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ÔÎÒÎÍÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ È ÏÅ�ÅÍÎÑ ÌÀ�ÍÈÒÍÎ�Î ÌÎÌÅÍÒÀÂ ÌÍÎ�ÎÑËÎÉÍÛÕ ÍÀÍÎÌÅ�ÍÛÕ ÏËÅÍÊÀÕÍ. Í. Êðóïà *Èíñòèòóò ìàãíåòèçìà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû03142, Êèåâ, ÓêðàèíàÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24 èþëÿ 2006 ã.Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íàíîñåêóíäíûõ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ� = 355 íì íà âåëè÷èíû óãëîâ Êåððà è Ôàðàäåÿ â íàíîìåðíûõ ñëîèñòûõ ìàãíèòíûõ ïëåíêàõAl2O3/TbFe/Al2O3/TbFe/Al2O3 è Al2O3/TbFe/Au/TbFe/Al2O3. Â ýòèõ ïëåíêàõ ïåðâûé �åððèìàãíèò-íûé ñëîé TbFe ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé àíèçîòðîïèåé îáîãàùåí òåðáèåì, à âòîðîé ñëîé Tb22Fe78 îáîãàùåíæåëåçîì îòíîñèòåëüíî ñîñòàâà â òî÷êå êîìïåíñàöèè. Êîãäà �åððèìàãíèòíûå ñëîè TbFe â ïëåíêåíàìàãíè÷åíû â îäíîì íàïðàâëåíèè, ìàãíèòîîïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî ñëîÿ TbFe è ïëåíêèâ öåëîì çàâèñÿò îò ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ èõ òåìïåðàòóðíûìèõàðàêòåðèñòèêàìè. Êîãäà ñëîè TbFe íàìàãíè÷åíû íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ïðè áîëüøîé ìîùíîñòè íàíî-ñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ, âåëè÷èíû óãëîâ Ôàðàäåÿ è Êåððà äëÿ âûõîäíîãî ñëîÿ TbFe ñèëüíî èçìåíÿþòñÿè äàæå ìåíÿþò çíàê. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáúÿñíÿþòñÿ âëèÿíèåì èíæåêòèðîâàííûõ èçëó÷åíèåì çàñ÷åò �îòîííîãî äàâëåíèÿ èç ïåðâîãî ñëîÿ TbFe ýëåêòðîíîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñïèíîâîé ïîëÿðèçàöèè.Äëÿ ñëó÷àÿ àíòèïàðàëëåëüíîé íàìàãíè÷åííîñòè ñëîåâ TbFe áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ òàêèõ ýëåêòðîíîâ íåòîëüêî èçìåíÿåò ëîêàëüíóþ íàìàãíè÷åííîñòü âûõîäíîãî ñëîÿ, íî è âûçûâàåò åãî ïåðåìàãíè÷èâàíèå çàñ÷åò ïåðåíîñà ìàãíèòíîãî ìîìåíòàìè ýòèìè ýëåêòðîíàìè.PACS: 78.66.Bz, 78.20.Ls1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÑïèíîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ýëåêòðîíîâ ìîæåò íåòîëüêî äîñòàòî÷íî ñèëüíî âëèÿòü íà ïðîâîäèìîñòüìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ [1, 2℄ è ïðèâîäèòü ê âîçíèê�íîâåíèþ íåðàâíîâåñíîé íàìàãíè÷åííîñòè â ìåòàë�ëàõ [2, 3℄, íî è çà ñ÷åò ïåðåíîñà ìàãíèòíîãî ìî�ìåíòà âûçûâàòü ïåðåìàãíè÷èâàíèå ìàãíèòíûõ ìàòå�ðèàëîâ [4℄. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè òðàíñ�ïîðòà ñïèíîâîãî ìîìåíòà ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèèýëåêòðîïðîâîäèìîñòè â ìàãíèòíûõ íàíîñòðóêòóðàõ.Äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå îá�ðàçöû ñ ìàëûìè (îêîëî 100 íì) õàðàêòåðíûìè ðàç�ìåðàìè è èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðè î÷åíü âûñîêîéïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà [5℄, ÷òî äåëàåò òàêèåýêñïåðèìåíòû ñëîæíûìè è äîñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿ�ùèìè.Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïåðñïåêòèâíûì ïðè èññëåäî�âàíèè ïðîöåññîâ òðàíñïîðòà ñïèíîâîãî òîêà ÿâëÿåò�ñÿ èçó÷åíèå ìàãíèòîîïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìíî�*E-mail: krupa�imag.kiev.ua

