐки ковак ҳаракат тезлиги V d ва магнит майдон индукцияси B га 

перпендикуляр: 

          (2.1) 

бироқ  

     (2.2) 

шу сабабли 

     (2.3)  

яъни Лоренц кучи заряд ташувчини белгисига боғлик бўлмай, у фақат 

майдонлар Ȇ ва B ѐки ток зичлиги J билан аниқланади. 3- расм а ва б ларда 

тасвирланган ҳолатлар учун F х ўқи бўйлаб йўналган. Заряд ташувчилар – 

электронлар ва ковакларни, агарда уларни тезлиги электр майдон E билан 

аниқланса иккала заряд бир томонга оғади.  

Агарда электр токини оқишида коваклар ҳам, электронлар ҳам 

қатнашса( аралаш ўтказувчанлик, 3-расм,) унда кўриниш мураккаблашади. 

Агарда электронлар ва коваклар ҳаракатчанлиги бир хил бўлса, унда пластинка 

ѐн чеккаларидаги электронлар ва коваклар ўзаро компенсацияланиши ҳисобига 

заряд йиғиндиси 0 бўлади. Агарда бу тенглик бажарилмаса, яъни концентрация 

ѐки бир заряд ташувчилар белгилари бошқасидан катта бўлса, унда намуна 

чеккаларида электронлар ва ковакларни қисман ўзаро компенсациялашади ва 

чеккаларда қарама-қарши зарядлар тўпланади, ҳамда 0 га тенг бўлмайди. 



Агарда яримўтказгич намуна чеккаларида қарама-қарши томонлари 

зарядланади (3-расм,а,б,в), унда Ey ва Bz га нисбатан кундаланг электр майдони 

Ex- мос келувчи потенциал фарқ электр юритувчи куч (э.ю.к.) Ȇ ҳосил бўлади. 

Яримўтказгичда кундаланг Bz индукцияли магнит майдонда электр ток зичлиги 

Jy вужудга келтирувчи электронлар ва коваклар ўтказувчанлигини оғиши 

натижасида электр майдон кучланганлиги Ex ҳосил бўлиш ҳодисасига Холл 

эффекти дейилади. Майдон Ex Холл майдони дейилиб, унга мос э. ю.к. Xoлл 

э.ю.к. дейилади. Холл майдон Ex йўналиши заряд ташувчиларни ишорасига 

боғлиқ. Биз кўрган ҳолларда (3-расм, а ва б ) р- намунада Ex ўнгга ва чапга n- 

намунада бўлади. 

Холл э. ю. к. сонли қиймати киришмали ўтказувчанлик ҳолат учун 

қуйидаги тасаввурлардан аниқлаш мумкин. Яримўтказгични ѐн чеккаларида 

зарядларни тўпланиш жараѐни ҳосил булувчи электр майдон кучи qEx Лоренц 

кучи F га тенг бўлмагунча давом этади. Бундан Холл электр майдон 

кучланганлиги учун қуйидаги ифодани оламиз: 

     (2.4)  

 Бу ерда Vd = pEy ,  = xb _бўлиб, бир жинсли магнит майдонда Холл 

э. ю .к. учун 

      (2.5) 

ифодани оламиз. 

Заряд ташувчилар (электрон ва коваклар) ҳаракатчанлиги ифодасини ток 

зичлиги орқали ифодалаб 

  

оламиз ва 

       (2.6) 

ҳисобга олиб, Холл э.ю.к. учун қуйидаги ифодага эга бўламиз. 

     (2.7) 

бу ерда d магнит майдон йўналишидан намуна қалинлиги , р - заряд 



ташувчилар концентрацияси ( коваклар). Қуйидагини 

       (2.8) 

белгилаб, Холл э. ю. к. учун 

       (2.9) 

ифодани оламиз. Пропорционаллик коэффициенти R Холл доимийси ѐки Холл 

коэффициенти дейилади. 

 Ярим ўтказгичда ҳақиқатда эса, заряд ташувчилар тезликлар бўйича 

тақсимланган. Бу тақсимот маълум конкрет яримўтказгичда ташувчиларни 

сочилиш механизмларга боғлик бўлади, шу сабабли Холл коэффициентининг 

аник қиймати (1.9) ифодада фарқ қилади. Бу фарқ А кўпайтма билан 

ифодаланади. 

