Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 8, ś. 461 { 463 cfl 2010 č. 25 ăŕřěń£

Ąăńńĺśšĺůěśłĺľ ĺ ďĺťťşğŋżľ řěęĺňż šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć ć ŋăŋőłőŋšăłšăţ ňăčŋěšĺłőć

Ř. Č. Čăšĺ£šőć^{1)}, Ć. Ŋ. Ńĺśĺŋ, Ă. Ă. Ąşţăřăěć

Şůřěęďěŋĺě ŘĂŊ Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ě.Ł. Ğăćőľśłőčő ŁăğŊŰ ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ňăřšă 2010 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď őš ąăńńĺśšĺůěśłőčő řěęĺňă šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć ł ďĺťťşğŋőňş ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ŋăŋőłőŋšăłšăţ Ni řăğńĺůŋżţ řăğňěřőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋĺ£ UC, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ďęőşńěćă ŋăčřěćă ŕřĺłőŋšăłšŋőľ őąńăśšĺ ďő łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż, ŋě ğăćĺśĺš őš řăğňěřă łőŋšăłšă šőńĳłő ć ďĺťťşğŋőň řěęĺňě. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćăęŋőśšĳ şůěšă şňěŋĳÿěŋĺ£ šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ćśńěďśšćĺě ŋăčřěćă ŕřĺłőŋšăłšŋőľ őąńăśšĺ ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ řěęĺňă ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ŋăŋőłőŋšăłšăţ.

Ć śőćřěňěŋŋżţ şśšřőľśšćăţ ňĺłřő- ĺ ŋăŋő¡ńěłšřőŋĺłĺ, łăł ŕřăćĺńő, řěăńĺğşěšś£ ďĺťťşğŋżľ řěęĺň šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć, łőčďă šřăŋśŕőřšŋă£ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l_{tr} ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă şśšřőľśšćă d. Ć ďăńĳŋěľÿěň, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ d, šĺŕĺůŋżň śšăŋěš ąăńńĺśšĺůěśłĺľ řěęĺň šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć (l_{tr} ≫ d), ŕřĺ łőšőřőň ¡ńěłšřőŋż ŕřőńěšă¿š ŋăŋőőąžěłš ąěğ śšőńłŋőćěŋĺľ. Ć ŋăŋőłőŋšăłšăţ (ŊŁ) ňěšăńńőć ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ l_{tr} >> d ňőęěš ążšĳ őśşźěśšćńěŋő łăł ŕřĺ łőňŋăšŋőľ, šăł ĺ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [1]. Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ůěřěğ ŊŁ ňăčŋĺšŋżţ ňěšăńńőć ăćšőřăňĺ ŋěďăćŋő őŕşąńĺłőćăŋŋżţ řăąőš [1, 2] ążń śďěńăŋ ćżćőď ő šőň, ůšő ŋě šőńĳłő ć ďĺťťşğŋżţ ŊŁ, ŋő ĺ ć ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ďęőşńěć ŋăčřěć ŕřĺłőŋšăłšŋőľ őąńăśšĺ. Ąőńěě šőčő, šěňŕěřăšşřă ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ŊŁ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ňăčŋĺšŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Ŋăňĺ řăŋěě ążńő şśšăŋőćńěŋő [1], ůšő ğŋăůěŋĺě ćŋěÿŋěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ U_C , ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ŋăčřěćă ąăńńĺśšĺůěśłőčő ŊŁ ďő šőůłĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă T_C ćőğřăśšăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďĺăňěšřă d ŊŁ, ć šő ćřěň£ łăł ć řăąőšě Ůěŋ ĺ ďř. [2] ążń śďěńăŋ ćżćőď ő ŋěğăćĺśĺňőśšĺ U_C őš d. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋżň ćż£śŋěŋĺě ŕřĺůĺŋ ¡šőčő ŕřőšĺćőřěůĺ£, šăł łăł ĺğşůěŋĺě śŕěűĺťĺłĺ ŋăčřěćă ŊŁ ĺ ŕřĺńěčă¿źĺţ ł ŋěňş őąńăśšěľ ŕřőšěłă¿źĺň šőłőň £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ăłšşăńĳŋżţ ğăďăů ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ŊŁ, ůšő, ć ůăśšŋőśšĺ, ść£ğăŋő ś řěăńĺğăűĺěľ ć ŕőďőąŋżţ śšřşłšşřăţ ¡ťťěłšă ŕěřěďăůĺ śŕĺŋőćőčő ňőňěŋšă (spin transfer torque) [3, 4].