ãîñëîéíûõ ìàãíèòíûõ ïëåíîê íàíîìåðíîé òîëùèíûâ ïîëå ìîùíûõ ñ�îêóñèðîâàííûõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ.Ñ ïîìîùüþ êîðîòêèõ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ìîæíîïîëó÷èòü çà ñ÷åò �îòîííîãî äàâëåíèÿ î÷åíü âûñî�êóþ ïëîòíîñòü èíæåêòèðîâàííûõ èç îäíîãî ìàãíèò�íîãî ñëîÿ â äðóãîé ýëåêòðîíîâ ïðè ñðàâíèòåëüíîíåáîëüøîì ðàçîãðåâå êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìà�òåðèàëà.Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåí�òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ìîùíûõ íàíî�ñåêóíäíûõ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ íà âåëè÷èíûóãëîâ Êåððà è Ôàðàäåÿ â íàíîìåðíîé ñëîèñòîéñòðóêòóðå Al2O3/TbFe/Al2O3/TbFe/Al2O3 èAl2O3/TbFe/Au/TbFe/Al2O3. Ïîëó÷åííûå ðå�çóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âñëåäñòâèå �îòîííîãîäàâëåíèÿ âîçíèêàåò äðåé� ýëåêòðîíîâ, êîòîðûéïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ìàãíèòîîïòè÷åñêèõ õà�ðàêòåðèñòèê òàêîé ïëåíî÷íîé ñòðóêòóðû è ìîæåòïðèâîäèòü ê ïåðåìàãíè÷èâàíèþ âòîðîãî ìàãíèòíîãîñëîÿ çà ñ÷åò ïåðåíîñà ñïèíîâîãî ìîìåíòà.895



Í. Í. Êðóïà ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 4 (10), 20072. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ È ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ�ÅÇÓËÜÒÀÒÛÈçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïîëó÷åííûõ ìå�òîäîì ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíèÿ ìíîãîñëîé�íûõ ïëåíêàõ Al2O3/TbFe/Al2O3/TbFe/Al2O3 èAl2O3/TbFe/Au/TbFe/Al2O3. Â êà÷åñòâå ïîäëîæåêèñïîëüçîâàëèñü äèñêè òîëùèíîé 1.2 ìì è äèàìåòðîì110 ìì èç ïëàâëåíîãî êâàðöà. Òîëùèíû �åððèìàã�íèòíûõ àìîð�íûõ ñëîåâ TbFe áûëè îêîëî 20 íì,çàùèòíûõ ñëîåâ Al2O3 � 40 íì è áàðüåðíûõ ñëîåâAl2O3 è Au, êîòîðûå íàíîñèëèñü ìåæäó ñëîÿìèTbFe, îêîëî 2 íì. Â òàêèõ ïëåíî÷íûõ ñòðóêòóðàõèçìåðÿëàñü çàâèñèìîñòü âåëè÷èí óãëîâ Êåððà èÔàðàäåÿ îò ìîùíîñòè äåéñòâóþùåãî ëàçåðíîãîèçëó÷åíèÿ.Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíà íàðèñ. 1. Èçëó÷åíèå òðåòüåé ãàðìîíèêè Nd�ÈÀ�-ëà-çåðà 1  äëèíîé âîëíû � = 355 íì è ãàóññîâñêèìðàñïðåäåëåíèåì ýíåðãèè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïðî�õîäèëî ÷åðåç ïîëÿðèçàöèîííóþ ïðèçìó 2, èíòåð�å�ðåíöèîííîå çåðêàëî 3 è �îêóñèðîâàëîñü ñïåöèàëü�íûì ìèêðîîáúåêòèâîì 4 ñ ÷èñëîâîé àïåðòóðîé 0.55÷åðåç ïîäëîæêó 5 íà ïëåíêó. Nd�ÈÀ�-ëàçåð ãåíåðè�ðîâàë íàíîñåêóíäíûå (15 íñ) èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé
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�èñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà èññëåäîâàíèé: 1 �Nd�ÈÀ�-ëàçåð, 2 � ïîëÿðèçàòîðû, 3 � èíòåð�å-ðåíöèîííûå çåðêàëà, 4 � ñòàíäàðòíûé ìèêðîîáú-åêòèâ, 5 � ïîäëîæêà ñ ïëåíêîé, 6 � ñïåöèàëüíûéìèêðîîáúåêòèâ, 7 � ãåëèé-íåîíîâûé ëàçåð, 8 � ñâå-òî�èëüòðû, 9 � ïðèçìû Ñåíàðìîíà, 10 � ïîëó-ïðîçðà÷íûå çåðêàëà, 11 � �îòîäèîäû ñ÷èòûâàíèÿ,12 � ÷åòûðåõïëîùàäî÷íûé �îòîäèîä

ïîâòîðåíèÿ äî 60 �ö. Íà ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíóïëåíêè â òó æå îáëàñòü ñòàíäàðòíûì ìèêðîîáúåê�òèâîì 6  ÷èñëîâîé àïåðòóðîé 0.65 �îêóñèðîâàëîñüïîëÿðèçîâàííîå èçëó÷åíèå � = 630 íì îäíîìîäîâî�ãî ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà 7. Îòðàæåííûå îò ïëåíêèèçëó÷åíèÿ Nd�ÈÀ�-ëàçåðà è ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçå�ðà ïðîõîäèëè ÷åðåç ñâåòî�èëüòðû 8; 60% èçëó÷åíèÿîòðàæàëîñü àëþìèíèåâûìè çåðêàëàìè 10 íà ïðèçìûÑåíàðìîíà 9 è ðåãèñòðèðîâàëîñü �îòîäèîäàìè ñ÷è�òûâàíèÿ 11. Ïî âåëè÷èíå äè��åðåíöèàëüíîãî ñèã�íàëà ñ ýòèõ �îòîäèîäîâ èçìåðÿëñÿ ïîâîðîò ïëîñêî�ñòè ïîëÿðèçàöèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè îòðàæå�íèè. Ñâåòî�èëüòðàìè 8 ïóòåì ïåðåñòàíîâêè ìîæíîáûëî íàïðàâëÿòü íà ïðèçìû Ñåíàðìîíà âìåñòî îòðà�æåííîãî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ïðîøåäøåå ÷åðåç ïëåí�êó. Èíòåð�åðåíöèîííûå çåðêàëà 3 èìåëè ðàçëè÷íûåêîý��èöèåíòû îòðàæåíèÿ äëÿ s- è p-ïîëÿðèçàöèéëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (ïîä óãëîì 45Æ êîý��èöèåíòûRs > 80% è Rp < 10%).