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O SPONTANICZNYM ZJAWISKU HAILA
WCIENKICH WARSTWACH STCPOW FeCr

Streszczenie. Przebadano zachowanie sie sponta-
nicznego wspotczynnika Kalla dla cienkich warslw
stopébw Fe-Cr, naparcwanych wwysokiej prézni.
Wykazano, ze wspotczynnik ten zalezy od grubo-
§ci warstwy oraz od jej technologicznej obrébki
W czasie naparowania w prozni.

Efektem Halla nazywamy zjawisko magnetoelektryczne powstajgce w
foliach przez ktdére ptynie prad elektryczny a umieszczonych w polu
magnetycznym rys. 1. Jezeli indukcja pola magnetycznego BZ jest
prostopadta do kierunku ruchu fadunkéw elektrycznych wtedy powsta-



362 Stawomir Konczak

je sita elektromotoryczna prostopadta do "B" oraz "i"  zgodnie

Z€ wzorem

gdzie stata Kalla Rg jest dla metali litych réowna (ne)” 1« Okazu-
je sie, ze lepiej korzysta¢ z innej postaci réwnania (i),ktérg moz-
na otrzymac¢ droga prostych przeliczen

« W * {2>

gdzie

Poniewaz dla ciat ferromagnetycznych, do ktérych nalezg w zasadzie
wszelkie stopy PeCr, oprécz fazy & tegoz stopu, ktéra moze wysta-
pi¢ w szczegbdlnych warunkach przy sktadzie 50 - 50, B ="xgH +H nor-
malne zjawisko Halla przechodzi w zjawisko anormalne, ktore cechu-
je nieliniowa zaleznos¢ ¢ od natezenia pola zewnetrznego (rys.
2).Zamiast wiec statej Halla Rg wprowadzamy dwie state zwyczajna
Rg ktérej sens jest identyczny ze stalg Rg ze wzoru (i) i spon-
taniczng statg Halla Rs’ tak ze wzOr (2) przyjmuje postac

i W - KoioH + V

Jak wykazuje wiekszo$¢ autoréw i pomiary wiasne [i, 2, 3, 4, 7 w
obszarze matych pdl Rg”™> Rg (rys. 2).lJednak dla cienkich warstw
problem statych Halla w ogole jest bardziej skomplikowany co mozna
pokrétce wykaza¢ wychodzac z réwnania transportu Boltzmanna [j3, 9]
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gdziej
f - funkcja rozktadu stanu zaburzonego uktadu elektronéw prze-
wodnictwa podlegajagcego dziataniu sity zewnetrznej F,
fo—funkcja rozkltadu Fenniego Diraca danego uktadu niezabu-
rzonego,

V - predko$¢ ruchu nosnikdw.

Dla krysztatu jednorodnego V~f = 0 poniewaz funkcja rozktadu f
nie zalezy w takim przypadku od wspdtrzednych przestrzeni. Jednak
dla cienkich warstw o grubo$ciach okoto kilkuset angstreméw zanika
jednorodno$é skutkiem tego, ze Srednia droga swobodna elektronéw
przewodnictwa bywa dtuzsza od grubosci warstwy. Jezeli, grubos¢ war-
stwy przyjmiemy w kierunku osi "z" (rys. 1) wtedy U f = ~— i row-

nanie (4) przyjmie postac 9z

VEFf+V 2 5
X I'_ k z )
Obliczajagc dla nieduzych zaburzen pierwsze przyblizenie f i na-

stepnie podstawiajgc za P - site Lorentza otrzymujemy na Rjj inng
zalezno$¢ anizeli we wzorze (i) dla metali litych, przy czym R" za-
lezy od warunkéw brzegowych narzuconych gruboscig warstwy (10). Ana-
logicznie wiec i RO oraz Rs we wzorze (3) bedzie miato- inny
sens dla cienkich warstw w ktorych te state byty mierzone.

