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Determination of Avogadro:s number  

from the Hall effect of metals 
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���.�!/���.
��*0�กก���!/� �+��)��1 !��ก-ก��
�, �2 ��� �)�ก����)0�ก���� 5 ���) ()*�ก+  ��������� � ��)� ��ก�.� )�&"ก 
���
��ก�
� ()*�+���, ���ก��)��%��.���+�ก�& 123   10012.6 −× mol  �+��%��.�
4����&�+�����., ������)��0�กก��
�)� ���'��+�ก�& 14  1063.9 −× moleC  0")!��
���, �����ก����.�4��
� ��'�"+���*�56������+���������
� �)7�
ก���)� � ��1. �!���&����&ก�&����ก�����(��8����� � ก���1 0�ก��'�����ก����'����!/�!�������
4����&ก��
�)
 &�&&04�� � ���9ก�� � �
��, ����� �ก)*�� 
 
�4�
4���:: ��, ���ก��)� !��ก-ก��
�2 ��� �+�����., ������)��0�ก 

 
Abstract 
 This report presents the determination of AvogadroMs number by using the most known phenomena in 
Physics that is the Hall effect. By measuring from 5 metals, Aluminum, Copper, Lead, Tin, and Zinc, the 
average value of AvogadroMs number is 123   10012.6 −× mol . The average value of FaradayMs constant for this 
trial is 14  1063.9 −× moleC . The objective of this method is simplicity and cleanliness compared to the 
electrochemical method. In addition, this method provides a useful test for the free electron model of metals.  
 
Keyword: AvogadroMs number, Hall effect, FaradayMs constant 
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1. ���L� 
 ��6.�7��+�����.���a�����ก����b��.��
����
4���:�1  ��, ���ก��)� (AvogadroMs number) 
e6.���+�ก�&04����, � �� �, �����& �-12 04���� 
0 . 01 2  ก� �� ก�� �  ��. �� � �7 �*
� : ��ก h
� �!/ �  AN  
����
4���: �+����6.�, ���,��'�1 7�*7�ก�������
�+�����.���ก����b��� 1.� ��+� �+�����., �ก�e 

BAkNR =  (
Bk  �1  �+�����., ��&��e������) ���

�+�����., ������)�� eNF A=  ( e �1  !��0", �
 ���9ก�� �)  

����b�������.0����+���, ���ก��)����.�
�!/����'���ก7�!i �.�.1865 �)� Loschmidt ����0�ก
��'���06�()*��ก����)�*�����ก���)� ���.��ก�+��ก��
(![1-2] ��+� ����(��8����� (Electrochemical method) 
����ก����& �"��� ���� (Counting α  particles) ก��
���1. ���.�&&&�������� (Brownian Motion) �!/��*� 
��+������.()*�+���, ���ก��)�����+���1. 51 ��ก��.
")�1 
����ก�����'���&�, ����
�� 9กe� (X-ray Diffraction 
method)  � ) � ( )* �+ � � � �  � � ) � !/ �  

123100000010.00221415.6 −×± mol  � �+ 7 �
ก���6กh��)� ���.�(!, ���ก�6กh��������
���0�
7�*����(��8����� [3-4] e6.�����
��b��������!����

����+��ก���!��.���!�����(��8��������()*��&ก��
 ��&���)� (�����  �����)�� 7�!i �.�.1832 �,�()*
�
)�7�*��9��+��'4����ก, �
��������.��")  ก0�ก,�'�
 � ��9ก���) �!/�
�)
+���)����ก�&!����
, �
ก���
(��8� 
 ก�����+���, ���ก��)��)�����(��8�����
7�*���1. ��1 )����!��. 1 
 
 
 

 
�C���� 1 �")�)� ����(��8����� 

 
�+���, ���ก��)�0�ก����(��8�����
����5

�4���
()*0�ก
�ก���+ (!��' 
 

nme

ItM
N A =

   (1) 

��1.  I  �!/�ก���
 ( A ), t  �!/�������.7�*
�)� � ( s ), M  �!/���� �� �, �������.�!/�,�'�
 ���9ก���) ( 1 −moleg ), n  �!/�04����, � ���9ก-
�� �7���6.�!-�ก����� (Half-reaction, atome / ), 
m  �!/����, �,�'�����)��.�b�.�,6'������4�!-�ก����� 
( g ) ��� e  �1  !��0", � ���9ก�� � 