Ñ �îòîäèîäîâ ñ ÷åòûðüìÿ ïëîùàäêàìè 12 ïîäà�âàëèñü ñèãíàëû íà ìèêðîïðèâîäû ñèñòåìû àâòî�î�êóñèðîâêè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàëà ïîñòîÿííóþ �îêó�ñèðîâêó ìèêðîîáúåêòèâîâ 4 è 6 íà ïîâåðõíîñòü ïëåí�êè. Ïîäëîæêà ñ ïëåíêîé ìîãëà âðàùàòüñÿ íà îñè âû�ñîêîòî÷íîãî øïèíäåëÿ íà àýðîñòàòè÷åñêîì ïîäâåñåñî ñòàáèëèçàöèåé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 10�60 îáîðî�òîâ â ìèíóòó. Âñÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà íàõîäèëàñüíà âèáðîèçîëèðîâàííîì ñòîëå.Îñîáåííîñòüþ äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñüòî, ÷òî ìû ñïåöèàëüíî ãîòîâèëè ìíîãîñëîéíóþ ïëåí�êó. Ôåððèìàãíèòíûå àìîð�íûå ñëîè TbFe èìåþòáîëüøóþ ýíåðãèþ ïåðïåíäèêóëÿðíîé àíèçîòðîïèè,è îñü ëåãêîé íàìàãíè÷åííîñòè ýòèõ ñëîåâ íàïðàâëå�íà ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïëîñêîñòè ñëîÿ [6℄. Â ïëåí�êàõ TbFe íàìàãíè÷åííîñòè ïîäðåøåòîê æåëåçà èòåðáèÿ íàïðàâëåíû ïðîòèâ äðóã äðóãà [7℄ è â ïëåí�êå ñ ñîñòàâîì Tb22Fe78 ïðîèñõîäèò èõ êîìïåíñàöèÿ.Ïðè ïðåâûøåíèè êîíöåíòðàöèè îäíîé èç êîìïîíåíòêîìïåíñàöèîííîãî çíà÷åíèÿ íàïðàâëåíèå ñóììàðíî�ãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ èìåííîýòîé ñîñòàâëÿþùåé. Âåëè÷èíà è çíàê óãëîâ Êåððàè Ôàðàäåÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíîé äè�ïîëüíîãî ìîìåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà è âåëè÷èíîéñïèí-îðáèòàëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ äëÿ äàííîãî ýëåê�òðîííîãî ïåðåõîäà [8, 9℄, â ïëåíêàõ TbFe äëÿ èçëó�÷åíèÿ îò áëèæíåãî óëüòðà�èîëåòîâîãî äî áëèæíåãîÈÊ-èçëó÷åíèÿ, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [7℄ è ïîäòâåð�æäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè íàøèõ èçìåðåíèé [10℄, çàâè�ñÿò, â îñíîâíîì, îò âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ìàãíèò�íîãî ìîìåíòà ïîäðåøåòêè æåëåçà.Ïðè íàïûëåíèè ïëåíî÷íîé ñòðóêòóðû áûëè ïî�ëó÷åíû ñëîè TbFe ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé íàìàãíè÷åí�896



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 4 (10), 2007 Ôîòîííîå äàâëåíèå è ïåðåíîñ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà : : :
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�èñ. 2. Êðèâûå èçìåíåíèÿ óãëà Êåððà ïðèîòðàæåíèè îò ñëîÿ Tb(24�26)Fe(76�74) (ââåð-õó) è ñëîÿ Tb(17�19)Fe(83�81) (âíèçó) â ïëåíêåAl2O3/TbFe/Au/TbFe/Al2O3 ïðè ðàçíûõ òåìïåðà-òóðàõ: 1 � 22 ÆÑ, 2 � 80 ÆÑ, 3 � 110 ÆÑíîñòüþ, â êîòîðûõ èçìåíÿëîñü ïðîöåíòíîå ñîäåðæà�íèå àòîìîâ æåëåçà è òåðáèÿ ïðè ïåðåõîäå îò ïåðâîãîñëîÿ êî âòîðîìó. Â ïåðâîì ñëîå (Tb(24�26)Fe(76�74))êîíöåíòðàöèÿ òåðáèÿ çàäàâàëàñü âûøå, à âî âòîðîìñëîå (Tb(17�19)Fe(83�81)) íèæå êîíöåíòðàöèè òåðáèÿâ òî÷êå êîìïåíñàöèè (Tb22Fe78). Ïðè íàìàãíè÷èâà�íèè ñëîåâ TbFe âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì â îäíîìíàïðàâëåíèè çíà÷åíèÿ óãëà Êåððà ïðè îòðàæåíèèîò ïåðâîãî è âòîðîãî ñëîåâ ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêîïî âåëè÷èíå, íî è ïî çíàêó (ðèñ. 2). Êðîìå òîãî,êàê âèäíî íà ðèñóíêå, ýòè ñëîè ðàçëè÷àþòñÿ âåëè�÷èíîé êîýðöèòèâíîé ñèëû. Ïîýòîìó, åñëè âíà÷àëåíàìàãíèòèòü îáà ñëîÿ TbFe äî íàìàãíè÷åííîñòè íà�ñûùåíèÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè, à ïîòîì ïðèëîæèòüâíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå, âåëè÷èíà êîòîðîãî ìåíüøå
