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ЭФФЕКТ НЕРНСТА-ЭТТИНГСГАУЗЕНА В ТРОйНОй 

СИСТЕМЕ СПЛАВОВ ЖЕЛЕЗО-КРЕМНИй-АЛЮМИНИй 

Из.1ожены результаты экспериментального исследования поля Нернста-Зттингс
гаузена и электрического сопроти1вления в Fe-Si-Al сплавах · в области концентра
ции, обладающих малыми значениями констант магнитной анизотропии и магнито
стрикции . Полученные данные согласуются с результатами, полученными на железо
никелевых сплавах пермаллойного типа, и подтверждают справедливость теории, раз

витой в [3-4]. 

В работах [1 и 2] было проведено изучение эффекта Нернста -
Эттинrогаузена (Н. Э.) •на железоникелевых оплавах, 1близких к соста·ву 
пер1Маллоя. Было ~показано, что ход ферромагни11ной константы Н. Э. Q" 
хорошо о.пИ1сывае11ся фор1мулой, ~предложенной Е. И. Кондорским [3-4], 
которая .связывает 1величИ1ну Qs ·С удельным электрическим сопротивле
нием р и тем·пературой Т 

(1) 
Параметры а и ~. как показано 1в работе, зависят от .степени лока

лизации магнитных электронов и от характера носителей тока: 

а~ЛМРост (2) и ~~ЛМ, (3) 
где ЛМ определяется формулой (21) ·Статьи [4], Рост - остаточное удель
ное сопротИiвление. В работе .[1 ] ~показано, что .коэффициенты а и ~ для 
сплавов пер1маллойной обла•сти малы .по величине и меняют зна1к 
(.см. ри.с. 7 работы [1]). 

В работах [5] и ~6] .показано, что юплав с содержанием крем1ния 9,5% 
и алюми1ния 5,5% («сендаст») обладает близкими к нулю константами 
магни1-острикции и анизотропии, а также (как показал Масумотто [7]) 
вы.сокими значениями началыной и 1ма1кс11мальной mроницаемости, т. е. 
этот спла,в 1по 1своим ~магнитным овойствам является аналогом пер
маллоя. 

Поэтому нами было .проведено ~исследование температурной зависи
мости ферромагнитной 1пО1стоя1н1ной Нер·ноа-Эттинлогаузена и удель
ного электрического ·сопроти:вления на оплавах типа «1сендаст» и опре

делена величина ~коэффициентов а 'И ~ в этом .случае. 
Измерения :проводились на литых образцах, ммеющих форму 

пла.стин размерами 4Х8Х 100 мм3 • Высту~пы для снятия электродвижу
щей силы Н . Э. и отверстия для вкладывания термопар на образцах 
получали1сь благодаря специально из.готовленной разборной форме, в 
которую выли.вался раоплав . Образцы перед измерениям1и гомогенизи-
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ро:вались при температуре 1000° С в течение 10 часов в вакууме. Для 
снятия внутренних напряжений производил·ся отжиг при 700° С в тече
ние одного часа. Исследовались девять сплавов железо-кремний-алю
миниевой системы, ·состав которых указан •В та.бл1ице. 

Состав, % 
в 

· 108 в № об-

j 
1 

Q· 1011 
а.1014 

в 

разца 
гаусс. град 

гаусс. град-2 
~ гаусс. граiГ2 

Fe Si А\ лри 100 С OAt. СА! 

1 85 9,5 5,5 5,5 о +О,18 
2 85 11 4 13,О - 4,8 - 0,12 
3 85 12 3 9,0 -- 24 о 
4 85 9 6 31,5 - 118 -0,31 
5 84 8 8 26,0 - 67 о 
6 84 9 ,5 6,5 18,5 - 73 -0, 15 
7 83 9 8 6 - 12 ~о 

8 86 10 4 17 - 66 -0 ,23 
9 87 10 3 26 - 111 - 0,31 

Методика исследования температурной зависимости эффекта Н. Э_ 
описана 1в ~работе [2]. 

