
�URNAL F�ZIQNIH DOSL�D�EN^

t. 2, } 1 (1998) s. 120{122

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES

v. 2, No 1 (1998) p. 120{122

QI � ANOMAL�� EFEKTU HOLLA POBLIZU KRITIQNOÕ

TEMPERATURI U NADPROV�DNIKAH?

�. O. Ugrin

Drogobic~ki� pedagog�qni� �nstitut �men� �vana Franka,

vul. Franka, 34, Drogobiq, UA{293720, UkraÝna

(Otrimano 27 listopada 1996; v ostatoqnomu vigl�d� | 20 qervn� 1997)

Obqisleno ruhliv�st~ elektron�v | neosnovnih nos�Ýv zar�du| u visokotemperaturnomu

nadprov�dniku YBa
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Cu
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O

7

pri temperaturah, bliz~kih do kritiqnoÝ (T

c

) dl� T > T

c

, zv�dki

vidno poqatok r�zkogo ÝÝ zb�l~xenn� pri temperaturah, wo pereviwu�t~ kritiqnu na � 0:5 K.

Koli temperatura dos�ga veliqini na 0.5 K viwoÝ za kritiqnu (T

c

= 91:9 K), ruhliv�st~

zb�l~xut~s� v 10 raz�v. U c~omu � temperaturnomu �nterval� v�dbuvat~s� r�zka zm�na tipu

prov�dnosti | z d�rkovoÝ na elektronnu (�kwo pri T = 91:8 K v�dnoxenn� elektronnoÝ �

n

do d�rkovoÝ �

p

prov�dnosti �

n

=�

p

= 0:25, to pri T = 92:8 K, �

n

=�

p

= 80). Pokazano, wo

poved�nka efektu Holla pri temperaturah, bliz~kih do kritiqnoÝ, c�lkom vkladat~s� v

ramki zviqa�noÝ k�netiqnoÝ teor�Ý � viklikana r�zkim zb�l~xenn�m ruhlivosti elektron�v.

Zrobleno visnovok, wo osk�l~ki taka zm�na znaka efektu Holla sposter�gat~s� u b�l~xo-

sti nadprov�dnik�v, nezale�no v�d znaka c~ogo efektu v normal~nomu stan�, to za nadprov�d-

ni� stan v�dpov�da�t~ neosnovn� nos�Ý zar�du, zavd�ki r�zkomu zb�l~xenn� Ýhn~oÝ ruhlivosti.
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Zm�nu znaka efektu Holla v magnetnomu pol� v

nadprov�dnikah (anomal~ni� efekt Holla) sposter�-

galo bagato dosl�dnik�v �k u zviqa�nih [1{8], tak

� u visokotemperaturnih nadprov�dnikah [5, 9{12].

Pro fundamental~n�st~ c~ogo �viwa sv�dqit~ te, wo

vono v�dbuvat~s� nezale�no v�d veliqini kritiq-

noÝ temperaturi, stupen� an�zotrop�Ý, qi to mono-, qi

pol�kristal, ob'mni� qi pl�vkovi� zrazok.

Bagato avtor�v �k�sno pov'�zu zm�nu znaka efektu

Holla z ruhom vihor�v p�d vplivom zovn�xn~ogo elek-

triqnogo pol� [6, 8, 11], osk�l~ki voni, ma�qi proti-

le�ni� zar�d, budut~ vnositi � protile�ni� vklad v

efekt Holla a� do zm�ni �ogo znaka. �nx� avtori [10,

13, 14] vislovl��t~ pripuwenn�, wo anomal�� mo�e

buti pov'�zana z� zm�no� parametr�v nos�Ýv zar�du.

K�l~k�sno vstanoviti ce� zv'�zok �  meto� naxoÝ ro-

boti.

Rozgl�nemo fenomenolog�qnu model~ �al~vanomag-

netnih �viw v �zotropnih mater��lah z dvoma tipami

nos�Ýv zar�du protile�nih znak�v. V�domo [15], wo po-

pereqna prov�dn�st~ �

xx

u c~omu vipadku zale�it~

v�d �ndukc�Ý magnetnogo pol�:

�

xx

=

(�

1

+ �

2

)

2

+ �

1

�

2

(R

H1

+ R

H2

)

2

B

2

(�

1

+ �

2

) + �

1

�

2

(�

1

R

2

H1

+ �

2

R

H2

)

2

B

2

; (1)

de �

1

= en�

n

| pitoma elektronna prov�dn�st~, �

2

=

ep�

p

| pitoma d�rkova prov�dn�st~, R
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= �1=en,

R

H2

= 1=ep | v�dpov�dn� koef�c�nti Holla.

�kwo p�dstaviti ostann� qotiri r�vnost� v (1) �

vz�ti do uvagi, wo �
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, to oder�imo:
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Znahod�enn� drugoÝ poh�dnoÝ v�d �

xx

po B � nakla-

dann� na neÝ umovi d

2
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xx

=dB
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= 0 da polo�enn� v

magnetnomu pol� toqki pereginu B

bend
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de a = n=p, b = �
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.

Teper r�vn�nn� (2) mo�na zapisati u vigl�d�:
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U vipadku a � 1 (tod� a � b, bo b > 1), poklavxi

B = B

bend

, otrimamo
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Takim qinom, pri umov� n � p vim�r�vann� po-

pereqnogo magnetooporu da pr�mu �nformac�� pro

ruhliv�st~ neosnovnih nos�Ýv zar�du (v naxomu vi-

padku | elektron�v).

