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O SPONTANICZNYM ZJAWISKU HA1LA 
W CIENKICH WARSTWACH STOPÓW FeCr

Streszczen ie. Przebadano zachowanie s ię  sponta­
nicznego współczynnika K alla d la  cienkich warslw 
stopów Fe-Cr, napar cwanych w wysokiej próżni. 
Wykazano, że współczynnik ten zależy od grubo­
śc i  warstwy oraz od je j  technologicznej obróbki 
w czasie naparowania w próżni.

Efektem H alla nazywamy zjawisko magnetoelektryczne powstające w 
fo liach  przez które płynie prąd elektryczny a umieszczonych w polu 
magnetycznym ry s . 1. Je ż e li  indukcja pola magnetycznego B je s t

Z
prostopadła do kierunku ruchu ładunków elektrycznych wtedy powsta-
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je  s i ł a  elektromotoryczna prostopadła do "B" oraz " i "  zgodnie 
ze wzorem

gdzie s t a ła  K alla  Rg je s t  d la  m etali lity ch  równa (ne)” 1« Okazu­
je s ię ,  że le p ie j korzystać z innej postaci równania ( i ) ,k tó r ą  moż­
na otrzymać drogą prostych przeliczeń

« W *  {2 >

gdzie
7?

Ponieważ d la  c i a ł  ferromagnetycznych, do których należą w zasadzie 
wszelkie stopy PeCr, oprócz fazy  & tegoż stopu, k tóra może wystą­
pić w szczególnych warunkach przy składzie 50 -  50, B = ^xqH +H nor­
malne zjawisko H alla przechodzi w zjawisko anormalne, które cechu­
je nieliniow a zależność g od natężenia pola zewnętrznego (r y s .  
2 ) .Zamiast więc s t a łe j  H alla Rg wprowadzamy dwie s ta łe  zwyczajną 
Rq której sens je s t  identyczny ze s t a lą  Rg ze wzoru ( i )  i  spon­
taniczną s t a łą  Halla R , tak że wzór (2 ) przyjmuje postaćs

i W  -  Ko io H +  V

Jak wykazuje większość autorów i  pomiary własne [ i ,  2, 3, 4, 7^ w 
obszarze małych pól Rg^> Rq ( r y s .  2 ) .  Jednak d la  cienkich warstw 
problem stałych  Ha l l a w ogóle je s t  bardziej skomplikowany co można 
pokrótce wykazać wychodząc z równania transportu Boltzmanna [j3, 9]
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gdzie j
f  -  funkcja rozkładu stanu zaburzonego układu elektronów prze­

wodnictwa podlegającego działaniu  s i ły  zewnętrznej F, 
f  — funkcja rozkładu Fenniego D iraca danego układu niezabu-O

rzonego,
V -  prędkość ruchu nośników.

Dla kryształu  jednorodnego V ^f = 0 ponieważ funkcja rozkładu f  
n ie zależy w takim przypadku od współrzędnych p rzestrzen i. Jednak 
d la  cienkich warstw o grubościach około k ilkuset angstremów zanika 
jednorodność skutkiem tego, że średnia droga swobodna elektronów 
przewodnictwa bywa dłuższa od grubości warstwy. Jeżeli, grubość war­
stwy przyjmiemy w kierunku osi "z " (ry s . 1 ) wtedy U f  = ~— i  rów­
nanie (4 ) przyjmie postać

9 z

f V Ł f  + V ^  (5)
x Ł k z

Obliczając d la  niedużych zaburzeń pierwsze przybliżenie f  i  na­
stępnie podstawiając za P -  s i ł ę  Lorentza otrzymujemy na Rjj inną 
zależność an iże li we wzorze ( i ) d la  m etali litych , przy czym R  ̂ za­
leży od warunków brzegowych narzuconych grubością warstwy (lO). Ana­
logicznie więc i  R oraz R we wzorze (3 ) będzie miało- inny O s
sens d la  cienkich warstw w których te s ta łe  były mierzone.

