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Проведены исследования аномального эффекта Холла в ферромагнитной нанокомпо-

зитной структуре Zn0.1Cd0.9GeAs2+10wt.%MnAs и Zn0.1Cd0.9GeAs2+15wt.%MnAs при высоком 
давлении до 7 ГПа и комнатной температуре. Установлено, что аномальный эффект Холла не 
монотонно зависит от магнитного поля из-за его влияния на характер рассеяния носителей 
тока. Полученные результаты полевой зависимости аномального эффекта Холла от магнитного 
поля при комнатной температуре под давлением свидетельствуют о доминирующей роли 
асимметричного рассеяния в возникновении аномального эффекта Холла. При этом основными 
носителями тока являются состояния с поляризацией спинов против намагниченности. 
Наблюдаемая смена знака аномальной компоненты Холла свидетельствует о внутреннем 
механизме и не является результатом внешнего воздействия. 
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Введение 
Аномальный эффект Холла (АЭХ) возникает в ферромагнитных системах с 

нарушенной T-симметрией из-за спин-орбитального взаимодействия (СОВ). Хотя АЭХ 
достаточно хорошо изучен в металлических ферромагнетиках, для его понимания необ-
ходимы экспериментальные и теоретические исследования. Новые экспериментальные 
исследования АЭХ в разбавленных магнитных полупроводниках с умеренной 
проводимостью устанавливают систематическую связь электронной структуры с 
внутренним механизмом АЭХ, связанного с фазой Берри. Фаза Берри устанавливает 
связь между АЭХ и топологической природой Холла. Внутренний АЭХ может быть 
выражен в терминах кривизны фазы Берри, следовательно, это внутреннее квантовое 
механическое свойство идеального кристалла. Внешний механизм рассеяния АЭХ 
имеет тенденцию доминировать в проводящих ферромагнетиках.  

В настоящее время ферромагнитные структуры [1–4] интенсивно изучаются. Эти 
системы являются перспективными материалами для спинтроники и представляют 
большой интерес для исследователей, так как при комнатной температуре обладают 
высокой температурой Кюри. В данной работе обсуждается новый взгляд на АЭХ с 
учетом внутренних и внешних механизмов. В 1954 году Карплусом и Латтинжером 
была предложена первая макроскопическая теория [5], описывающая собственный 
механизм возникновения АЭХ. 
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В настоящее время в литературе известны три механизма возникновения АЭХ: 
асимметричное рассеяние, которое приводит к линейной зависимости; боковое смеще-
ние и собственный АЭХ с квадратичной зависимостью и не зависящий от рассеяния [6–
9]. Аномальный коэффициент Холла при асимметричном рассеянии определяется свой-
ствами самой системы и внешними условиями [10, 11] и имеет вид  

௫௬஺ߩ ௫௫ߙ~ ൅  ଶ௫௫,      (1)ߩߚ	
где ߩ௫௫ – удельное продольное сопротивление, α, β – константы.  

Цель данной работы – выявление основного механизма АЭХ в ферромагнитной 
структуре.  

 
Образцы и методика эксперимента 

Измерения проводились в аппарате высокого давления типа «Тороид» на поликри-
сталлических образцах Zn0.1Cd0.9GeAs2+10wt.%MnAs и Zn0.1Cd0.9GeAs2+15wt.%MnAs при 
гидростатическом давлении до P7 GPa в области комнатных температур при подъеме и 
сбросе давления. Более подробно методика и техника эксперимента описаны в [12], син-
тез образцов и технологические режимы их выращивания – в [13].  
 

Результаты 
На рис. 1, 2 представлены полевые зависимости холловского удельного сопротив-

ления ߩ௫௬ при различных давлениях. 

 
Рис. 1. Зависимости холловского сопротивления от магнитного поля при различных давлениях 
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Рис. 2. Зависимости холловского сопротивления от магнитного поля при различных  

давлениях 
 

Как видно из рис. 1, 2, в обоих образцах зависимости холловского удельного со-
противления от магнитного поля ߩ௫௬(H) слабо насыщаются, как в неупорядоченных 
ферромагнитных металлах [14]. Тот факт, что сохраняются как знак эффекта Холла, так 
и общий характер ߩ௫௬(H), по-видимому, означает, что в обоих случаях за аномальный 
эффект Холла отвечает спин-орбитальное взаимодействие. Спин-орбитальное взаимо-
действие оказывает влияние и на транспортные свойства спин-поляризованных элек-
тронов. Для более глубокого понимания данного явления были исследованы бариче-
ские зависимости аномальной компоненты холловского удельного сопротивления от 
магнитного поля при различных давлениях. На рис. 3 приведены барические зависимо-
сти аномальной компоненты холловского удельного сопротивления в магнитном поле  
5 кОе. 
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С целью выявления доминантного механизма АЭХ необходимо определить ха-

рактер параметрической зависимости ߩ௫௬஺  Она в нашем случае демонстрирует три .(௫௫ߩ)
различных участка при сохранении типа носителей заряда (дырок) (рис. 4). Выявлены 
три интервала давлений 0÷2 GPa (участок 1), 2÷3.8 GPa (участок 2) и 3.8÷4.2 GPa (уча-
сток 3) с различным поведением параметрической зависимости ߩ௫௬஺ -которые сви ,(௫௫ߩ)
детельствуют о наблюдении вкладов всех трех механизмов АЭХ, обсуждаемых в лите-
ратуре. 

 
Работа выполнена при поддержке программы президиума РАН № 08 «Физика 

конденсированных сред и материалы нового поколения». 
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The anomalous Hall effect was studied in the ferromagnetic nanocomposite structure 

Zn0.1Cd0.9GeAs2+10wt.% MnAs and Zn0.1Cd0.9GeAs2+15wt.% MnAs at high pressure up to 7 GPa and 
room temperature. It is established that the anomalous Hall effect is not monotonously dependent on 
the magnetic field, due to the influence of the magnetic field on the nature of current carriers scatter-
ing. The results of the field dependence in the anomalous Hall effect on the magnetic field at room 
temperature under pressure give evidence of the dominant role of asymmetric scattering in the occur-
rence of the anomalous Hall effect. In this case, the main current carriers are the states with polariza-
tion of spins against magnetization. The observed change in the sign of the anomalous Hall component 
is indicative of some internal mechanism, and is not the result of an external influence. 
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