       (2.10) 

Кўпайтма А нинг қиймати 1дан то 2 гача оралиқда бўлиб, заряд 

ташувчиларни сочилиш механизмига боғлиқ. масалан, тўйинган яримўтказгич 

учун А=1, кристалл панжарадан иссиқлик тебранишлардан ташувчилар 

сочилищи эгаллаган яримўтказгичларда А= 1,18, ион киришмали 

яримўтказгичлар учун А = 1, 93. 

Электр ўтказувчанлиги n-турдаги яримўтказгичлар учун Холл электр э. 

ю. к. қарама-қарши қутбли. Шу сабабли бундай яримўтказгич учун Холл 

коэффициенти бошқа ишорали 

      (2.11) 

бўлади. 

Электронлари ва коваклари деярли бир- бирига тенг бўлган 

яримўтказгичларда (масалан, хусусий яримўтказгичларда)Холл 

коэффициентининг кўриниши анча мурракаб: 

      (2.12) 



Юқоридагилардан кўриниб турибдики, Холл коэффициенти ишорасидан 

яримўтказгични ўтказувчанлигини турини ва заряд ташувчилар 

концентрациясини ҳисоблаш мумкин.  

Ундан ташқари, Холл коэффициентини ва солиштирма электр 

ўтказувчанлигини билиб, заряд ташувчиларни ҳаракатчанлигини топиш 

мумкин. Холл эффектидан магнит майдон ўлчагичлари яратиш учун 

фойдаланиш мумкин. Буни кейинги параграфларда кўрамиз.  

 

3. Холл эффекти ѐрдамида заряд ташувчиларнинг 

концентрацияси ва ҳаракатчанлигини ўлчаш усуллари 

 

Холл электр юритувчи кучи. 

Холл эффекти  яримўтказгич намуналарда уларга электр ва магнит 

майдонларининг бир вақтдаги таъсиридан вужудга келади. х ўқи йўналишида 

(намуна бўйи бўйлаб) оқаѐтган  

 

3.1-расм. Холл электр юритувчи кучининг пайдо бўлишини 

тушинтиришга чизма (а) ва Холл эффектини ўлчаш схемаси (б) 

 

параллелепипед шаклидаги намунани унга тик z ўқи бўйича йўналган 

магнит майдонига киритганда, намунада магнит ҳамда ток I йўналишига тик 

бўлган у ўқи йўналишида кўндаланг элекгр юритувчи куч (ЭЮК) ҳосил 



бўлишига Холл эффекти деб аталади (3.1-расм). Бу эффектнинг 

моҳиятини қисқача кўриб чиқайлик. Узунлиги а, эни b, қалинлиги d бўлган 

намуна берилган бўлсин. х ўқи бўйича Iх ток ўтаѐтган намунани z ўқи 

бўйича йўналган магнит майдонга тик қилиб ўрнатганда х — ўқи бўйича 

V х =-µ п Е ўртача дрейф тезлик билан ҳаракатланаѐтган электрон Лоренц кучи 

    (3.1) 

таъсирида х ва z ўқларига тик бўлган у — ўқи йўналишига бурилади (оғади). 

Электрон ва кавакларнинг дрейф тезликларининг йўналиши ва заряд 

ишоралари ҳар хил бўлгани учун улар намунанинг фақат бир томонига 

оғади. Шундай қилиб, намунада  у — ўқи йўналишида кўндаланг 

                                   (3.2) 

 

ток пайдо бўлади.  Намунанинг у — ўқи йўналишидаги ўлчами чекланган ҳолда 

Iy-ток намуна устки сиртида (расмда келтирилган ҳол учун) заряд 

ташувчиларнинг тўтшанишига, остки қисмида эса уларнинг 

ишораларига  тескари ишорали етишмаган зарядлар тўпланишига олиб 

келади. Натижада намунанинг остки ва устки томонлари қарама-қарши 

зарядланади ва кўндаланг Холл электр майдонининг ошиб бориши унинг 

заряд ташувчиларга (электрон ѐки кавакка) таъсир кучи (F=еЕ) Лоренц 

кучига ва кўндаланг Iу — ток нолга тенг бўлгунча давом этади. Натижавий 

электр майдон кучланганлиги Е(х) — ўқига нисбатан магнит майдон 

индукцияси Вz га пропорционал бўлган Холл бурчакка оғади  

                        (3.3) 

бу ерда: µн — ҳаракатчанлик бирлиги билан ўлчанадиган  пропорционаллик 

коэффициенти. У Холл ҳаракатчанлиги деб юритилади. Заряд 

ташувчиларнинг Холл ҳаракатчанлиги электр ўтказувчанликни (σ= епµп) 

