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ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ЭФФЕКТА ХОЛЛА 

И ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ В СПЛАВАХ 

Fe-Si-AI ТИПА «СЕНДАСТ» 

Изложены результаты экспериментального исследования температурной зависи
мости электродвижущей силы Холла и электрического сопротивления сплавов 
Fe- Si-AI типа «сендаст». Показано, что в интервале температур 20- 500° С ферро
магнитная постоянная Холла R 5 и удельное электрическое сопротивление р связаны 
соотношением Rs =ар+Ьр2 • Определены величины параметров а и Ь в зависимости от 
состава сплавоа . Полученные экспериментальные данные хорошо согласуются с тео
рией Е. И . Кондорскоrо. 

Поле Холла Е в намагниченных феррома1гнитных металлах можно 
описать эмпирической формулой 

Е=Ен+Е1, (1) 

где Ен - поле Холла, пропорциональное напряженности магнитного 
поля Н, Е1 - спонтанное поле Холла, .пропорциональное 'ВелиЧине на
магниченности /. Соответственно вводятся постоянные Холла - поле
вая Ro и ферромагнитная Rs. 

В теоретических {1, 2] и экспериментальных 1[3] работах по исследо
ванию явления Холла в ферромагнетиках были получены формулы, 
связывающие ферромагнитную постоянную Холла Rs с удельным элек
трическим сопротивлением р. В теории, обобщенной на случай, когда 
спонтанная намагниченность обусловлена частично или полностью маг
нитными моментами локализованных электронов и рассеяние происхо

дит как на примесях, так и на фононах (3], для Rs была получена фор
мула 

R
5 
= ар+ Ьр2 , (2) 

где а и Ь -параметры, постоянные для данного металла. При этом 

а~ ЛМн р0 , Ь ~ ЛМн, (3) 

где ЛМн определяется формулой (21) статьи [4], ро - остаточное ЭJ1ек
трическое сопротивление. 

В работе {3] показано, что у железоникелевых сплавов кривая зави
симости параметров а и Ь от состава сплавов проходит через нуль 
вблизи 80-85% Ni. Известно также, что у железоникелевых сп.тiавов с 
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концентрацией никеля 76-78% наблюдаются малые значения кон
станты магнитной анизотропии. Таким образом, области концентраций 
железоникелевых сплавов с малыми значениями ферромагнитной по
стоянной Холла и малыми значениями константы анизотропии лежат в 
непосредственной близости друг от друга. Поэтому интересно прове
рить, как ведут себя параметры а и Ь, входящие в формулу (2) у спла
вов Fe-Si-Al типа «сендаст», которые, так же как и пермаллой~ 
обладают малыми значениями константы магнитной анизотропии и 
магнитострикции [5]. 

Нами было проведено исследование температурной зависимости 
электродвижущей еилы Холла и электрического сопротивления сплавов 
Fe-Si-AI, состав которых приведен в табл. 1. 

Сплавы изготовлялись из железа «Армко», ферросилиция техниче
ской частоты и электролитического алюминия. Измерения проводились. 
на литых образцах, имеющих форму стержней прямоугольного сечения 
размером 4Х8Х 1100 мм. Токоподводящие и потенциальные электроды 
получались в процессе литья и составляли единое целое с образцом. 
Перед измерениями все образцы отжигались в вакууме при 1000° С в те
чение ·10 час, а затем медленно охлаждались вместе с печью. Электро- · 
движущая сила Холла измерялась по методу, описанному в работах 
[6] и [7]. Токоподводящие электроды располагались поперек боковых 
сторон стержня на расстоянии 8 мм. Образцы намагничивались вдоль. 
длинной стороны образца в соленоиде, в котором можно было получать. 
поля до 3000 эрст. Измерение электрического сопротивления проводи
лось на тех же образцах, что и измерение электродвижущей силы 
Холла. Электрическое напряжение измерялось с помощью потенцио
метра ППТН-1. При высокотемпературных измерениях образцы вместе
с печью помещались в прибор из молибденового стекла, который отка
чивался до 10-2 -10-3 мм рт. ст. Токоподводящие и потенциальные 
проводники припаивались серебряным припоем. Температура образца 
измерялась хромельалюмелевой термопарой, помещавшейся в средней 
его части. Магнитная индукция образца измерялась баллистическим 