Кри:вые зав111симости электродвижущей силы Нернста-Эттингсгау
зена от магнитного поля снимались 7zи различ·ных тем1пературах в ин-

тервале от 50 до 400° С. Величи1на -- , т. е. величина электродвижу" 
д ть 

щей силы Н. Э" рассчитанная •на единицу градиента тем·пературы в 
J град на 1 см, возрастает .при увеличении магнитного UlОЛЯ, затем в 
полях ---250 эрст ,дост.игает ~насыщения для нсех тем•ператур в указан
ном интер·вале. Для всех исследованных опла•вов зависимость электро
движущей силы Н.Э. от ~магнитного лоля имеет оди~накавый характер и 
нами не прИ'водит·ся. На ри·с. 1 .представлены IК'ривые заВ1исимостн 
электродвижущей силы Н.Э. от температуры для девяти ·исследованных 
составов. Наибольшие значения электродВ'ижущей ~силы Н.Э. наблюда
ются ,в сплавах № 9 (10% Si и 3% А!) и № 4 (9% Si и 6% А\). Вели
t!ина электродВ1ижущей силы Н.Э_ для большинСТ1ва сплавов в зависи
мости от тем,пературы меняется слабо. 

За ферромаf'нитную ·постоянную эффекта Н.Э. Qs принималось зна-
Еl u 

чение, полученное от деления величи1ны д ть , экстраполированнои на 

ось Н =0, на величину намагниченности •насыщения, также экстраJПо
лированную •на ось Н =0. Значения Q,s в зави1симос11и от температуры 
для исследованных сплавов показаны на рис. 2. 

На рис. 3 изображена зависимость удельного электрического со
противления р от темлературы, полученная 1на тех же образцах, что и 
эффект Н.Э" с ~помощью методики, о.писанной в работе [8]. Как видно 
из р:ис. 4, экспериментально получе1:rная зависимость Qs/T от р доста
точно ХОрОШО лод~;верждает линейную За<ВИСИIМОСТЬ, !Предсказанную СО
ОТНОШением ( J). Из рисунка 1ви,щно также, что ~коэффициент а имеет 
наименьшее значение у ~сплава № 1, наиболее ·близкого •по ·овоим свой
ствам к 'Пермаллою. Для остальных исследованных сплавов ~коэффици
ент а имеет отрицательные величины, лежащие •в интервале от -5 · 10- 14 

до -100 · 10-14 в/гаусс· град-2 . Параметр же ~ для всех иоследованных 
нами •С.плавов незначителен. 

Ка1к ·видно из (2) и (3), ·коэффиц·иент ~ пропорционален величине 
ЛМ, в то ·время как ~коэффициент а .пропорционален произведению 
ЛМрост· Удельное сопротивление в изучаемых апла.вах имеет сравни
тельно большую величину (примерно на порядок больше железонике-
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левых сплавов пермаллойного состава), <Поэтому величина а даже при 
малом ЛМ может ·не быть малой. Малая ~величина ~коэффициента В. по
лученная для -с.пл авов железо-~рем•ний-алюминиевой системы, ло
видимо~1 у , указывает на го, что ЛМ в Э11ИХ сплавах близка к нулю. 

JS ю·г 
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В приведенной таблице ~помещены полученные значения величин 
феррома[1ни11ной постоянной Н.Э. и ~параметров а и В для ·оплавов си
стемы Fe-Si-Al. 

Таким образом, из приведенных данных следует, что в сплавах 

системы железо-кремний-алюминий .с малой •вел~ич~иной .конеrанты 
магнитной анизотропии 'Велнч·ины а, В и Qs являются относи1'елыно ма
лыми так же, как и •в аналогичном случае в сплавах типа пермаллой. 

Выражаем благодарность проф. Е. И. Кондорскому за предложен
ную тему и ценные советы при выполнении работы. 
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