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МАГНИТНЫЕ СВЕРХРЕШЕТКИ

Магнитные сверхрешетки (СР) представляют собой систему чередую-
щихся слоев материалов с различными магнитными свойствами. Особый ин-
терес представляют СР с ферромагнитными слоями. Такие структуры не
только имеют дополнительный магнитный модулирующий потенциал для
носителей заряда, но и предоставляют уникальную возможность для фунда-
ментальных исследований взаимодействия магнитных слоев через немагнит-
ные прослойки. Открытие межслоевого обменного взаимодействия (МОВ) в
структурах Fe/Cr/Fe [1] не только дало мощный толчок исследованиям мно-
гослойных магнитных структур, но и привело к созданию нового направле-
ния - спинтроники - спинполяризованной электроники, позволяющей кон-
тролировать не только величину тока носителей заряда, но и их спиновое со-
стояние [2]. Открытие МОВ в полупроводниковых магнитных СР EuS-PbS
[3] является очень перспективным при комбинировании ферромагнитных и
полупроводниковых материалов для использования спинзависимого элек-
тронного транспорта и оптических свойств полупроводников в интегриро-
ванной полупроводниковой электронике. Возможность МОВ в магнитных
многослойных структурах с изолирующими прослойками до настоящего
времени не исследовалась.

Данная работа посвящена исследованию возможности взаимодействия
ферромагнитных полупроводников (EuS) через изолирующие прослойки
(SrS) на примере СР EuS-SrS. Были проведены исследования эпитаксиально-
го роста и структуры многослойных композиций из указанных материалов.
Пленки изготавливались путем электронно-лучевого испарения в вакууме
(10-5-10-6 Па) и последовательной конденсации сульфидов на подложки (001)
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КCl и (111) BaF2 при температуре 250 - 300С. Структура пленок и межфаз-
ных границ исследована при помощи электронной микроскопии и рентгенов-
ской дифрактометрии. Установлено, что соединения SrS и EuS растут друг на
друге послойно – по механизму Франка-ван дер Мерве, что делает возмож-
ным создание на их основе сверхрешеточных структур с тонкими (до 0,5 нм)
сплошными слоями. Исследование взаимодействия магнитных слоев EuS че-
рез изолирующие прослойки SrS, выполненные при помощи SQUID-
магнитометрии и дифракции нейтронов, показали, что при толщине немагни-
тной прослойки SrS 0,5–1,1 нм наблюдается антиферромагнитное взаимодей-
ствие, приводящее к антипараллельной ориентации намагниченности сосед-
них слоев EuS, о чем свидетельствует появление AFM-пика на нейтроно-
грамме (см. рис. 1) и аномальные температурные зависимости намагниченно-
сти (см. рис. 2).
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Рис. 1. Нейтронограмма СР EuS(3.5 нм) - SrS(1.1 нм) при Т = 6 К.
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Рис. 2. Температурная зависимость намагниченности СР EuS(3.5 нм) - SrS(0.7 нм)
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МИКРОВОЛНОВАЯ ЛИНИЯ ПЕРЕДАЧИ
С НЕЛИНЕЙНЫМИ ИМПЕДАНСНЫМИ СВОЙСТВАМИ

Линии передач – устройства для передачи электромагнитной энергии в
заданном направлении. Требования к данным устройствам: минимальные по-
тери, минимальное искажение сигнала, они должны иметь определенную по-
лосу пропускания, механическую и электрическую прочность, а так же волну
одного типа.

Существуют различные типы линий передач, однако наиболее широко
применяемыми являются планарные структуры. Такими структурами явля-
ются микрополосковые, щелевые или копланарные линии.

В основном для рассмотрения микроволновых линий передач с нели-
нейными импедансными свойствами используются уравнения Максвелла или
телеграфные уравнения:

-dU/dz=I(R+iωL) (1)
-dI/dz=U(G+iωC)