аниқловчи микроскопик ҳаракатчанликдан фарқ қилади. Қаттиқ жисмларда 

кинетик ҳодисаларнинг назариясига кўра бу ҳ аракатчанликлар 



            (3.4) 

Ифода билан аниқланади. Бу ерда: τ — заряд ташувчиларнинг 

релаксация вақти, µ* — заряд ташувчиларнинг эффсктив массаси, < τ>, <τ
2
> — 

релаксация вақги ва унинг  квадратини заряд ташувчилар энергияси бўйича 

ўрталаштирилган қиймати. Бу ифодалардан кўринадики, µпН ва µn 

ҳаркатчанликларни фарқии бўлиши релаксация вақтининг энергия 

бўйича ҳар хил усул билан ўрталаштирилши экан. Холл тажрибадан 

кучсиз магнит майдонда Холл электр  майдон кучланганлиги  

(Е Н =Е y )  ни қуйидаги  эмперик  формула билан аниқkанишини 

кўрсатди: 

                                     (3.5) 

Бу ерда ток : jк — ток зичлига, Rн — намуна хоссасига боғлиқ доимийси, В 

— магнит майдон индукцияси вектори (2.3) ва (2.5) формулалардан 

                                                       (3.6) 

тенгликни оламиз. Намуна п - типли яримўтказгич бўлганда, ток зичлиги 

ифодаси jx=σЕ=еµппЕх ни (2,6) га қўйиб, Холл доимийсининг 

                                          (3.7) 

кўринишдаги ифодасини оламиз.  Худди шунга ўхшаш  р -тип ўтказувчанликка 

эга бўлган яримўтказгичларда Холл доимийси қуйидагича бўлади: 

                                        (3.8) 

Бу ерда: n , р — мос равишда электрон ва кавак концентрацияси, rп, rр мос 

равишда электрон ва кавакнинг Холл омиллари бўлиб, Холл 

ҳаракатчанликларининг дрейф ҳаракатчанликларига нисбати rп =µMH/µn,  rр 

=µH/µn — билан ифодаланадилар ва улар <τ
2
>/<τ>

2
 га тенг бўлган катталик 

билан аниқланади. r нинг қиймати заряд ташувчиларнинг сочилиш механизмига 

боғлиқ бўлиб, зарад ташувчиларнинг релаксация вақтини, уларнинг энергияга 

боғланиш функциясини кўрсатади. Содда зонали айнимаган яримўтказгичларда 

заряд ташувчилар кристалл панжаранинг иссиқлик тебранишида сочилса, Холл 



фактори r=rn=rр=3π/8=1,17 га, ионлашган киришма атомларида , сочилса, r=1,93 

га, нейтрал атомларда сочилса, r = 1 га тенг бўлади. 

Ўтказувчанликка икки хил заряд ташувчилар: электрон ҳамда кавак 

қатнашса, Холл доимийси қуйидаги ифода билан аниқланади: 

 

                                 (3.9) 

 

Шундай қилиб, заряд ташувчилар концентрацияси ва ҳаракатчанлигини 

аниқдаш учун солиштирма қаршиликни (ѐки ўтказувчанликни) ва Холл 

доимийсини ўлчаш керак. Бу ўлчовни ўтказиш (3.1,б-расмда келтирилган ҳол) 

учун юқори сиртига иккита зонд (1 ва 2), пастки қисмига зонддардан бирининг 

қаршисига 3-зонд жойлаштирилади. 1 ва 3 зондлар орасидаги потенциаллар 

айирмаси орқали Холл электр юритувчи кучини, 1 ва 2 зондлар орқали Ub — 

намунанинг бир қисмидага кучланишнинг тушуви ўлчанади. Холл электр 

майдон кучланганлиги ЕН=UН/b ва ток зичлиги jx=Ix/bd га тенг бўлганлигини 

ҳисобга олган ҳолда (2.5) формуладан Холл зондлари орасидаги потенциаллар 

айирмаси, яъни Холл кучланиши тушуви 

 

                                    (3.10) 

 

билан аниқланади: 

                                       (3.11а) 

Агар (2.10) га кирган катталиклар кучланиш, ток кучи, узунлик, магнит 

майдони индукцияси СИ системасида (Вольт, Ампер, Теслада) ўлчанса, Холл 

доимийси Rн бирииги м
3
/Кл бўлади ва (2.11а) формула билан ҳисобланади. 