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�èñ. 3. Îñöèëëîãðàììû �îòîýëåêòðè÷åñêèõñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûå ïðè îòðàæåíèè îò ïëåí-êè Al2O3/TbFe"/Au/TbFe"/Al2O3 èìïóëüñîâ(�i = 15 íñ) òðåòüåé ãàðìîíèêè Nd�ÈÀ�-ëàçåðà (1,2 ) è íåïðåðûâíîãî ãåëèé-íåîíîâîãî (3, 4 ) ëàçåðàïðè ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ � = 355 íì:1 � Ii = 0:05 ÌÂò/ñì2, 2, 3 � Ii = 0:5 ÌÂò/ñì2,4 � Ii = 1:5 ÌÂò/ñì2êîýðöèòèâíîé ñèëû ïåðâîãî ñëîÿ, íî áîëüøå êîýðöè�òèâíîé ñèëû âòîðîãî ñëîÿ, òî ìû ïîëó÷èì ïëåíêó, âêîòîðîé ìàãíèòíûå ìîìåíòû ñëîåâ TbFe íàïðàâëå�íû íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Â ýòîì ñëó÷àå óãîë Êåððàïðè îòðàæåíèè îò ïëåíêè ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòî�ðîí èìååò îäèíàêîâûé çíàê.�åçóëüòàòû íàøèõ èçìåðåíèé ïîêàçà�ëè, ÷òî ïðè íàìàãíè÷åííîñòè �åððèìàã�íèòíûõ ñëîåâ TbFe â îäíîì íàïðàâëå�íèè (Al2O3/TbFe"/Al2O3/TbFe"/Al2O3 èAl2O3/TbFe"/Au/TbFe"/Al2O3) �îðìà îòðà�9 ÆÝÒÔ, âûï. 4 (10) 897



Í. Í. Êðóïà ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 4 (10), 2007æåííûõ îò ïëåíêè íàíîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâNd�ÈÀ�-ëàçåðà ïîñëå ïîëÿðèçàöèîííîãî �èëüòðàèçìåíÿåòñÿ ìàëî (ðèñ. 3). Ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòèèçëó÷åíèÿ àìïëèòóäà �îòîýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëàJR, âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà ìîùíîñòèïàäàþùåãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è âåëè÷èíå óãëàÊåððà ïðè îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ Nd�ÈÀ�-ëàçåðàîò âõîäíîãî ñëîÿ TbFe, áîëåå ñèëüíî ïàäàåò íàçàäíåì �ðîíòå ëàçåðíîãî èìïóëüñà, ÷òî ïðèâîäèò êñîêðàùåíèþ ïîëóøèðèíû ýòîãî èìïóëüñà JR.Â ìîìåíò äåéñòâèÿ ìîùíîãî èçëó÷åíèÿNd�ÈÀ�-ëàçåðà òàêæå ïàäàåò âåëè÷èíà àíàëî�ãè÷íîãî �îòîýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà jR, âåëè÷èíàêîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà óãëó Êåððà ïðè îòðàæå�íèè èçëó÷åíèÿ ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà îò âûõîäíîãîñëîÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè íàíîñåêóíäíîãîèìïóëüñà çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ñèãíàëà jR íà÷èíà�þòñÿ ðàíüøå è òàêèå èçìåíåíèÿ èìåþò çàòÿíóòûéçàäíèé �ðîíò.Êîãäà �åððèìàãíèòíûå ñëîè TbFe â ïëåíêåèçíà÷àëüíî íàìàãíè÷åíû â ïðîòèâîïîëîæíîì íà�ïðàâëåíèè (Al2O3/TbFe"/Al2O3/TbFe#/Al2O3 èAl2O3/TbFe"/Au/TbFe#/Al2O3), áûëè ïîëó÷åíûáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû. Ñ óâåëè÷åíèåììîùíîñòè Nd�ÈÀ�-ëàçåðà õàðàêòåð èçìåíåíèÿèìïóëüñîâ JR ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê è âïðåäûäóùåì ñëó÷àå. Äëÿ �îòîýëåêòðè÷åñêèõ ñèã�íàëîâ Jp, âåëè÷èíà êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà óãëóÔàðàäåÿ è ìîùíîñòè ïðîõîäÿùåãî ñêâîçü äâà ñëîÿTbFe èçëó÷åíèÿ Nd�ÈÀ�-ëàçåðà, íàáëþäàëèñüáîëåå ñèëüíûå èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû è �îðìû(ðèñ. 4). Ñ ðîñòîì ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿóâåëè÷èâàåòñÿ êðóòèçíà çàäíåãî �ðîíòà èìïóëüñàJp, îí ñòàíîâèòñÿ íåñèììåòðè÷íûì è óìåíüøàåòñÿåãî ïîëóøèðèíà. Ïðè î÷åíü áîëüøîé ìîùíîñòèèçëó÷åíèÿ (I > 1 ÌÂò/ñì2) ïîëóøèðèíà Jp èì�ïóëüñà óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè âäâîå. Ïîä äåéñòâèåìèìïóëüñà Nd�ÈÀ�-ëàçåðà ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ è�îðìà ñèãíàëà îòðàæåíèÿ jR äëÿ èçëó÷åíèÿ ãå�ëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà. Âíà÷àëå ñ óâåëè÷åíèåììîùíîñòè èìïóëüñà Nd�ÈÀ�-ëàçåðà âåëè÷èíàñèãíàëà jR íà÷èíàåò çàìåòíî óìåíüøàòüñÿ âî âðåìÿäåéñòâèÿ çàäíåãî �ðîíòà èìïóëüñà Nd�ÈÀ�-ëàçåðàè ïîòîì âîçâðàùàåòñÿ ê íà÷àëüíîìó óðîâíþ. Ïðèáîëüøîé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ âåëè÷èíà ñèãíàëà jRíà÷èíàåò óáûâàòü óæå âáëèçè ìàêñèìóìà èìïóëüñàNd�ÈÀ�-ëàçåðà, ïðîõîäèò ÷åðåç íóëü è îñòàåòñÿîòðèöàòåëüíîé ïîñëå îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ èìïóëüñàNd�ÈÀ�-ëàçåðà.Ìû ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò ïî îáëó÷åíèþ ïëåí�êè Al2O3/TbFe"/Au/TbFe#/Al2O3 íà âðàùàþùåéñÿïîäëîæêå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íàíîñåêóíäíûõ èì�
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�èñ. 4. Îñöèëëîãðàììû �îòîýëåêòðè÷å-ñêèõ ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûå äëÿ ïëåíêèAl2O3/TbFe"/Au/TbFe#/Al2 ïðè ïðîõîæäåíèèèìïóëüñîâ (�i = 15 íñ) òðåòüåé ãàðìîíèêè Nd�ÈÀ�-ëàçåðà (1, 2 ) è îòðàæåíèè îò âûõîäíîãîñëîÿ TbFe ãåëèé-íåîíîâîãî (3, 4 ) ëàçåðà ïðèðàçëè÷íîé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ � = 355 íì: 1 �Ii = 0:05 ÌÂò/ñì2, 2, 3 � Ii = 0:5 ÌÂò/ñì2, 4 �Ii = 1:5 ÌÂò/ñì2ïóëüñîâ Nd�ÈÀ�-ëàçåðà (� = 355 íì) îäèíàêîâîéìîùíîñòè. Äëèòåëüíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòèõèìïóëüñîâ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíÿëàñü âðåìåíè îäíî�ãî îáîðîòà ïîäëîæêè. Ïîñëå ýòîãî ïîäëîæêà âðàùà�ëàñü ñ ïîâûøåííîé ñòàáèëüíîé ñêîðîñòüþ, è ñ ïîìî�ùüþ óçêîïîëîñíîãî âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî óñèëè�òåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà ðåãèñòðèðîâàëèñü �îòîýëåê�òðè÷åñêèå ñèãíàëû jR îòðàæåíèÿ ãåëèé-íåîíîâîãîëàçåðà. �åçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îá�ëó÷åíèè ïëåíêè ìîùíûìè íàíîñåêóíäíûìè èìïóëü�ñàìè â âûõîäíîì, îäíîðîäíî íàìàãíè÷åííîì ñëîåTbFe âîçíèêàþò è ñîõðàíÿþòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ898



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 4 (10), 2007 Ôîòîííîå äàâëåíèå è ïåðåíîñ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà : : :
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�èñ. 5. Çàâèñèìîñòü ý��åêòèâíîãî çíà÷åíèÿíåðàâíîâåñíîãî óãëà Ôàðàäåÿ (1 ) è Êåððà (2 ) äëÿïëåíêè Al2O3/TbFe"/Au/TbFe"/Al2O3 (ââåðõó) èïëåíêè Al2O3/TbFe"/Au/TbFe#/Al2 (âíèçó) îò èí-òåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ Nd�ÈÀ�-ëàçåðàìèêðîîáëàñòè, íàìàãíè÷åííûå â ïðîòèâîïîëîæíîìíàïðàâëåíèè, êîòîðûå è äàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòüñèãíàëîâ jR.Ïî äàííûì èçìåðåíèÿ âåëè÷èí ñèãíàëîâ JR, Jpè jR îïðåäåëÿëàñü âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî èçìåíå�íèÿ óãëà Êåððà è Ôàðàäåÿ äëÿ íàøåé ïëåíî÷íîéñòðóêòóðû â ìîìåíò äåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èìïóëüñà.Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ýòèõ âåëè÷èí îòìîùíîñòè èìïóëüñà Nd�ÈÀ�-ëàçåðà. Òåìïåðàòóðàìàãíèòíûõ ñëîåâ TbFe â ìîìåíò îáëó÷åíèÿ ïî íà�øèì îöåíêàì áûëà íèæå òåìïåðàòóðû Êþðè. Ýòè çà�âèñèìîñòè äëÿ ïëåíêè ñ �åððèìàãíèòíûìè ñëîÿìèTbFe, íàìàãíè÷åííûìè â îäíîì íàïðàâëåíèè, äîñòà�òî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè òåìïåðàòóð�íîãî èçìåíåíèÿ óãëà Êåððà â ýòèõ ïëåíêàõ (ðèñ. 2).Îäíàêî êîãäà �åððèìàãíèòíûå ñëîè â ïëåíêå èçíà�÷àëüíî íàìàãíè÷åíû â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëå�

íèè, íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ â ïîëÿðèçàöèè ïðîõî�äÿùåãî è îòðàæåííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íåëüçÿîáúÿñíèòü òîëüêî âëèÿíèåì íàãðåâà �åððèìàãíèò�íûõ ñëîåâ TbFe.3. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ�ÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ È ÂÛÂÎÄÛÎïèñàííûå îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèèìàãíèòîîïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ìî�ìåíò îáëó÷åíèÿ ïëåíî÷íûõ íàíîñòðóê�òóð Al2O3/TbFe"/Al2O3/TbFe#/Al2O3 èAl2O3/TbFe"/Au/TbFe#/Al2O3 ìîùíûìè ëà�çåðíûìè èìïóëüñàìè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñâÿçàíûñ èíæåêöèåé çà ñ÷åò �îòîííîãî äàâëåíèÿ èç îäíîãîñëîÿ TbFe â äðóãîé ýëåêòðîíîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþñïèíîâîé ïîëÿðèçàöèè. Àíàëîãè÷íî, êàê è â ðàáî�òå [1℄, íåðàâíîâåñíûå ñâîéñòâà íàøåé ïëåíî÷íîéñèñòåìû ìîæíî îïèñàòü íà îñíîâå ãàìèëüòîíèàíàÑòîíåðàH = �� 12mr2 � V p + e�eff� Î � V s(r); (1)íî â íàøåì ñëó÷àå �eff � ïîòåíöèàë ý��åêòèâíîãîòÿíóùåãî ïîëÿ äëÿ ýëåêòðîíîâ � çàäàåòñÿ �îòîí�íûì äàâëåíèåì è åãî ìîæíî çàïèñàòü [11℄ êàê�e = �jSj� (os#) : (2)Çäåñü S = [E �H ℄ � âåêòîð ïëîòíîñòè ïîòîêà ýëåê�òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, � � ïîñòîÿííûé êîý��èöèåíò,îïðåäåëÿåìûé êîý��èöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ è äðó�ãèìè �èçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ìàãíèòíîãî ñëîÿ,�(os#) � �óíêöèÿ óãëà # ìåæäó âåêòîðîì ïîòîêàïîëÿ S è íîðìàëüþ ê ïëîñêîñòè ïëåíêè. Ïîä äåé�ñòâèåì �îòîííîãî äàâëåíèÿ â çîíå ëàçåðíîãî èçëó�÷åíèÿ âîçíèêàåò òóííåëüíûé òîê ýëåêòðîíîâ èç ïåð�âîãî ñëîÿ TbFe âî âòîðîé.Àìîð�íûå �åððèìàãíèòíûå ïëåíêè TbFe, íà�ìàãíè÷åííûå äî ñîñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ, èìåþò âûñî�êóþ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîíîâ. Ïðè êîíöåí�òðàöèè êîìïîíåíòîâ, ìàëî îòëè÷àþùåéñÿ îò êîìïåí�ñàöèîííîé, íàìàãíè÷åííîñòü ýòèõ ïëåíîê â íàïðàâ�ëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ïëîñêîñòè ïëåíêè, äàæåïîñëå âûêëþ÷åíèÿ íàìàãíè÷èâàþùåãî âíåøíåãî ïî�ëÿ îñòàåòñÿ áëèçêîé ê íàìàãíè÷åííîñòè íàñûùåíèÿ.Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ â çîíå äåéñòâèÿ ìîùíîãîèìïóëüñà Nd�ÈÀ�-ëàçåðà çà ñ÷åò �îòîííîãî äàâëå�íèÿ èç âõîäíîãî ñëîÿ TbFe â âûõîäíîé ñëîé èíæåê�òèðóþòñÿ ýëåêòðîíû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñïèíîâîéïîëÿðèçàöèè.Åñëè âûõîäíîé ñëîé TbFe íàìàãíè÷åí â ïðîòèâî�ïîëîæíîì ïî îòíîøåíèþ ê âõîäíîìó ñëîþ íàïðàâëå�íèè, òî íà ñïèí òàêîãî èíæåêòèðîâàííîãî ýëåêòðîíà899 9*



Í. Í. Êðóïà ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 4 (10), 2007ñî ñòîðîíû âòîðîãî ñëîÿ äåéñòâóåò ñèëà, êîòîðàÿ ïå�ðåâîðà÷èâàåò ñïèí ýëåêòðîíà íà 180Æ [4℄. Âåëè÷èíàòàêîé ñèëû ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ îòäåëüíîãî ñïèíà sïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå ìàãíèòíîãî ìîìåíòà M2âûõîäíîãî ñëîÿ TbFe:Ts = AsM2; (3)ãäå A � êîý��èöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.Íà ìàãíèòíûé ìîìåíòM2 ýòîãî ñëîÿ ñî ñòîðîíûèíæåêòèðîâàííûõ ýëåêòðîíîâ, ñîçäàþùèõ ñóììàð�íûé ìàãíèòíûé ìîìåíò S, äåéñòâóåò ñèëà, êîòîðàÿñòðåìèòñÿ èçìåíèòü íàïðàâëåíèå ìîìåíòà M2 â îá�ëó÷àåìîé ëàçåðîì îáëàñòè íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Âå�ëè÷èíó òàêîé ñèëû ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ ìîæíî çàïè�ñàòü êàê TM = ASM2; (4)ãäå  � êîý��èöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü ïî�ëÿðèçàöèè ýëåêòðîíîâ.Êîãäà âåëè÷èíà ñèëû ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ ñòà�íîâèòñÿ áîëüøå êîýðöèòèâíîé ñèëû âòîðîãî ñëîÿTbFe, òî ïðîèñõîäèò åãî ïåðåìàãíè÷èâàíèå. Ñïîñîá�ñòâîâàòü ïåðåìàãíè÷èâàíèþ áóäåò òàêæå ñíèæåíèåêîýðöèòèâíîé ñèëû ïëåíêè TbFe ïðè åå íàãðåâå [7℄.Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà íåðàâíîâåñíîãî ìàãíèòíî�ãî ìîìåíòà, ñîçäàâàåìîãî ñïèíîâûì òîêîì â âûõîä�íîì ñëîå TbFe, à ñîîòâåòñòâåííî è ìàêñèìàëüíàÿâåëè÷èíà ïåðåìàãíè÷èâàþùåé ñèëû, äåéñòâóþùåéíà îáëó÷àåìóþ îáëàñòü, äîëæíà âîçíèêàòü â ìàê�ñèìóìå íàíîñåêóíäíîãî èìïóëüñà Nd�ÈÀ�-ëàçåðà.