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Изменение удельного сопротивления 3d и 4f металлов и их  сплавов с 

температурой можно рассмотреть в соответствии с правилом Маттисена [1] 

постулирующим, что различные механизмы рассеяние дают аддитивный 

вклад в полное удельное сопротивление  T ,  и при любой температуре оно 

выражается формулой вида: 

     TTT фонмагостполпол  1  (1) 

где,  ост-остаточное удельное сопротивления, обусловленное дефектами 

кристаллической решетки и определяемое экспериментально путем 

экстраполяции к нулевой температуре, Фон-фононное составляющее 

сопротивления, возникающее при рассеянии электронов проводимости на 

фононах и определяемое вычитанием остаточных и магнитных 

составляющих сопротивления,  измеренного по величине удельного 

электрического сопротивления образца, маг-магнитная составляющая 

удельного сопротивления, может быть вычислена вычитанием суммы 

удельных сопротивления  ост и фон из измеренной величины удельного 

сопротивления образца.  

На рис.1 представлены кривые температурной зависимости 

составляющих удельного электрического сопротивления для системы 

сплавов Ni3Mn – Ni3Ga, вычисленные по правилу Маттисена. Из рис.1 видно 

характер изменения удельного сопротивления и их составляющей изученных 

нами сплавов является типичной для  бинарных сплавов 3d и 4f металлов [2-

4]. Как видно из рис.1,  остаточное сопротивление не зависит от 

температуры. Магнитная составляющая удельного сопротивления 

увеличивается линейно вплоть до температуры Кюри. После перехода 

температуры Кюри она остается постоянной.  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 1. Температурные зависимости удельного сопротивления  )(T сплавов  

системы Ni3Mn- Ni3Ga по правилу Маттисена  

 

Это говорить с тем, что в изученных сплавах магнитная составляющая 

удельного сопротивления связана с рассеянием электронов проводимости из 

атомов с  нескомпенсированными электронами и это взаимодействие носит 



магнитный характер.   Выделение магнитной составляющей  удельного 

электрического сопротивления позволяет оценить значение s-d обменного 

параметра. Для определения этого параметра использовано выражение 

магнитной составляющей по Вейсу[2]. Вейсс показал, что магнитная 

составляющая удельного сопротивления в той области температур, где она 

остается постоянной определяется как: 

)1(  SСSм        (2) 

где S- полный спин.   С-постоянная, определенная экспериментально и 

равная для переходных металлов приблизительно 30*10-6Ом*см [2].  

 

По модели Гейзенберга температура магнитного перехода равна: [5] 
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 где Z- координационное число атомов. Используя выражения (2) и (3)  

можно определить порядок I-sd обменного параметра для изученных 

сплавов. Это составляет около I10-13 эрг. 

 Из рис.1 также видно, что при увеличении температуры линейно 

увеличивается фононная составляющая удельного сопротивления. Эта 

закономерность может быть обусловлена  как с изменением амплитуды 

колебаний фононов при изменении температуры, так и с изменением 

кристаллографической ориентации образцов. По-видимому, 

среднеквадратичное отклонение этих амплитуд, усредненное для любого 

кристаллографического направления, одна и то же.  



 

Таблица 1 

Значения остаточного, магнитного и фононного сопротивлений 

найденные по правилу Маттисена. 

Образцы ост , мкОм*см  Tмаг , мкОм*см )(Tфон , мкОм*см 

Ni75Mn20Ga5 77 15 2 

Ni75Mn15Ga10 85 9 4 

Ni75Mn10Ga15 83 7 4.5 

 

Результаты вычисления остаточного фононного и магнитного 

составляющих полного удельного сопротивления,  для изученных сплавов 

приведены в таблице 1. Приведенные результаты в таблице 1 определены при 

температуре магнитного фазового перехода “ферромагнетизм-

парамагнетизм”.  

Из таблицы 1 видно, что в системе сплавов Ni3Mn – Ni3Ga при 

увеличении концентрации галлия значение фононной составляющей  

удельного сопротивления увеличивается, а значения магнитной 

составляющей уменьшается. Это свидетельствуют о том, что при увеличении 

концентрации галлия  уменьшается магнитное взаимодействие между 

магнитными моментами электронов проводимости и нескомпенсированными 

d-электронами в изученных сплавах.  
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