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Термин «спинтроника» был введён и получил широкое распространение в конце XX в. Однако

спинтроника, как самостоятельное направление, начала оформляться значительно раньше.

Научные основы спинтроники были заложены в конце XIX − начале XX вв. вместе с созданием

и развитием квантовой физики. Наличие спина у электронов и фундаментальные

закономерности его проявления в спектрах излучения атомов обнаружены и описаны в работах

П. Зеемана, А. Комптона, О. Штерна и В. Герлаха, Дж. Уленбека и С. Гаудсмита, В. Паули,

Э. Ферми и П. Дирака.

В 1935 году вышла в свет работа Л. Д. Ландау и Е. М. Лифшица «К теории дисперсии

магнитной проницаемости ферромагнитных тел» (См. Слайд 4). В этой работе не только

решены важные задачи физики магнетизма, актуальные для своего времени, но и фактически

сформулирован новый (феноменологический) подход к физике упорядоченных спиновых

систем. Основой этого подхода является уравнение динамики намагниченности, впервые

записанное авторами статьи и получившее в мировой литературе название уравнения Ландау–

Лифшица.

В 1936 году Н. Мотт ввёл концепцию спин-поляризованных токов и предсказал, что в

ферромагнетиках электрические токи должны состоять из поляризованных по спину подвижных

носителей заряда (См. Слайд 4).

Значительное углубление знаний о поведении спиновых систем было достигнуто во второй

половине XX в. Среди работ, предвосхитивших развитие спинтроники, отметим пионерские

исследования М. И. Дьяконова и В. И. Переля, показавших возможность ориентации спинов при

протекании тока (См. Слайд 5), А. Г. Аронова и Г. Е. Пикуса по спиновой инжекции в

полупроводниках (См. Слайд 6), А. Г. Гуревича по магнитным колебаниям и волнам в твёрдых

телах (См. Слайд 7).
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Барьяхтар, В. Г. Уравнение Ландау-Лифшица. 80 лет истории, успехи и перспективы / В. Г. Барь-

яхтар, Б. А. Иванов. – Текст : непосредственный // Физика низких температур. – 2015. – Т. 41, № 9.

– С. 855-863 : 1 рис. – Библиогр.: с. 861-863 (83 назв.). − Имеется электронная версия печатной

публикации. – URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24156650 (дата обращения: 10.02.2021). –

Режим доступа: свободный. – ISSN 0132-6414.

Mott, N. F. The electrical conductivity of transition metals / N. F. Mott. − DOI:
10.1098/rspa.1936.0031. − Текст : непосредственный // Proceedings of the Royal Society of
London A. − 1936. − Vol. 153. − P. 699–717. – Библиогр.: в сносках (21 назв.). − Имеется
электронная версия печатной публикации. – URL: https://royalsocietypublishing.org/
doi/10.1098/rspa.1936.0031 (дата обращения: 12.02.2021). – Режим доступа: свободный.
– ISSN 0370-1662.

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24156650
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rspa.1936.0031
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Dyakonov, M. I. Current-induced spin orientation of electrons in semiconductors / M. I. Dyakonov and

V. I. Perel. − DOI: 10.1016/0375-9601(71)90196-4. – Текст : непосредственный // Physics Letters

A. − 1971. − Vol. 35, Iss. 6. − P. 459-460. – Библиогр.: p. 460 (3 назв.). − Имеется электронная

версия печатной публикации. – URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/

0375960171901964 (дата обращения: 10.02.2021). – Режим доступа: по подписке. – ISSN 0375-

9601.

Дьяконов, Μ. И. О спиновой ориентации электронов в межзонном поглощении

света в полупроводниках / Μ. И. Дьяконов, В. И. Перель. – Текст :

непосредственный // Журнал экспериментальной и теоретической физики. –

1971. – Т. 60, № 5. – С. 1954-1965 : 2 рис. – Библиогр.: с. 1965 (11 назв.). – ISSN

0044-4510.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0375960171901964
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0375960171901964
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Аронов, А. Г. Спиновая инжекция в полупроводниках / А. Г. Аронов, Г. Е. Пикус.

– Текст : непосредственный // Физика и техника полупроводников. – 1976. – Т. 10,

№ 6. – С. 1177-1180 : 4 рис. – Библиогр.: с. 1179-1180 (10 назв.). – ISSN 0015-3222.

Бир, Г. Л. Спиновая релаксация электронов, рассеиваемых дырками / Г. Л. Бир,

А. Г. Аронов, Г. Е. Пикус. – Текст : непосредственный // Журнал

экспериментальной и теоретической физики. – 1975. – Т. 69, № 4. – С. 1382-1397 : 5

рис. – Библиогр.: с. 1397 (12 назв. ). – ISSN 0044-4510.
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A851675, A856831

Гуревич, А. Г. Магнитные колебания и волны / А. Г. Гуревич, Г. А. Мелков. −

Москва : Физматлит : Наука, 1994. − 464 с. : 17 табл., 240 рис. − Библиогр.: с.

448-459 (466 назв.). − ISBN 5-02-014366-9. − Текст : непосредственный.