Îöåíêà âðåìåíè ïðîëåòà ýëåêòðîíà èç îäíîãî ñëîÿTbFe â äðóãîé �l = l=�e, ãäå l � òîëùèíà ñëî�åâ, �e � h=�me � ñêîðîñòü ýëåêòðîíà, h=� � èì�ïóëüñ �îòîíà è me � ìàññà ýëåêòðîíà, äàåò çíà÷å�íèÿ �l � 10�11 ñ, ÷òî íà ïîðÿäîê ìåíüøå âðåìåíè ðå�ëàêñàöèè ñïèíîâîé ïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîíîâ â ñëîåTbFe (�p = 10�9�10�10 ñ).Â íàøåé ìíîãîñëîéíîé ïëåíêå ïåðâûé ìàãíèò�íûé ñëîé, îáîãàùåííûé òåðáèåì, èìååò áîëåå âûñî�êóþ (ïî÷òè â äâà ðàçà, ðèñ. 2) êîýðöèòèâíóþ ñè�ëó, ÷åì âòîðîé (âûõîäíîé ïî îòíîøåíèþ ê èçëó÷å�íèþ Nd�ÈÀ�-ëàçåðà) ñëîé, îáîãàùåííûé æåëåçîì.Êîãäà ýòè ñëîè íàìàãíè÷åíû â îäíîì íàïðàâëåíèè,âåëè÷èíà óãëà Ôàðàäåÿ äëÿ ïëåíêè â öåëîì èçíà�÷àëüíî ìàëà, � � 0:1Æ, à âåëè÷èíà óãëà Êåððà äëÿïåðâîãî ñëîÿ TbFe íåìíîãî ìåíüøå, ÷åì äëÿ âòîðî�ãî. Ïðè âîçðàñòàíèè ìîùíîñòè â ëàçåðíîì èìïóëüñåâåëè÷èíà óãëà Ôàðàäåÿ è âåëè÷èíû óãëîâ Êåððà äëÿâõîäíîãî è âûõîäíîãî ñëîåâ óìåíüøàþòñÿ èç-çà íà�ãðåâà. Âðåìÿ ðåëàêñàöèè íàãðåòîé ïëåíêè �e çàäàåò�ñÿ âðåìåíåì îòâîäà òåïëà â ïîäëîæêó è �e � d2=K,

ãäå d� ðàäèóñ ëàçåðíîãî ïó÷êà íà ïëåíêå,K � êîý���èöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäèìîñòè ïîäëîæêè. Ïðèd = 200 íì è K = 0:007 ñì2 � ñ�1, �e � 10�8 ñ, ÷òîõîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìûì (ðèñ. 3) çàòÿãè�âàíèåì çàäíåãî �ðîíòà ñèãíàëà jR.Åñëè æå ïåðâûé è âòîðîé ñëîè TbFe íàìàãíè÷å�íû â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, òî óãîë Ôà�ðàäåÿ â èññëåäóåìîé ñòðóêòóðå ìàêñèìàëüíî áîëü�øîé, � > 1Æ, à óãëû Êåððà äëÿ ðàçíûõ ñëîåâTbFe íå òîëüêî íåìíîãî ðàçëè÷àþòñÿ ïî âåëè÷èíå,íî è èìåþò ðàçíûå çíàêè. Ïðè íàãðåâå ïëåíêè èì�ïóëüñîì Nd�ÈÀ�-ëàçåðà âåëè÷èíû óãëîâ Ôàðàäåÿè Êåððà äëÿ îáîèõ ñëîåâ äîëæíû ìîíîòîííî óìåíü�øàòüñÿ è ïîòîì ðåëàêñèðîâàòü ñ ïîñòîÿííîé âðå�ìåíè �e. Îäíàêî ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò (ðèñ. 4),÷òî ïðè áîëüøîé ìîùíîñòè âáëèçè ìàêñèìóìà íà�íîñåêóíäíîãî ëàçåðíîãî èìïóëüñà íàáëþäàåòñÿ äî�ñòàòî÷íî ðåçêîå (õàðàêòåðíîå âðåìÿ ýòîãî ïðîöåññàìåíüøå �e) óáûâàíèå �îòîýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëàJp, âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà óãëó Ôà�ðàäåÿ â ïëåíêå. Îäíîâðåìåííî ñèëüíî óáûâàåò èâåëè÷èíà �îòîýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà jR. Àìïëè�òóäà ýòîãî ñèãíàëà ïðîõîäèò ÷åðåç íóëü, ñòàíîâèò�ñÿ îòðèöàòåëüíîé è äàæå âîçðàñòàåò ïî àáñîëþòíîéâåëè÷èíå ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàíîñåêóíäíîãî èìïóëü�ñà Nd�ÈÀ�-ëàçåðà. Õàðàêòåð íàðàñòàíèÿ àáñîëþò�íîé âåëè÷èíû îòðèöàòåëüíîãî ñèãíàëà jR äîñòàòî÷�íî õîðîøî îïèñûâàåòñÿ âðåìåíåì ðåëàêñàöèè òåïëàâ ïëåíêå �e. Êàê ìû îòìå÷àëè, èçìåíåíèÿ â âûõîä�íîì ñëîå TbFe, âûçâàííûå íàíîñåêóíäíûì èìïóëü�ñîì Nd�ÈÀ�-ëàçåðà, ñîõðàíÿþòñÿ è èõ ìîæíî çàðå�ãèñòðèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òîïîä äåéñòâèåì ìîùíûõ íàíîñåêóíäíûõ èìïóëü�ñîâ Nd�ÈÀ�-ëàçåðà (� = 355 íì) â ïëåíêåñ èçíà÷àëüíî íàìàãíè÷åííûìè â ïðîòèâîïî�ëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ �åððèìàãíèòíûìè ñëîÿ�ìè TbFe (Al2O3/TbFe"/Al2O3/TbFe#/Al2O3 èAl2O3/TbFe"/Au/TbFe#/Al2O3) ïðîèñõîäèò ïåðå�ìàãíè÷èâàíèå áîëåå íèçêîêîýðöèòèâíîãî âûõîäíîãîñëîÿ TbFe. Ïðè÷èíîé òàêîãî ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ,ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ ìàãíèòíîãîìîìåíòà ïîëÿðèçîâàííûìè ñïèíàìè èç âõîäíîãîñëîÿ â âûõîäíîé ñëîé TbFe. Ýëåêòðîíû ñ âûñîêîéñòåïåíüþ ñïèíîâîé ïîëÿðèçàöèè èíæåêòèðóþòñÿâ âûõîäíîé ñëîé TbFe ïîä äåéñòâèåì �îòîííî�ãî äàâëåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ñîçäàþò âçîíå äåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ëîêàëüíûéíåðàâíîâåñíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò, êîòîðûé èìååòïðîòèâîïîëîæíîå ïî îòíîøåíèþ ê ìàãíèòíîìóìîìåíòó âûõîäíîãî ñëîÿ íàïðàâëåíèå.900