Агар магнит индукцияси Гауссда (1T=10
4 

Гс), узунлик сантиметрда ўлчанса, 

Холл доимийсининг бирлиги см
3
/ Кл  бўлади ва у 

 



                                          (3.11b) 

 

билан ҳисобланади. Юқорида кўрилган Холл эффекти узун a>b, d намуналарда 

ўринли. Чунки бунда, физик мулоҳазаларга кўра, намунанинг марказий 

қисмида ток зичлиги jy ва майдон кучланганлиги х га боғлиқ бўлмайди. jx ва 

Ехлар  y координатага боғлиқ эмас. Намунанинг узунлик бўйича ўрта қисми бир 

жинсли бўлади. У=±b/2  сиртларда тўпланган зарядлар намуна кўндаланг 

кесимига ўтказилган Ом контактлари орқали оқа бошлайди. Ток ўтадиган Ом 

контакглари соҳасига яқин жойда х бўйича бир жинсли бўлмаган электр майдон 

кучланганлигининг пайдо бўлишига олиб келади. Бу соҳада Лоренц кучи Холл 

майдони билан тенглаша (мувозанатлаша) олмайди, у ўқи бўйича ташкил 

этувчиси jу ≠ 0 бўлади. Бу соҳанинг кенглиги эса (1÷1,5) b га тенг. Ўлчов 

зондлари шу соҳадан ташқарида бўлганда (3.10) ва (3.11) формулалар ўринли 

бўлади. Бу уни а≥3b бўлган намуналарга қўллаш мумкин деган сўздир. Акс 

ҳолда Еy ва UH ларнинг заряд оқиши билан боғлиқ бўлган камайишини ҳисобга 

олишга тўғри келади. Кичик магнит майдонда µпВ<<1 Холл зондлари 1 ва 3-

намунанинг ўртасида (х=0 да) жойлашган бўлса, Холл эюк 

 

                                       (3.12) 

 

формула билан топилади. Ҳисоблашларнинг кўрсатишича, 0,7% дан 

кичик хатолик билан ўлчанганда Ф(а/b) ни қуйидаги формула билан 

аниқлаш мумкин: 

                 (3.13) 

 

6) Холл эффекти билан бир вақтда содир бўладиган(ҳамроҳ) 

эффектлар 

Холл эффектини ўлчашда назорат қилиб бўлмайдиган мунтазам 

(систематик) ва тасодифий хатоликлар манбаи бўлган, ўлчов натижаларини 

 



хатоликка олиб келувчи бир қанча эффектлар (ҳодисалар) пайдо бўлади. 

Буларга қуйидагиларни кўрсатиш мумкин: 

Эттенгаузен эффекти. Намунадан магнит майдон йўналишига тик 

бўлган йўналишда ток ўтганда уларга тик бўлган йўналишда температура 

градиентининг пайдо бўлишига Эттенгаузен эффекти деб юритилади. Агар 

ток х ўқи, магнит майдони z ўқи бўйича йўналган бўлса, у ўқи бўйича пайдо 

бўлган температура градиенти магнит майдон индукцияси В га, ток зичлиги 

jх га пропорционал: 

                             (3.14) 

Бу ерда: К — Эттенгаузен коэффициенти. 

Магнит майдони тезлиги ўртача тезликдан катта "иссиқ" заряд 

ташувчиларга (электрон ѐки кавак) каттароқ куч билан таъсир этади, тезлиги 

ўртача тезликдан кичик бўлган "совуқ" заряд ташувчиларга эса таъсир кучи 

кичикроқ бўлади. Маълумки, Холл электр майдонининг электронга (кавакка) 

таъсир кучи ўртача тезликка эга бўлган электронга (кавакка) магнит 

майдонининг таъсир кучини, яъни Лоренц кучини компенсациялай олади ва 

натижада улар оғмасдан х ўқи бўйича ҳаракатланади. Шунинг учун магнит 

майдон таъсирида заряд ташувчиларнинг тезлик бўиича ажралиши юзага 

келади. "Иссиқ" заряд ташувчилар (3.1-расм) юқори томонга, "совуқ" заряд 

ташувчилар пастки томонга оғади. Заряд ташувчилар билан кристалл панжара 

орасида энергия алмашинуви туфайли, "иссиқ" заряд ташувчилар тўпланган 

томон кристалл панжаранинг мувозанатдаги ҳолатига нисбатан исийди, "совуқ" 

заряд ташувчилар тўпланган томони совийди ва намунада кўндаланг 

температура градиентининг пайдо бўлишига олиб келади. Эттенгаузен 

эффектининг ишораси ҳам Холл эффекти каби майдон ва ток йўналишига 

боғлиқ. Кўндаланг температура градиенти ҳосил қилган Зеебек эффекти 

туфайли вужудга келган Эттенгаузен термоэлектр юритувчи кучи, яъни 

Эттенгаузен кучланиши ҳар доим Холл кучланишига қўшилади. Уни ток ѐки 

магнит майдон йўналишини ўзгартириш билан ажратиб бўлмайди; 