7�����	
�ก
� ����
4���:, �!��ก-ก��
�
2 ��� �1  7�*7�ก�������������+�, �b����4�
!��0" 
��b�����4�(��8� ���
��b��+ �, �
b����4�!��0"7�
��ก6.�����4�������� 7�������
%&�&��' 0� � 
� ก�� ���+ � �� , � ��ก ��) �0� ก
!��ก-ก��
�2 ���, ����� 
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2. �MNO�KPQ�R��$%+���ก(ก��)
*%��
 
0�ก��!��. 2 
�����+�����'�
����.����กh
�

�!/��t+�&����� ���������
�.4��
�  t  ���ก�*�� 
w  ��ก���
 I (��t+��0�ก)*��&��������)*��
�+�� ��'�
����'5�ก�4�(!���7�*b1'���., ��t+�
����'�
%�กก�&
�����+���9ก B  5*�b����4�!��0"7���'�
��
�!/� ���9ก�� ���*� ก�����1. ���., ����0����,*��
ก�&���, �ก���
 ������0�ก
�����+���9กก���4�
ก�& ���9ก�� � 

 
�C���� 2 ���ก���4�ก�&!��0"��.���1. ���.7��t+�����4�

&����.���7�
�����+���9ก 

 

�)���.��� vM dF q B= ×
v vv  �������'(!���,��

�1  [��1. vd

v �1 ������9�� ���1. � (Drift velocity) 
, � ���9ก�� �] �����'0��4�7�*�������)��, �
 ���9ก�� ��&�(!���,���1  �!/����"7�*)*����'����ก��
�!/��& 
+��)*�����,*��0�����ก���!/�&�ก 06��ก�)
�����+����ก��,6'�����+���5&)*��,*��, ���'�
��
��� �+�� �������ก�����+����ก����'�+� �������	
�ก
�

����� (Hall potential difference ��1  Hall Voltage) 
e6.�0����+��!/� 

wEVH =    (2) 

�)���. E  �1 
���(��8�7����,���)����!��. 2 7�

����
�)"����� ����e���.ก���4�ก�& ���9ก�� �0�
��+�ก�&����� 

0v =×+ BqEq d

vvv
  (3) 

��1  vdE B= − ×
v vv    (4) 

�b����+� vd ��� B ��'�%�กก�� )����'� 
 vdE B=     (5) 
,��), �������9�� ���1. ��1  

 vd

J

ne
=     (6) 

��1. J �!/����������+�ก���
 n  �!/�����
�����+�, �b��� ��� e  �!/�,��)!��0"(��8�
, � ���9ก�� � 
 5*���'�
�������������+�ก�& t  ���
b1'���.��*���)��+�ก�& �1  tw ��*� ���������+�
ก���
�1  

 
t

I
J

w
=     (7) 

0�ก
�ก��(2),(5),(6)��� (7) 0��,��������+����ก��
2 ���()*�!/� 
 

H

IB
V

net
=     (8) 

��1  
H H

IB
V R

t
=    (9) 

��1.  neRH /1=  ����ก�+� ����������������� (Hall 
coefficient) 
 

3. ���B��BK��S
�
"�#�+��B��
���S�T*%��
ก��
�#���$%���ก��&� [5-6] 

 �)�ก��7�*������� �+����.���&����
������+� md  ���04����, ������e� ���9ก�� � 
z  ��*� 0�
����5�����������+�, � ���9ก�� � 
n  ()*0�ก 

 
V

N
zn =     (10) 
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��1.  N  �1  04���� �� �7���'�
����� �+�� 
 V  �1  !������, ���'�
����� �+�� 
0�ก�����, ����������+� VMdm /= ��1.  A  
�1  ��������� ��� M  �1  ���, ���'�
����� �+�� 
�b���%���'� 0�ก
�ก�� (10) 0�ก����!/� 

 
md

M

N
zn =    (11) 

��1. �0�ก NM /  �1  ���, � �� ��)�.��7���'�
��
��� �+�� e6.���+�ก�& 

ANA /  ��1.  A �1 ��������� ��� 

AN  �1  ��, ���ก��)� �b���%���'� n  0���()*
0�ก 

 
A

m N
A

d
zn =    (12) 

�)�ก������+� n  0�ก
�ก��(12) ��7�
�ก�� (8) 
0�()* 

 
mA

H
H ezdN

A

IB

tV
R ==   (13) 


