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Физика конденсированного состояния
Condensed State Physics

Материалы и методы
Измерения зависимости сопротивления от температуры и магнитосопротивления ∆ ( )R B  при фикси-

рованной температуре производились с помощью криогенной установки фирмы Cryogenics (Англия). 
Данная система даст возможность варьировать температуру образца в интервале от 1,7 до 300 К, сверх-
проводящий магнит позволяет плавно изменять индукцию магнитного поля, которое в данном экспери-
менте прикладывалось перпендикулярно направлению протекания электрического тока.

Исследованный образец C(Co) синтезировался по методике, описанной в [1]. Мольная доля кобальта 
в образце составляла x = 0,198, длительность предварительного отжига при 300 °С – 2 ч, температура 
высокотемпературного отжига – 700 °С.

Результаты и их обсуждение
На рис. 1 представлена температурная зависимость сопротивления R T( ) исследованного образца. 

Видно, что в области температур ниже перегиба (Т = 41 К), которая характеризуется отрицательным 
значением температурного коэффициента сопротивления, экспериментальная кривая R T( ) хорошо 
описывается логарифмической зависимостью, с небольшим отклонением от нее для самых низких 
температур эксперимента (T < 3 К). Такое поведение величины R T( ) характерно при учете квантовой 
поправки к классической проводимости Друде для двумерного случая проявления эффекта слабой 
локализации и наблюдается у тонких слоев углерода в предграфитном состоянии независимо от спо-
соба их получения  [2– 4]. Анализ зависимости R T( ) для образцов, полученных с  использованием 
данной методики, проведен в работах [2; 5]. Отметим, что из-за гетерогенной структуры образца мы 
оперируем с его полным сопротивлением, а не удельным сопротивлением или удельной электропро-
водностью.

Наблюдаемое при самых низких температурах отклонение от линейной зависимости R T( ) в полу-
логарифмическом масштабе обычно связывают с  возрастанием роли механизма спин-орбитального 
взаимодействия в интерференции волновых функций электронов при уменьшении вероятности про-
цесса неупругого рассеяния на фононах.

Согласно теории электропроводность материалов, проявляющих эффект слабой локализации, за-
висит от магнитного поля, причем магнитосопротивление может иметь сложный, в частности знако-
переменный, характер [7]. Конкретный вид зависимости ∆ ( )R B  обусловлен рядом микроскопических 
параметров, и это дает возможность их определения путем анализа указанной зависимости.

Экспериментальная кривая магнитосопротивления исследованного образца для температуры Т = 2,2 К 
представлена на рис.  2, который свидетельствует о  знакопеременном характере магнитосопротивле-
ния: положительное магнитосопротивление, характерное для малых магнитных полей, сменяется при 
ВC = 430,6 мТл отрицательным магнитосопротивлением при дальнейшем повышении индукции магнит-
ного поля. Аналогичное поведение магнитосопротивления для углеродных материалов в предграфитном 

Рис. 1. Температурная зависимость сопротивления образца C(Co);  
прямая линия соответствует идеальной логарифмической зависимости

Fig. 1. Temperature dependence of the resistance of the sample C(Co);  
a straight line corresponds to a perfect logarithmic dependence