Нернст-Эттенгаузен эффекти х ўқи бўйича температура градиенти бўлган 



намунани х ўқига тик z ўқи бўйича йўналган магнит майдонига 

жойлаштирилганда буларга тик бўлган у ўқи бўйича намунада кўндаланг 

потенциаллар айирмасининг пайдо бўлишига Нернст-Эттснгаузен эффекти 

дейилади. Температура градиенти натижасида намунада иссиқ томондан совуқ 

томонга диффузияланувчи заряд ташувчиларга магнит майдонида Лоренц кучи 

таъсир этиб, уларни бир томонга оғдиради. Бунинг оқибатида магнит майдон 

индукцияси В га ва температура градиенти ХТ га пропорционал бўлган 

кўндаланг потенциаллар айирмаси — кучланиш пайдо бўлади. 

                                               (3.15) 

Бу ерда: Анэ—Нернст-Эттенгаузен коэффициенти, b-у ўқи йўналишидаги 

намуна ўлчами. Нернст-Эттенгаузен эффектининг ишораси магнит майдон 

йўналиши ўзгариши билан ўзгаради, у ток йўналишига боғлиқ эмас; 

Риги-Ледюк эффекти х ўқи бўйича температура градиенти бўлган 

намунани унга тик магнит майдони B га жойлаштирилганда Лоренц кучи 

таъсирида диффузияланувчи заряд ташувчилардан "иссиқ" заряд ташувчилар 

бир томонга, "совуқ" заряд ташувчилар иккинчи томонга оғади (бурилади) ва 

натижада уларнинг кристалл панжара билан энергия алмашинуви туфайли, 

Эттенгаузен эффектига ўхшаш кўндаланг у — ўқи бўйича тѐмпература 

градиенти пайдо бўлади: 

                               (3.16) 

Бу намунадаги кўндаланг температура градиенти Холл зонддари орасида 

қўшимча потенциаллар айирмасини Urz вужудга келтиради. Бу ҳодиса Риги-

Ледюк эффекти деб юритилади. Urz нинг ишораси магаит майдон йўналишига 

боғлиқ бўлиб, ундан оқаѐтган ток йўналишига боғлиқ бўлмайди; 

Кўндаланг магнит қаршилик эффекти. 

Юқорида кўрдикки, ўртача тезлик билан ҳаракатланаѐтган заряд 

ташувчиларга Лоренц кучи таъсир этмайди, чунки Холл электр майдони уни 

компенсациялайди. Шунинг учун уларнинг магнит майдонида траекторияси 

ўзгармайди. Лекин заряд ташувчилардан тезликлари ўртача тезликдан 



катталари ҳамда кичиклари Ех майдон йўналишига нисбатан икки томонга 

оғади. Уларнинг ҳаракат тезлиги электр майдони Ех бўйича камаяди деб қараш 

намуна қаршилигининг ошиши деб қараш билан бир хил. Бу кўндаланг 

магнитоқаршилик эффекти деб аталади. Магнит майдонида солиштирма 

қаршиликнинг нисбий ўзгариши кичик иккинчи тартибли функция билан 

боғганган бўлиб, 

                         (3.17) 

билан аниқланади. Шунинг учун кичик магаит майдонида (µnB<<1) 

ўлчанаѐтган солиштирма қаршиликка қўндаланг магнитоқаршилик 

эффектининг таъсирини эътиборга олмаса ҳам бўлади; 

Холл зондларининг ноэквипотенциал сиртларда жойланиши. Холл Э Ю 

К ига таъсир этадиган яна бир омил сифатида Холл электродларини 

ноэквипотенциал сиртга жойлашганда ҳосил бўладиган кучланиш U0 ни 

кўрсатиш мумкин. Бу кучланиш 1 ва 3-зонддар силжиган қисмининг 

қаршилигига, намунадан ток ўтгандаги кучланишнинг тушувига тенг бўлади. 

U0 Холл кучланишига қўшилиши ҳам, айирилиши ҳам мумкин. Унинг ишораси 

фақат ток йўналишига боғлиқ. Юқорида ѐритилганлардан кўринадики, Холл 

кучланишини аниқ ўлчаш учун кўрилган эффектларни инобатга олиш зарур 

экан. 

 

 


