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Гигантское магнетосопротивление в сверхрешетках Fe/Cr :

Нобелевская премия - 2007



Сверхрешетки РЗМ/ПМ 



Сверхрешетки Fe/Gd как модельная система

4

•Сильная температурная зависимость намагниченности Gd

•Сильное обменное взаимодействие внутри Fe

•Сильное обменное взаимодействие Fe-Gd

•Относительно слабый обмен внутри Gd

•Индуцированные магнитные моменты вблизи интерфейсов в Gd

JFe-Fe ~ 20.5 pJ/m

JGd-Gd ~ 7.5 pJ/m

JFe-Gd ~ - 10 pJ/m

Gd

Fe

Tc (bulk Fe) = 1043 K

Tc (bulk Gd) = 289 K



Новые идеи 1: управление обменным взаимодействием Fe-Gd с 

помощью антиферромагнитных прослоек

Роль антиферромагнитной прослойки:

• Индуцирует магнитный момент в Gd при комнатной температуре

• Изменение магнитного упорядочения Fe-Gd на ферромагнитное

• Система с большим магнитным моментом при комнатной температуре



Further ideas: управление обменным взаимодействием Fe-Gd с 

помощью прослойки Cr

Fe-Gd магнитное упорядочение можно контролировать используя 

прослойку из антиферромагнитного Cr



Магнетизм сверхрешеток [Fe(35 Å)/Cr(4.4 Å )/Gd(50 Å)/Cr(4.4 Å)]12

Введение прослойки в 3 ML Cr кардинально изменяет 

магнитной поведение



Рентгеновская рефлектометрия в Fe/Gd, Fe/Cr/Gd
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Хорошо определенная слоистая структура, rms ~ 1-3 Å



Рентгеновская дифракция при скользящем падении
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В Fe/Cr/Gd возникает новая фаза ГЦК Gd фаза с уменьшенным 

Магнитным моментом 



Рефлектометрия поляризованных нейтронов
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Проблема при работе с Gd

b''b'

Gd SLD сильно зависит от длины волны в термальной области



PNR @ RT
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Качественно магнитный порядок при комнатной температуре 

одинаков Fe/Gd и Fe/Cr/Gd



PNR @ Т=15 К
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Принципиально разное магнитное упорядочение при низких температурах



Профили намагниченности в Fe/Gd и Fe/Cr/Gd
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Введение только 3 ML Cr намного уменьшает магнитный момент Gd



Выводы:

• Введение прослойки Cr приводит к возникновению ГЦК фазы Gd в 

Fe/Cr/Gd

• Для новой фазы характерно наличие уменьшенного магнитного момента

• Индуцированный момент вблизи интерфейсов в Gd возникает

• Система Fe/Cr/Gd - не лучший выбор для поиска наноматериалов с 

большим магнитным моментом