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺůĺŋż śšőńĳ ğăňěšŋőčő řăğńĺůĺ£ ćżćőďőć, śďěńăŋŋżţ ć [1, 2], ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőř-

1)e-mail: Ruslan.Gatiyatov@gmail.com

šă ć ŊŁ Ni ć ąőńěě ÿĺřőłőň, ůěň ć [1], ĺŋšěřćăńě řăğňěřőć ŊŁ (ďĺăŕăğőŋ śőŕřőšĺćńěŋĺľ ŕřĺ ŋşńěćőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ R_0 = 13 ÷ 400 Őň, ůšő ŕő ŋăÿĺň őűěŋłăň, śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ£ň ďĺăňěšřă d = 1.5 ÷ 12 ŋň).

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ŕřĺńőęěŋŋżţ ł ŊŁ ŋăŕř£ęěŋĺľ. ŊŁ Ni ťőřňĺřőćăńĺśĳ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺň ňěšőďőň ć řăśšćőřě ŕő ňěšőďĺłě, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [1]. Ŕřőćőďĺňőśšĳ ĺğňěř£ńăśĳ 4- łőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďćşţ űĺťřőćżţ ňşńĳšĺňěšřőć Agilent 34410A. Řěčĺśšřăűĺ£ ĆĂŢ ŊŁ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕşšěň ŕőďăůĺ ć űěŕĳ őďĺŋőůŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ šřěşčőńĳŋőľ ťőřňż. Ůăśšőšă ĺňŕşńĳśőć ćăřĳĺřőćăńăśĳ őš 10 ďő 100 Čű. Ŋăŋőłőŋšăłšż Ni ťőřňĺřőćăńĺśĳ ć řăśšćőřě śşńĳťăšă ŋĺłěń£ 0.25 Ň NiSO_4 + 0.5 Ň H_3BO_3 (řăąőůěě ŋăŕř£ęěŋĺě 1{1.4 Ć) ć ğăğőřě ňěęďş ďćşň£ ğăťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ŋă ŋěŕřőćőď£źěľ ŕőďńőęłě ňĺłřőŕřőćőńőłăňĺ Ni. Řěčĺśšřăűĺ£ ĆĂŢ őśşźěśšćń£ńăśĳ ć ěňłőśšĺ ś ąĺďĺśšĺńńĺřőćăŋŋőľ ćőďőľ, ćłńăď ŕřőćőďĺňőśšĺ łőšőřőľ ć ĺğňěř£ěňş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŊŁ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ĆĂŢ (řĺś.1ă) ĺ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R = U/I (ŋă ćśšăćłě) ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ dR/dU (řĺś.1b) ŊŁ Ni ś řăğńĺůŋżňĺ ďĺăňěšřăňĺ (řăğńĺůŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň R_0 ŕřĺ U = 0 Ć) őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőľ řăğŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńőć U. Łăł ćĺďŋő ŋă řĺś.1ă, ĆĂŢ ŋěńĺŋěľŋżě. Ś şćěńĺůěŋĺěň ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺě ŊŁ ćőğřăśšăěš. Ŕřőĺğćőďŋă£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ dR/dU ŋăţőďĺńăśĳ ŕşšěň ůĺśńěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ R(U). Ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ ŕřőĺğćőďŋőľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ĺňěěšś£ ňăłśĺňşň ŕřĺ U = U_C ĺ śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋŋżľ ňĺŋĺňşň ŕřĺ U = −U_C (řĺś.1b). Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğňěřă ŊŁ Ni (şňěŋĳÿěŋĺĺ śőŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 461

462 Ř. Č. Čăšĺ£šőć, Ć. Ŋ. Ńĺśĺŋ, Ă. Ă. Ąşţăřăěć

Řĺś.1. ĆĂŢ (ă) ĺ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŋă ćśšăćłě) ĺ ŕřőĺğćőďŋőľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ őš ŕřĺńőęěŋŋőľ řăğŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńőć (b) ďń£ ŊŁ Ni řăğńĺůŋżţ řăğňěřőć. Űĺťřăň śőőšćěšśšćş¿š śńěďş¿źěň ğŋăůěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŊŁ ŕřĺ ŋşńěćőľ řăğŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńőć: 1 { 363 Őň, 2 { 254 Őň, 3 { 165 Őň, 4 { 100 Őň, 5 { 53 Őň, 6 { 26 Őň, 7 { 14 Őň