W n in ie jsz e j pracy zostaną pokazane jedynie pewne przesłanki do­
świadczalne których głębsze uzasadnienie zostanie podane w następ­
nej pracy.

Badano cienkie warstwy stopów Pe 90 -  Cr 10 naparowanych w próż­
ni 10"^ Tr na szk ła  BK7. Grubości warstw wahały s ię  od 70 X -  1000 
£ . Warstwy naparowywano przez specjalne maskownice na uprzednio na­
łożone elektrody srebrne ry s . 3. Do elektrod srebrnych dolutowano 
specjalnym niskotopliwym stopem przewody które podłączono do wzmac­
niacza fotoelektrycznego o dużej oporności wejściowej którym mie­
rzono napięcie H alla. (Układ pomiarowy w pracy 2 ) .
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Rys. 3

Pole magnetyczne zmieniało s ię  od O—l #6 I” ^  •̂a ĉ du”
L m  - *

że pola  dawały d la  wszystkich próbek nasycenie magnetyczne. Zależ­
ność zwyczajnej s t a łe j  H alle od grubości cienkich warstw pokazano 
na ry s .  4. Wykresy d la  innych składów procentowych były w za­
sadzie podobne do podanego. Spontaniczna s t a ła  Halla R była mie-
rzona d la  małych pól daleko od nasycenia. Obliczono stosunek —

o
d la  różnych próbek i  różnych grubości i  wahał s ię  on od 24-73.

Z djęcia wykonane pod mikroskopem elektronowym wykazały, że ten 
stosunek o siąg a ł największe w artości d la  warstw najcieńszych i  naj­
bardzie j gruboziarnistych (zdefektowanych).

Wnioski

Badania przeprowadzone w n in ie jsz e j pracy wykazują występowanie 
szczególnej wrażliwości ferromagnetycznego efektu Halla d la  cien­
kich warstw na grubość i  zdefektowanie warstwy. Je s t  to  potwier­
dzeniem niektórych hipotez stawianych w pracach [1, 3, 5, 6 ] .  We­
dług tych hipotez występowanie spontanicznego zjawiska H alla zwią­
zane je s t  z asymetrycznym rozpraszaniem elektronów przewodnictwa 
na fononach i  defektach s ie c i ,  przy czym wpływy oddziaływań spin 
o rb ita  są d la  tego efektu znikome.
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Hys. 4



Jednak równanie transportu (4 ) jak  i  obliczone z niego R i  EO s
są  słuszne przy założeniu jednorodności samej warstwy. Obserwacje 
pod mikroskopem elektronowym pokazują, że tak wcale nie j e s t .  War­
stwa sk łada s ię  z dużej liczby  małych wysepek, połączonych ze sobą 
mostkami których -wielkości są  zależne od technologii wykonania
c ien k ie j warstwy i  rodzaju podłoża. Ta wysepkowość stwarza dodat­
kowe utrudnienia do te o r i i  omawianego zjawiska i  wymaga zupełnie
osobnego omówienia.
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CIlOHTAHHalVi 9$*EKT XOJIJIA 3 TOHKKX HJIKHKAX CIDIA3A FeCr 

F e 3 t> u e

r ipo B eaeH O  MccjieiOBaHHH e n o h t & h h o r o  K0 3 (p4>HUHeHTa X o j i j ib  ju i a  

t c h k h x  nseHOK c n J i a B a  FeC r Han HJie hhltx b bm cokom  B a icy y M e.
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e e  T e x H O J J o r i i ' i e c K o i i  o f i p a d o T K H  b o  B p e i i a  H a r u u i e H H e  b  B a K y y M e .

SPONTANEOUS HALL EFFECT IN THIN LAYERS OF Fe Cr ALLOYS 

S u m m a r y

Behavior of the spontaneous H all co e ffic ien t fo r  the thins film s 
F-Cr a llo y s preparated in  the high vacuum was in v estiga ted . I t  was 
shown, that Tfa.n co e ffic ien t i s  dependent on the thickness of the 
film , and i t s  treatment technology in  the procces of "evaporation"