Zastosovumo ce� rezul~tat do visokotemperatur-

nogo nadprov�dnika YBa

2
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3

O

7

pri temperaturah,
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Ris. 1. Magnetopol~ov� zale�nost� popereqnogo pito-

mogo oporu dl� ep�taks��l~noÝ pl�vki YBa

2

Cu

3

O

7

pri

r�znih temperaturah, bliz~kih do kritiqnoÝ (T > T

c

).

Zverhu vniz: T =92.75, 92.5, 92.4, 92.25, 92.0, 91.95 K.

Riskami poznaqen� polo�enn� toqki pereginu. Kriv� v�d-

tvoreno za temperaturnimi zale�nost�mi �

xx

pri r�znih

znaqenn�h �ndukc�Ý magnetnogo pol� [6].

Ris. 2. Temperaturna zale�n�st~ ruhlivosti elek-

tron�v v oblast� kritiqnoÝ temperaturi pri T > T

c

dl�

ep�taks��l~noÝ pl�vki YBa

2

Cu

3

O

7

obqislena za formu-

lo� (5).

Ris. 3. Temperaturna zale�n�st~ pitomih prov�dno-

ste� elektron�v � d�rok v oblast� kritiqnoÝ temperaturi

pri T > T

c

dl� ep�taks��l~noÝ pl�vki YBa

2

Cu

3

O

7

obqi-

slena za formulo� (6).

bliz~kih do kritiqnoÝ v oblast� T > T

c

. V�drazu

zauva�imo, wo taki� rozrahunok mo�e dati do-

vol� nabli�en� rezul~tati u zv'�zku z dosit~ sil~-

no� an�zotrop�� c~ogo kristala, prote nebezp�d-

stavno spod�vatis�, wo harakter zale�nosti v�d tem-

peraturi cih veliqin v�dpov�da d��snost�, osk�l~ki

vpliv an�zotrop�Ý ne zm�n�t~s� z temperaturo�, tim

b�l~xe v takomu malomu ÝÝ �nterval�.

Na ris. 1 pokazan� eksperimental~n� rezul~tati za-

le�nosti popereqnogo magnetooporu �

xx

v�d �ndukc�Ý

magnetnogo pol� dl� k�l~koh temperatur, bliz~kih

do T

c

, ale takih, wo T > T

c

[6]. Viznaqivxi dl�

ko�noÝ krivoÝ toqku pereginu B

bend

, za formulo� (5)

mo�na obqisliti ruhliv�st~ elektron�v. Rezul~tati

cih obqislen~ pokazan� na ris. 2, de baqimo r�zke

zb�l~xenn� ruhlivosti elektron�v pri nabli�enn�

do kritiqnoÝ toqki.

Zna�demo v�dnoxenn� prov�dnoste� elektron�v �

d�rok, skoristavxis~ formulo� (3)
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bend
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Rezul~tati cih obqislen~ podan� na ris. 3, de

vidno, wo v malomu �nterval� temperatur (� 1 K)

v�dbuvat~s� r�zki� pereh�d v�d d�rkovoÝ do elektron-

noÝ prov�dnosti. Sta zrozum�lo� � priqina rapto-

vogo zmenxenn� oporu pri nabli�enn� do kritiqnoÝ

temperaturi | r�zke zb�l~xenn� vkladu elektron�v,

wo svo� qergo� pov'�zane z� znaqnim zrostann�m Ýh-

n~oÝ ruhlivosti.

Poverta�qis~ do problemi anomal�Ý efektu

Holla, sl�d v�dznaqiti, wo c� visoka ruhliv�st~

elektron�v viznaqa v�d'mni� znak efektu Holla

v slabkih magnetnih pol�h. Ce legko baqiti, �kwo

napisati vid koef�c�nta Holla v slabkih magnet-

nih pol�h pri na�vnost� dvoh tip�v nos�Ýv zar�du

protile�nih znak�v [15].
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=

1

e

p� nb

2

(p+ nb)

2

: (7)

Dl� togo,wobR

H

zm�niv sv�� znak, dostatn~o zm�niti

ner�vn�st~ b

2

< p=n na protile�nu. Osk�l~ki v ta-

komu malomu temperaturnomu �nterval� viwe v�d T

c

malo�mov�rno spod�vatis� suttvoÝ zm�ni n qi p, to

dino� priqino� zm�ni znaka  zrostann� sp�vv�dno-

xenn� b = �

n

=�

p

. Ot�e, v�dpov�d~ na pitann�, po-

stavlene v zagolovku statt�, negativna, osk�l~ki po-

ved�nka efektu Holla c�lkom vkladat~s� v ramki

klasiqnoÝ k�netiqnoÝ teor�Ý. Takim qinom, problema

zm�ni znaka efektu Holla v nadprov�dnikah po-

blizu kritiqnoÝ temperaturi zvodit~s� do funda-

mental~noÝ problemi samoÝ prirodi nadprov�dnosti

| problemi r�zkogo, a pot�m praktiqno neobme�e-

nogo zb�l~xenn� ruhlivosti neosnovnih nos�Ýv za-

r�du.
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DOES THE HALL EFFECT ANOMALY EXIST IN THE VICINITY OF

SUPERCONDUCTOR CRITICAL TEMPERATURE?

Yu. O. Ougrin

Ivan Franko Pedagogical Institute

24 Franko Str., Drohobych, UA{293720, Ukraine

At T > T

c

the mobility of the minority carriers (electrons) is calculated for the hight{temperature supercon-

ductor YBa

2

Cu

3

O

7

. It is shown that the mobility rises sharply at T > T

c

+ 0:5 K and Hall e�ect behavior at

T � T

c

particularly conductivity type change is accorded completely with the framework of usual kinetic theory

and this behaviour is conditioned by a drastic enlargement of electron mobility.
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