Излагаются физические представления и основы теории ферромагнитного и

антиферромагнитного резонансов и спиновых волн; основы электродинамики

гиротропных сред и принципы построения ферритовых СВЧ устройств.

Рассматриваются нелинейные явления, в частности, параметрическое

возбуждение спиновых волн; взаимодействие колебаний и волн

намагниченности с упругими волнами и носителями заряда; процессы

релаксации.

A227001, A227002, A582720-A582723

Гуревич, А. Г. Магнитный резонанс в ферритах и антиферромагнетиках

/ А. Г. Гуревич. − Москва : Главная редакция физико-математической

литературы : Наука, 1973. − 592 с. : 8 табл., 29 рис. − Библиогр.: 574-591

(573 назв.) − Текст : непосредственный.

Книга представляет собой введение в теорию магнитных колебаний (или

магнитного резонанса) в магнитоупорядоченных средах: ферро-, ферри- и

антиферромагнетиках. Рассматриваются процессы, происходящие при

достаточно малых амплитудах колебаний − линейные явления. Излагается

макроскопическая теория малых магнитных колебаний: однородных

(ферромагнитный и антиферромагнитный резонансы) и неоднородных

(магнитостатические колебания и спиновые волны). Излагаются также основы

электродинамики систем, содержащих намагниченные (гиротропные) среды.

Рассматривается и микроскопическая теория магнитных колебаний.

Сравнительно подробно исследуются процессы релаксации, ответственные за

диссипацию энергии магнитных колебаний.
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A852996, A852997, A852998, A879529

Вашковский, А. В. Магнитостатические волны в электронике сверхвысоких частот :

учебное пособие для физических специальностей университетов /А. В. Вашковский,

В. С. Стальмахов, Ю. П. Шараевский. – Саратов : Издательство Саратовского универ-

ситета, 1993. – 311 с. : 205 рис. – Библиогр.: с. 301-308 (156 назв.). – ISBN 5-292-00650-

5. – Текст : непосредственный.

Книга написана на основе курса лекций, читаемых студентам физического

факультета Саратовского университета. Учебное пособие состоит из 15 лекций, в

которых рассматриваются линейные волновые явления на магнитостатических

волнах, нелинейные процессы, оптика магнитостатических волн, прикладные

вопросы использования магнитостатических волн в электронике СВЧ, а также

приводятся данные экспериментальных исследований.

A589960, A589961, A589962, A589963, A589964

Стальмахов, В. С. Лекции по спиновым волнам : Часть I / В. С. Стальмахов, А. А Игнатьев.

– Саратов : Издательство Саратовского университета, 1983. – 182 с. : 107 рис. – Библиогр.:

с. 174-177 (54 назв.). – Текст : непосредственный.

Книга написана на основе курса лекций, читаемого авторами студентам-радиофизикам на

физическом факультете Саратовского университета, и является первым отечественным

учебным пособием по магнитостатическим волнам. В лекциях излагаются общие сведения

о магнитных диэлектриках и их свойствах на СВЧ, основы СВЧ электродинамики

спиновых магнитостатических волн, прикладные и технические аспекты их использования

в различных СВЧ устройствах. В учебное пособие включены результаты оригинальных

исследований последних лет.
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Новый толчок спинтроника получила благодаря открытию эффекта туннельного

магнитосопротивления (М. Жюльер, 1975) и эффекта гигантского магнитосопротивления (П.

Грюнберг, А. Ферт, 1988, Нобелевская премия по физике за 2007 год) (См. Слайды 10, 11).

Свой вклад в развитие теории, постановки экспериментов, а также применения спинтроники

внесли и продолжают вносить учёные Саратовского университета (См. Слайды 8, 27, 28).

Менее чем за двадцать лет применение спинтронных явлений дало возможность существенно

повысить ёмкость внешних накопителей, распространив технологию жёстких дисков на такие

мобильные устройства, как фото- и видеокамеры и портативные мультимедийные плееры.

Спинтроника проникла в область автомобильной промышленности и биомедицинские

технологии, а объединившись с применением эффектов туннельного магнетосопротивления и

явлений переноса спина, готовит платформу для внедрения в технологии оперативной памяти

компьютеров и микроволновых источников мобильных телефонов. Современные научные

исследования явлений переноса спина, мультиферроиков, исследования в области

полупроводниковой и молекулярной спинтроники открывают новые горизонты для многих

практических применений. Другая перспектива спинтроники предполагает использование

квантовомеханических свойств спина и продолжительного времени когерентности спина в

наноразмерных структурах в других, гораздо более революционных приложениях, связанных с

квантовыми компьютерами. Подробная хронология достижений спинтроники представлена на

сайте Spintronics-info (См. Слайды 12, 13).