šĺćńěŋĺ£ R_C = R(U_C )) ćěńĺůĺŋă U_C şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ćżţőďĺš ŋă ŕńăšő ďń£ R_C < 100 Őň.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż U_C őš R�^1_C . Ćěńĺůĺŋă U_C śŕăďăěš ś řőśšőň R�^1_C (ś şćěńĺůěŋĺěň řăğňěřă łőŋšăłšă), ă ďń£ ğŋăůěŋĺľ R_C < 100 Őň ćżţőďĺš ŋă ŕńăšő ĺ ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě U_C = 0.21 ± 0.03 Ć.

Śőčńăśŋő [1], ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ĆĂŢ ść£ğăŋă ś ŋăčřěćőň ŊŁ ŕřőšěłă¿źĺň ůěřěğ ŋěě šőłőň. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ňăłśĺňşň (ňĺŋĺňşň) ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ dR/dU(U) (řĺś.1b), ść£ğăŋ ś ńőłăńĳŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ć ŕăřăňăčŋĺšŋőě śőśšő- £ŋĺě őąńăśšĺ łőŋšăłšă ğă śůěš ŋăčřěćă ćżÿě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ [1], łőšőřă£ ďń£ Ni śőśšăćń£ěš T_C = = 631 Ł [5].

Ŋăŋőłőŋšăłšż Ni ś R_C > 100 Őň ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ŋăňĺ ć řăąőšě [1]. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć šăłĺţ ŊŁ řěăńĺğşěšś£ ąăńńĺśšĺůěśłĺľ řěęĺň šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż U_C őš R_C ďń£ ¡šőľ őąńăśšĺ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăŕř£ęěŋĺ£ UC, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ŋăčřěćă ŊŁ ďő łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż, őš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŊŁ ŕřĺ ¡šőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řăśśůĺšăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ (1), ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš UC = 0:21 Ć)

U_C = A · R^{23}_C , (1)

čďě A = (0.95 ± 0.12) · 10�^2 Ć/Őň^23 . Ŋă řĺś.2 śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ U_C őš R�^1_C , śőčńăśŋő (1).

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć őąńăśšĺ R_C < 100 Őň ć ŕřěďěńăţ řăğąřőśă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćěńĺůĺŋă U_C ŕěřěśšăěš ğăćĺśěšĳ őš řăğňěřă łőŋšăłšă (řĺś.2). Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ďĺťťşğŋżţ łőŋšăłšăţ ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ŋăčřěćă ďő őďŋőľ ĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřż, ŋě ğăćĺśĺš őš řăğňěřă łőŋšăłšă [6] ĺ ść£ğăŋă ś šěňŕěřăšşřőľ ć űěŋšřě łőŋšăłšă śńěďş¿- źĺň śőőšŋőÿěŋĺěň:

U^2_C = 8 TCZ T0 λρdT, (2) čďě λ { łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ, ρ { şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě.

Ŕřőćőď£ ůĺśńěŋŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć (2), ĺśŕőńĳğş£ šăąńĺůŋżě ďăŋŋżě ďń£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ĺ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ Ni [7], ŋăţőďĺň, ůšő U_C = 0.17 Ć. Řăśśůĺšăŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŋěśłőńĳłő ŋĺęě śřěďŋěčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ U_C = 0.21 Ć, ŋő ŋăţőďĺšś£ ć ŕřěďěńăţ řăğąřőśă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. İšő ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ďń£ ŊŁ Ni ś R_C < 100 Őň řěăńĺğşěšś£ ďĺťťşğŋżľ řěęĺň šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć.

Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ćżÿěĺğńőęěŋŋőčő ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě (řĺś.2) śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŕěřěţőďě őš ąăńńĺśšĺůěśłőčő (d ≪ ≪ l_{tr}(T_C )) řěęĺňă šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć ć ŊŁ Ni ł

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Ąăńńĺśšĺůěśłĺľ ĺ ďĺťťşğŋżľ řěęĺňż šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć . . . 463

ďĺťťşğŋőňş (d > l_{tr}(T_C )) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă T_C . Ć ąăńńĺśšĺůěśłőň řěęĺňě U_C ğăćĺśĺš őš řăğňěřă ŊŁ, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [2].

Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő řăğňěřż ĺśśńěďőćăŋŋżţ łőŋšăłšőć Au/CoS_2 ĺ Au/Ho ć řăąőšě [2] ążńĺ śńĺÿłőň ąőńĳÿĺňĺ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ąăńńĺśšĺůěśłőčő řěęĺňă šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć ć ŊŁ, ŋăčřěšżţ ďő šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Őűěŋłĺ l_{tr} ć [2] ŕřĺćěďěŋż ďń£ ŋăůăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż T_0 = 4.2 Ł. Ćőğřăśšăŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś şćěńĺůěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şňěŋĳÿěŋĺĺ l_{tr}. İšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ŕěřěţőďş őš ąăńńĺśšĺůěśłőčő řěęĺňă šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć (l_{tr}(T_0) >> d) ł ďĺťťşğŋőňş (l_{tr}(T_C ) < d). Ĺśŕőńĳğş£ šăąńĺůŋőě ğŋăůěŋĺě şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(T_N ) = 52 · 10�^8 Őň·ň ďń£ Ho ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Ŋěěń£ T_N [5] ĺ ŕőńăčă£ ρ · l_{tr} = 10�^{15} Őň·ň^2, łăł ĺ ć [2], ŕőńşůăěň l_{tr}(T_N ) = = 1.9 ŋň. Őűěŋěŋŋőě ğŋăůěŋĺě l_{tr}(T_N ) ňěŋĳÿě, ůěň řăğňěřż łőŋšăłšőć ć [2], ŕő¡šőňş ć ¡šĺţ łőŋšăłšăţ řěăńĺğşěšś£ ďĺťťşğŋżľ řěęĺň šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć. Ăŋăńőčĺůŋżě őűěŋłĺ ňőčşš ążšĳ śďěńăŋż ďń£ łőŋšăłšőć Au/CoS_2.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ć řăąőšě [2] šřăŋśŕőřš ¡ńěłšřőŋőć ć ŋăčřěšżţ ďő šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ŊŁ ążń ďĺťťşğŋżň, ă ŋě ąăńńĺśšĺůěśłĺň, šăł łăł őűěŋłĺ l_{tr} ążńĺ śşźěśšćěŋŋő ğăćżÿěŋż. İšő ęě ŕőďšćěřęďăěšś£ ĺ šěň, ůšő ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋĺ£ U_C ŋě ğăćĺśĺš őš řăğňěřă łőŋšăłšă, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ ő ďĺťťşğŋőň řěęĺňě šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőďőąŋżţ śšřşłšşřăţ.

Ćőğřăśšăŋĺě U_C ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďĺăňěšřă łőŋšăłšă łăůěśšćěŋŋő ňőęŋő ŕőŋ£šĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ďń£ ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ŊŁ řăğňěř őąńăśšĺ, čďě ŕřőĺśţőďĺš ćżďěńěŋĺě šěŕńă, ŋě ğăćĺśĺš őš řăğňěřă łőŋšăłšőć [8]. Šěňŕěřăšşřă ŋăčřěšőľ őąńăśšĺ őŕřěďěń£- ěšś£ ćżďěń£¿źěľś£ ňőźŋőśšĳ¿ P = U^2/R. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďĺăňěšřă łőŋšăłšă ćőğřăśšăěš ěčő śőŕřőšĺćńěŋĺě R. Ďń£ šőčő ůšőąż šěňŕěřăšşřă ŊŁ őśšăćăńăśĳ ŋěĺğňěŋŋőľ, ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ĺ ćżďěń£¿źă£- ś£ ňőźŋőśšĳ őśšăćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ŋěőąţőďĺňő şćěńĺůĺćăšĳ ŋăŕř£ęěŋĺě U.

Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ U_C őš R�^1_C . Śőŕřőšĺćńěŋĺě ŊŁ ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋőľ ťőřňşńż Ćěłśńěřă [9] ůěřěğ śőŕřőšĺćńěŋĺě Ňăłśćěńńă R_M ďń£ ďĺťťşğŋőčő łőŋšăłšă ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺě Ÿăřćĺŋă R_{Sh}, őŕĺśżćă¿źěčő śőŕřőšĺćńěŋĺě ŊŁ ć ąăńńĺśšĺůěśłőň řěęĺňě:

R_C = γ_W R_M + R_{Sh} = γ_W ρ(T_C ) d + γ_{Sh}C d^2

, (3)

čďě ρ { şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺ£, d { ďĺăňěšř ŊŁ, C = = ρ · l_{tr} { łő¡ťťĺűĺěŋš, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ śćőľśšćăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ňěţăŋĺğňă řăśśě£ŋĺ£), γ_W { ŕőŕřăćőůŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš [9], γ_{Sh} = 16/3π. Ŕřĺřăćŋĺćă£ γ_W R_M ł R_{Sh}, ŋăţőďĺň, ůšő ć ŕěřěţőďŋőľ šőůłě d = γ_{Sh}l_{tr}/γ_W . (4) Ćěńĺůĺŋş śőŕřőšĺćńěŋĺ£ łőŋšăłšă, śőőšćěšśšćş¿- źş¿ ŕěřěţőďş őš ąăńńĺśšĺůěśłőčő řěęĺňă šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć ł ďĺťťşğŋőňş, ŋăţőďĺň ĺğ ŕěřěśěůěŋĺ£ ďćşţ łřĺćżţ (řĺś.2), őŕĺśżćă¿źĺţ ąăńńĺśšĺůěśłĺľ ĺ ďĺťťşğŋżľ łőŋšăłšż, łőšőřă£ śőśšăćń£- ěš R�_C = 100 Őň. Ŕőďśšăćń££ R�_C ĺ (4) ć (3), ŋăţőďĺň l_{tr}(T_C ) = 1.8 ŋň, d = 4.1 ŋň ĺ C = ρ · l_{tr} = = 5 · 10�^{16} Őň·ň^2. Ďń£ řăśůěšőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć: γ_W = 0.75 [9], ρ(T_C ) = = 27.8 · 10�^8 Őň·ň [7].

Šăłĺň őąřăğőň ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćăęŋőśšĳ şůěšă şňěŋĳÿěŋĺ£ šřăŋśŕőřšŋőľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ćśńěďśšćĺě ŋăčřěćă ŊŁ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ řěęĺňă ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ůěřěğ ŊŁ. İšő şňěŋĳÿěŋĺě ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ŕěřěţőďş őš ąăńńĺśšĺůěśłőčő řěęĺňă šřăŋśŕőřšă ¡ńěłšřőŋőć ł ďĺťťşğŋőňş, ćśńěďśšćĺě ůěčő ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ŋăčřěćă ŊŁ ďő łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż, ŕěřěśšăěš ğăćĺśěšĳ őš řăğňěřă ŊŁ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02- 00568 ĺ ŕřőčřăňň ŐŤŊ ŘĂŊ.

Ăćšőřż řăąőšż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ś.Ă. Ğĺčăŋÿĺŋőľ ğă ŕőňőźĳ ć ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ řăąőůĺţ ¡ńěłšřőńĺšőć ĺ Ĺ.Ă. Čăřĺťşńńĺŋş ğă ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£ ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ řěğşńĳšăšőć.

1. R. G. Gatiyatov, V. N. Lisin, and A. A. Bukharaev, Appl.

Phys. Lett. 96, 093108 (2010).

2. T. Y. Chen, C. L. Chien, M. Manno et al., Phys. Rev. B 81, 020301 (2010).

3. D. C. Ralph and M. D. Stiles, J. Magn. Mag. Mat. 320, 1190 (2008).

4. M. Hatami, G. E. W. Bauer, Q. Zhang et al., Phys. Rev.

Lett. 99, 066603 (2007).

5. Ś. Ć. Ćőŋśőćśłĺľ, Ňăčŋěšĺğň, Ň.: Ŋăşłă, 1971. 6. Ř. Ţőńĳň, İńěłšřĺůěśłĺě łőŋšăłšż, Ň.: Ĺğď-ćő ĺŋőśšř. ńĺš., 1961.

7. D. R. Lide, Handbook of chemistry and physics, CRC press, 2003.

8. M. Rokni and Y. Levinson, Phys. Rev. B 52, 1882 (1995). 9. G. Wexler, Proc. Phys. Soc. 89, 927 (1966).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010