�ก��(13) ��1. ������&�+�04���������e�
 ���9ก�� � ���������+� �������������������
, �������*� �)�ก����)�����+����ก��2 ��� ��1. 
���&�+�
�����+���9ก 0��4�7�*���+���, ���ก��)�
()* �������4�ก���)� �ก�&�����������)�b1. ��.
()*�+��%��.�, ���, ���ก��)� 
 
4. ก���&�%+��
V�ก���&�%+ 
 0�ก
�ก�� (13) ��1. 0�)��!7��+ 

 
tezdN

AIB
V

mA
H =    (14) 

7���������'7�*��'�������� �+��,��)
!����
 cm. 5.10.1 × �����)� ��)� �!/�
,�'�(��8� �)���),�'���'�
�.ก�&������� �+��)*��ก������ 
�4�(!���7�
�����+���9ก����. e6.��!/���+���9ก5��� 
(��,��)���+�� 75-79 mT ,6'�ก�&�����+��) ��1. �,���

ก�������+��ก���
ก�&�����+����ก��2 ���0�()*
ก����
*���� �)��������, �ก����1  

tezdN

AB
slope

mA

=   (14) 

�b���%���'� �+���, ���ก��)� 0���()*0�ก 

( )tezdslope

AB
N

m
A =   (15) 

 

 
�C���� 3 ก��0�)�")�)� � 

�+�, �
�����+���9ก��))*�� Digital Gauss/ 
Tesla meter, F.W Bell, Model 4048  


4����&��� �+��t�ก����)�����+����ก��
2 ���, ���ก�.���.�+�ก���
�+��{ �
)�()*)����!��. 4 

y = 0.000004678x + 0.001700084

R2 = 0.994529403
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�C���� 4 ก����
)�����
��b��������+��ก���
ก�&

�����+����ก��2 ���, ���ก�.���� �+�� 
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��'���ก�.���� �+����������� 0.774 ��. 
���
�����+���9ก��,��) 75.8 mT ��1. �4���
)*��

�ก��(15) 0�()*�+���, ���ก��)���+�ก�& ×98.5  

-12310 mol   
�����t�ก���)� � 

��"
 t (mm) B(1) slope NA
(2) 

Pb 0.774 75.8 4.7 × 10-6 5.98 
Al 1.390 78.5 2 × 10-6 5.87 
Cu 0.241 75.8 2 × 10-5 6.94 
Zn 0.647 78.5 6 × 10-6 5.79 
Sn 0.932 75.8 4 × 10-6 5.48 

"B���"	G: (1) ��+�� �������
��   (2) 12310 −× mol  
 

5. ��G�V� 
 ������%&�&��'�"+���*���.0��4��
� ����ก��
!���"ก��!��ก-ก��
�2 ���, ������b1. ���+���,
 ���ก��)� �b1. �4�(!  ก�&&ก���)� �
4����&
��ก�6กh��������
���
�,��	
�ก
� ����ก����.�4��
� ��'
�!/�ก���)� ���.
� �) �b���(�+�* �7�*
������ 
���()*t���.��&()*  
 �+���, ���ก��)���.()*0�กก���)� �
� � � � � t � ก � � � ) �  � �� �+ � � % ��. � � �+ � ก� & 

12310012.6 −× mol  e6. �
 )��* ��!/� �+��)�ก�&
� � � � a � � ��. �( ! �1   12310022.6 −× mol � ) � ��
�! ���e9������)���1. � 0.13% ����+��%��.�, �
�+ � � � ��. ,  � � � � � � ) �� �4 � � � 
 ( )* � �+ � ก� & 

14  1063.9 −× molC  7�,
���.�+�����a����.�(!
�1  14  1071.9 −× molC ����+���.��()*0�ก������'��
�! ���e9������)���1. � 0.82%  

 0�กt���b����.()*0���9��+�!��ก-ก��
�
2 ���, �����
����5�4���7�*7�ก�����+���, �
��ก��)�()*�)���� ��1 0�7�*ก���)� ���'!����

04����, ������e� ���9ก�� �, �����()*��+�ก�� 
e6. � �!/�ก���� �0
 &����
����"
�t�, �
�&&04�� � ���9ก�� � �
��, �������� �+��()*
�)���� ��'���'�")�)� ���'
����50�)
�*��,6'�()*)*��
 "!ก�
���.��()*�+�� ��+��'���'������+��4��������
5�ก�* �, �ก����),6'� ��+ก�&!�00�����ก
 �!��ก��
�1  ก����)�������, ���'���� �+�����ก���4�
,�'�(��8� 
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