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должает уменьшаться (хотя Е = 0), либо увеличивается, возвращаясь к ис-
ходному значению в обоих случаях со временем 1СГ3 с. Этот странный на
первый взгляд результат был объяснен в предположении независимого и
различного по интенсивности возбуждения (нагрева) магнонов и фононов но-
сителями заряда. Согласно теории 4 такая возможность обусловлена слабой
связью магнонной и фононной подсистем в магнитных полупроводниках с низ-
кой температурой Кюри (более низкой, чем температура Дебая).

Для оценки эффективности возбуждения магнонов горячими носителями
заряда введен параметр 7 = АУщ/ДГф, равный отношению приращения тем-
пературы магнонов во время импульса к температуре фононов. ДГМ и А Уф
определяются экспериментально по релаксационным кривым намагниченно-
сти. Проведен комплекс исследований параметра 7 в зависимости от напря-
женности электрического и магнитного полей, температуры, концентрации
и подвижности носителей заряда в магнитном полупроводнике. Результаты
этих исследований согласуются с теорией 4.

Полученные результаты по возбуждению магнонов горячими носителями
заряда подтверждены независимыми исследованиями температур горячих
носителей заряда и магнонов по температурам СВЧ шумов 8 . Эти исследова-
ния показали, что в типичных условиях опыта имеет место разогрев носи-
телей заряда от нескольких десятков до нескольких сотен Кельвинов. Обна-
ружен также разогрев магнонов до нескольких десятков Кельвинов.

Полученные результаты по возбуждению магнонов носителями заряда
имеют ряд следствий для других физических свойств магнитных полупровод-
ников. Эти следствия определяются, во-первых, влиянием на энергетиче-
ский электронный спектр магнитного полупроводника уменьшения намагни-
ченности (за счет возбуждения магнонов) и, во-вторых, возможностью конт-
ролируемой передачи энергии от носителей заряда магнонам. Отмеченное
можно проиллюстрировать результатами опытов по влиянию сильного элект-
рического поля на СВЧ поглощение 9, а также на оптические и магнитоопти-
ческие параметры 1 0 магнитных полупроводников.

В целом можно заключить, что изложенные результаты являются пер-
выми, но в достаточной степени обнадеживающими шагами в направлении
к новой области прикладной физики твердого тела — полупроводниковой
магнитоэлектроники — области с существенно новыми возможностями для
техники.
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И . О. К у л и к . С в е р х п р о в о д и м о с т ь у з к о з о н н ы х м е -
т а л л о в и п о л у п р о в о д н и к о в и м о д е л ь с в е р х п р о -
в о д я щ е г о с т е к л а . В последнее в р е м я , в с в я з и с проблемами сверх-
п р о в о д н и к о в о г о м а т е р и а л о в е д е н и я и п о и с к о м высокотемпературных сверх-
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среднего поля
1 0

— лЛ/vl '
—v) (2)

(z _ число ближайших соседей в решетке, v — среднее число пар на узел,
v = х!2). Соотношение величин Wx и W2 определяет тип фазовой диаграммы
GC (рис. 2). Учет межузельных корреляций (выход за рамки приближения сред-
него поля) 1 7 не меняет качественно картины сосуществования сверхпрово-
дящей (СП), зарядово упорядоченной (ЗУС) и смешанной (М) фаз. В сверх-
проводящем состоянии щель порядка Тс (отношение 2А/ГС ^ 4 ) , а в заря-

1 V

Рис. 2. Фазовая диаграмма «сверхпроводящего стекла»,
а) Без учета беспорядка: б) сверхпроводимость при сильном диагональном беспорядке

дово-упорядоченном — порядка ТА. Учет диагонального беспорядка умень-
шает как То, так и Тй. При этом в пределе сильного беспорядка 8U >* Т%
имеем (рис. 2, б)

(3)

где 0 < а < 1, а величина А определяется из соотношения th A — (2v —
— р)/р при v < р, th А = (2v — 1 — р)/(1 — р) при v >p; p — относи-
тельное число узлов со значением U% = (U) + 8С7/2, 1 — р — соответст-
венно (U) - (8С7/2).

Выше температуры перехода при узкой поляронной зоне проводимость
определяется в основном одиночными электронами, поэтому она будет воз-
растать с увеличением температуры. Фактически модель CG описывает пере-
ход полупроводник-сверхпроводник, равно как и (благодаря наличию ЗУС)
переход в диэлектрическое состояние при изменении состава. В основном,
несмотря на кажущееся сильное различие исходных предпосылок, лежащих
в основе теории БКШ и теории СС, их отличие оказывается не качественным,
а количественным, и поскольку сверхпроводимость реально невозможна ни
при очень малых (Тс ~ е"1/^), ни при очень больших (Тс ~ (1/А,) е"̂ */<и>) зна-
чениях X, то оно может быть выявлено посредством детального изучения таких
величин, как 2А/ГС, Ас/с (Ас — скачок теплоемкости), Н с 2 / Н с 1 и т. д. в слу-
чае % ̂  1 и 1 ^ 1. Интересно, что величина критического поля Н с 2 в модели
СС оказывается очень большой 1 8 и значительно превышает так называемый
парамагнитный предел.
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