1 
методом. Ферромагнитная постоянная Холла Rs вычислялась по фор-
муле ' г R =4nR =-

s s ajls' 

где в и / 5 - значения электродвижущей силы Холла и намагниченности 
при насыщении, j - плотн'Ьсть тока, а - расстояние между потенциаль-
ными контактами. · 

8 
На рис. 1 представлена зависимость величины - .- от температуры 

Jй 

для сплавов различного состава. Как видно из этого рисунка, величина 
8 

-.- с повышением температуры растет, достигает максимума, затем 
1а 

быстро убывает. Положение максимума на кривых зависит от состава 
сплава. На рис. 2 и 3 приведены кривые, хара1ктеризующие зависимость 
ферромагнитной постоянной R; и удельного электрическо.го сопротив
ления р от температуры. Величины R~ и р для всех исследованных 
сплавов монотонно возрастают с увеличением температуры. Наиболь-

шую абсолютную величину R ~. а также и р имеют сплавы с большим 
процентным содержанием неферромагнитного компонента (Al и Si) . 
Для проверки соотношения (2) была построена зависимость величины 
R; 
р 
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Рис. 1. Зависимость величины от 

ja 
температуры для сплавов Fe-Si-AI 
различного состава. Цифрами на 
всех рисунках указаны номера об-

разцов (см. таблицы) 
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.Р 200 400 t ·с 

Рис. 2. Зависимость ферромагнит-
ной постоянной Rs спонтанного 

поля Холла от температуры 

сплавов Fe-Si-AI 
для 

,/НО' Ql1·Cl1 

Рис. 3. Зависимость удельного 
электрического сопротивления р 

от температуры для сплавов 

Fe-Si-AI, различного состава 
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Рис. 4. Зависимость Rs 
величины::--::: 

р 

от р для сплавов Fe- Si-Al 
различного состава 



Из рис. 4 видно, что между величинами R: 
и р в интервале темпе-

р 

ратур 0-400-500° С наблюдается линейная зависимость для всех · об
разцов. Таким образом, опыт подтверждает формулу (2), и величин.ьi Rs 
и р связаны соотношением вида Rs'=a'p+b'p2, где а'=4ла и Ь''=4лЬ. 
На рис. 4 и в табл . 2 приведены веJ1ичины параметров а и Ь. В табл. 2 
приведены значения удельного электрического сопротивления при ком

натной температуре, которые у исследованных сплавов близки 1к оста
точному электрическому сопротивлению. 

Таблица 1 Таблица 2 . 
No 

Si, % А\,% Fe, % образца 
No R

5 
· 1010 

р • 10' а· 105 .Ь · 101 
сбразца 

1 9,5 5,5 85 1 32,2 92, 1 2,93 0,63 
2 11 4 85 2 15 90 1,20 0,50 
3 12 3 85 3 10,9 65 1,33 0,52 
4 9 6 85 4 24,9 82,4 2, 19 0,97 
5 8 8 84 5 46 115 3,86 "'о 
6 9,5 7 83,5 6 52,5 127 4, 10 "'о 
7 9 8 83 7 61 140 4,22 "'о 
8 10 4 86 8 18, 1 94 1,57 0,43 
9 10 3 87 9 16,7 87 1,34 0,84 

Из табл. 2 видно, что величины параметров а и Ь зависят от со'ста
ва сплава. Изменение концентраuии компонентов влияет на оба пара
метра. Параметр а имеет большую величину у сплавов с большим 
электрическим сопротивлением. Параметр а исследованных сплавов 
1-9 на порядок меньше, чем у Fe и сплавов Fe-Si и Fe-Al . У неко
торых наших сплавов, например у сплава (5-7), параметр Ь близок 
к нулю. Таким образом, у сплавов типа «сендаст», так же как и у 
сплава т,~ша ттермаллой, ·параметр Ь мал. Однако в отличие от сплавов 
типа пермаллой параметр а у сплавов типа «сендаст» весьма велик, 
что прщюдит 11< большим значениям Rs у этих сплавов. Как следует из 
формулы (3)" величина параметра а пропорциональна ра. При !'lалых 
ЛМн параметр а может и не быть малым, если ро достаточно велr~ко. 

В заключение авт{)ры выражают глубокую благодарность профес
сору Е. И. Кондорскому за предложенную тему и обсуждение резуль
татов настоящей статьи. 
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