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 4 (10), 2007 Ôîòîííîå äàâëåíèå è ïåðåíîñ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà : : :Îöåíèòü âåëè÷èíó ñèëû ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ, ñî�çäàâàåìîãî òàêèì ñïèíîâûì òîêîì, ìîæíî ïî âå�ëè÷èíå òîêà, âîçíèêàþùåãî ìåæäó ñëîÿìè TbFe çàñ÷åò �îòîííîãî äàâëåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Íàîñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [12℄ ìîæíî ïîëó÷èòü ñëå�äóþùåå âûðàæåíèå äëÿ ïëîòíîñòè òàêîãî òîêà:js = �e�(1�R)I n0�p��me ; (5)ãäå I , �, R è n0 � èíòåíñèâíîñòü, êîý��èöèåíò ïî�ãëîùåíèÿ, îòðàæåíèÿ è ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ëà�çåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñëîåì TbFe; �p, me � âðåìÿ ðå�ëàêñàöèè èìïóëüñà è ý��åêòèâíàÿ ìàññà ýëåêòðî�íà â ñëîå TbFe;  � ñêîðîñòü ñâåòà;  < 1, � < 1,� < 1 � êîý��èöèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå ñòåïåíüïîëÿðèçàöèè ýëåêòðîíîâ, ïåðåäà÷ó èìïóëüñà �îòî�íîâ ýëåêòðîíàì â ñëîå TbFe è ý��åêòèâíîñòü ïðîõî�æäåíèÿ ñïèí-ïîëÿðèçîâàííûõ ýëåêòðîíîâ èç îäíîãîñëîÿ TbFe â äðóãîé.Îòñþäà äëÿ âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâà�åìîãî âî âòîðîì ñëîå TbFe çà ñ÷åò ñïèíîâîãî òîêà,èíäóöèðóåìîãî �îòîííûì äàâëåíèåì ëàçåðíîãî èç�ëó÷åíèÿ, ïîëó÷èìHs = A�(1�R)I�B n0�p��2�0me ; (6)ãäå �B è �0 � ìàãíåòîí Áîðà è àáñîëþòíàÿ ìàãíèò�íàÿ ïðîíèöàåìîñòü.Ïðè I = 1 ÌÂò/ñì2, � = 105 ñì�1, R = 0:3,�p = 10�9�10�10 ñ, A = 0:8,  = 0:8, � = 0:8è � = 0:5 ïîëó÷àåì äëÿ òàêîãî ìàãíèòíîãî ïî�ëÿ çíà÷åíèÿ H � 107�106 À/ì, ÷òî çíà÷èòåëüíîáîëüøåå êîýðöèòèâíîé ñèëû íàøåãî âûõîäíîãî ñëîÿTb(17�19)Fe(83�81) äàæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå(H0 = 110 êÀ/ì, ðèñ. 2).Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþòíàì îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî ïîä äåéñòâèåì �î�òîííîãî äàâëåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â ïëåíî÷�íîé ñòðóêòóðå Al2O3/TbFe/Al2O3/TbFe/Al2O3 èAl2O3/TbFe/Au/TbFe/Al2O3 âîçíèêàåò ñïèíîâûéòîê. Ýòîò òîê íå òîëüêî âëèÿåò íà ìàãíèòîîïòè�÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òàêîé ñòðóêòóðû, íî è ïðè

ïðîòèâîïîëîæíîé íàìàãíè÷åííîñòè ñëîåâ TbFe ìî�æåò âûçûâàòü çà ñ÷åò ïåðåíîñà ìàãíèòíîãî ìîìåíòàïîëÿðèçîâàííûìè ýëåêòðîíàìè ïåðåìàãíè÷èâàíèåñëîÿ ñ áîëåå íèçêîé êîýðöèòèâíîé ñèëîé.Â çàêëþ÷åíèå àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòüÌ. Äîé÷ìàíó è ñîòðóäíèêàì Ëàçåðíîãî öåíòðà ãî�ðîäà �àííîâåðà, êîòîðûå ïîìîãëè ïðîâåñòè íåîáõî�äèìûå èññëåäîâàíèÿ.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. R. Merservey and P. M. Tedrov, Phys. Rep. 238, 175(1994).2. A. Brataas, Yu. V. Nazarov, and G. E. W. Bauer,Phys. Rev. Lett. 84, 2481 (2000).3. Í. Í. Êðóïà, ÆÝÒÔ 120, 1268 (2001).4. Hao Meng and Jian-Ping Wang, IEEE Trans. Magn.41, 2612 (2005).5. J. Katine, F. Albert, R. Buhrman et al., Phys. Rev.Lett. 84, 3149 (2000).6. Í. Í. Êðóïà, Î. Ì. Êóçüìàê, Â. Þ. Êàðàñåâà, Ïî�âåðõíîñòü �11, 92 (2001).7. T. Egami, Rep. Progr. Phys. 47, 1601 (1984).8. V. N. Antonov, A. N. Yaresko, A. Ya. Perlov, and V.V. Nemoshkalenko, Fisika Nizkih Temperatur 25, 527(1999).9. R. Pittini and P. Wahter, J. Magn. Magn. Mat. 186,306 (1998).10. Í. Í. Êðóïà, Ìåòàëëî�èçèêà è íîâåéøèå òåõíîëî�ãèè 22, 35 (2000).11. J. E. Coff and W. L. Shaide, Progr. Quant. Eletron.61, 10471 (2000).12. �. À. Àñêàðüÿí, Ì. Ñ. �àáèíîâè÷, À. Ä. Ñìèðíîâà,Â. Á. Ñòóäåíîâ, Ïèñüìà â ÆÝÒÔ 5, 116 (1967).
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