Нанотехнологии позволяют изготовить чувствительные считывающие головки для
компактных жёстких дисков. – DOI: 10.3367/UFNr.0178.200812e.1335. – Текст : непосред-
ственный // Успехи физических наук. – 2008. – Т. 178, № 12. – С. 1335. − Имеется электрон-
ная версия печатной публикации. – URL: https://ufn.ru/ru/articles/2008/12/e (дата обращения:
10.02.2021). – Режим доступа: свободный. – ISSN 0042-1294.
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https://ufn.ru/ru/articles/2008/12/e


Ферт, А. Происхождение, развитие и перспективы спинтроники / А. Ферт. – DOI:

10.3367/UFNr.0178.200812f.1336. – Текст : непосредственный // Успехи физических наук. –

2008. – Т. 178, № 12. – С. 1336-1348 : 13 рис. – Библиогр.: с. 1348 (75 назв.). – Материалы

Нобелевской лекции. − Имеется электронная версия печатной публикации. – URL:

https://ufn.ru/ru/articles/2008/12/f (дата обращения: 10.02.2021). – Режим доступа: свободный.

– ISSN 0042-1294.

Грюнберг, П. А. От спиновых волн к гигантскому магнетосопротивлению и далее / П. А. Грюнберг.

– DOI: 10.3367/UFNr.0178.200812g.1349. – Текст : непосредственный // Успехи физических наук. –

2008. – Т. 178, № 12. – С. 1349-1358 : 14 рис. – Библиогр.: с. 1358 (13 назв.). – Материалы

Нобелевской лекции. − Имеется электронная версия печатной публикации. – URL:

https://ufn.ru/ru/articles/2008/12/g (дата обращения: 10.02.2021). – Режим доступа: свободный. – ISSN

0042-1294.
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https://ufn.ru/ru/articles/2008/12/f
https://ufn.ru/ru/articles/2008/12/g
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Spintronics history. – Текст : электронный // Spintronics-info : [сайт] / Metaglass LTD. –

2004-2021. – URL: https://www.spintronics-info.com/history. – Article last updated on : Nov

02, 2020 (дата обращения: 18.02.2021).

https://www.spintronics-info.com/history
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Spintronics history. – Текст : электронный // Spintronics-info : [сайт] / Metaglass LTD. –
2004-2021. – URL: https://www.spintronics-info.com/history. – Article last updated on : Nov
02, 2020 (дата обращения: 18.02.2021).

https://www.spintronics-info.com/history


A985306, A985307, A985308
Аплеснин, С. С. Основы спинтроники : учебное пособие /
С. С. Аплеснин. – 2-е издание, исправленное. – Санкт-Петербург ; Москва ;
Краснодар : Лань, 2010. – 287, [1] с. – (Учебники для вузов. Специальная
литература). – Библиогр.: с. 283-285 (42 назв.). – ISBN 978-5-8114-1060-6. – Текст
: непосредственный.
Приведены основные сведения об электрических и магнитных свойствах твёрдых
тел. Рассмотрены физические основы работы твердотельных устройств. Изложе-
ны физические процессы управления поведением электронов в твёрдых телах.

Магнитная релаксация в устройствах спиновой электроники : монография / Р. Б. Моргунов,
О. В. Коплак, А. Д. Таланцев, О. С. Дмитриев, А. И. Безверхний. – Тамбов : Издательский
центр ФГБОУ ВО «ТГТУ», 2019. – 156 с. : 93 рис. – Библиогр.: с. 147-154 (90 назв.). – ISBN
978-5-8265-2003-1. – Текст : непосредственный.
Описаны современные представления в области спинтроники и её реализации в реальных
устройствах. Основное внимание уделено сенсорике – области спинтроники, направленной
на разработку технологий сенсоров магнитного поля, основанных на новых физических
технологиях, которые приходят постепенно на смену датчикам Холла.
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A999234, A999235
Материалы современной электроники и спинтроники / В. А. Стародуб [и др.]. – Москва : Физматлит,
2018. – 424 с. : ил. – Библиогр. в конце разд. – ISBN 978-5-9221-1825-5. – Текст : непосредственный.
Монография посвящена возникшему в конце 60-х – начале 70-х гг. XX в. направлению физики и
химии твёрдого тела – физикохимии низкоразмерных проводящих твёрдых тел, достигшей к
настоящему времени высокого уровня развития, что позволяет широко использовать подобные
объекты в микро- и наноэлектронике и спинтронике. Обсуждаются материалы современной
электроники и спинтроники — неорганические и комплексные соединения, органические соединения,
органические и неорганические полимеры.

Борисенко,В.Е.Спинтроника : учебноепособие /В.Е.Борисенко,А.Л.Данилюк,Д.Б.Мигас.–
Москва :Лаборатория знаний, 2017. – 232 с. : ил., схем., табл. – (Учебник для высшейшколы). –
Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=471115 (дата
обращения: 17.02.2021).–Библиогр.вкн.– ISBN978-5-00101-538-3 (эл.).– ISBN978-5-906828-49-
1(печат.изд.).–Текст :электронный.
В данном учебном пособии обобщены теоретические представления и фундаментальные
закономерности явлений, лежащих в основе спинтроники. Также рассмотрены принципы
функционирования и конструкции спинтронных элементов и систем для обработки
информации.
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https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=471115
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Felser, C. Spintronics: From Materials to Devices / Claudia Felser, Gerhard H. Fecher. –

DOI: https://doi.org/10.1007/978-90-481-3832-6. – Текст : электронный // Information
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