Whniniejszej pracy zostang pokazane jedynie pewne przestanki do-
Swiadczalne ktorych gilebsze uzasadnienie zostanie podane w nastep-
nej pracy.

Badano cienkie warstwy stopéw Pe 90 - Cr 10 naparowanych w préz-
ni 10"~ Tr na szkta BK7. Grubosci warstw wahaty sie od 70 X - 1000
£. Warstwy naparowywano przez specjalne maskownice na uprzednio na-
tozone elektrody srebrne rys. 3. Do elektrod srebrnych dolutowano
specjalnym niskotopliwym stopem przewody ktére podigczono do wzmac-
niacza fotoelektrycznego o duzej opornosci wejSciowej ktéorym mie-
rzono napiecie Halla. (Ukfad pomiarowy w pracy 2).
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Rys. 3

Pole magnetyczne zmieniato sie od O-H#6 I’ N ~a’e du”

L m

ze pola dawaly dla wszystkich probek nasycenie magnetyczne. Zalez-
no$¢ zwyczajnej statej Halle od grubosci cienkich warstw pokazano
na rys. 4. Wykresy dla innych skfadéw procentowych byly w za-
sadzie podobne do podanego. Spontaniczna stata Halla R byta mie-

rzona dla matych pdl daleko od nasycenia. Obliczono stosunek —
0
dla réznych probek i réznych grubosci i wahat sie on od 24-73.

Zdjecia wykonane pod mikroskopem elektronowym wykazaty, ze ten
stosunek osiggat najwieksze wartosci dla warstw najcienszych i naj-
bardziej gruboziarnistych (zdefektowanych).

WhioskKi

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy wykazujg wystepowanie
szczegOlnej wrazliwosci ferromagnetycznego efektu Halla dla cien-
kich warstw na grubo$¢ i zdefektowanie warstwy. Jest to  potwier-
dzeniem niektérych hipotez stawianych w pracach [1, 3, 5, 6]. Wt
dtug tych hipotez wystepowanie spontanicznego zjawiska Halla zwia-
zane jest z asymetrycznym rozpraszaniem elektronéw  przewodnictwa
na fononach i defektach sieci, przy czym wplywy oddziatywan spin
orbita sg dla tego efektu znikome.
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Hys. 4



0 spontanicznym zjawisku Halla. .. 367

Jednak réwnanie transportu (4) jak i obliczone z niego Roi ES
sg stuszne przy zatozeniu jednorodnosci samej warstwy. Obserwacje
pod mikroskopem elektronowym pokazujg, ze tak wcale nie jest. War-
stwa sktada sie z duzej liczby matych wysepek, potgczonych ze sobg
mostkami ktdrych -wielkoscisg zalezne od technologii wykonania
cienkiej warstwy i rodzajupodfoza. Ta wysepkowos¢ stwarza dodat-
kowe utrudnienia do teoriiomawianegozjawiska i wymaga zupetnie
osobnego omdwienia.
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CIIOHTAHHalVi 9$*EKT XOJNIA 3 TOHKKX HIIKHKAX CIDIA3A FeCr

Fes3btue

ripoBeaeHO MccjieiOBaHHH enoht&hhoro K03 (p4>HUHeHTa Xojijib juia
tchkhx nseHOK cnliaBa FeCr HanHliehhltx b bmcokom BaicyyMe.
I1ICKa3aHO0, «TC 3TCIl KO3*({>HUHeHT 33BKCHT ot tojhukhh njieHKH ™

ee TexHOJJorii'iecKoii ofipadoTKH bo Bpeiia HaruuieHHe b BaKyyMe.

SPONTANEOUS HALL EFFECT IN THIN LAYERS OF Fe Cr ALLOYS

Summary

Behavior of the spontaneous Hall coefficient for the thins films
F-Cr alloys preparated in the high vacuum was investigated. It was
shown, that Tfan coefficient is dependent on the thickness of the
film, and its treatment technology in the procces of "evaporation"



