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2.3.2 Mössbauer Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.3.3 DC Magnetization Studies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3 Anisotropy of Ferromagnetic Heusler Alloys Thin Films
R. Yilgin and B. Aktas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

3.1.1 TMR and GMR Effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.1.2 Critical Current . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3.1.3 Theoretical Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.2 The Theory of Ferromagnetic Resonance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.2.1 Dynamics of Magnetization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.2.2 Resonance Field for Polycrystalline Film . . . . . . . . . . . . . . . . 44



X Contents

3.2.3 Ferromagnetic Resonance in Single Crystalline Film . . . . . . 45
3.2.4 Line-Width of Resonance Absorption . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

3.3 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.3.1 Sample Preparation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.3.2 Magnetic Characterizations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
3.3.3 FMR Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

3.4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

4 Quantum Monte Carlo Study
of Anderson Magnetic Impurities in Semiconductors
N. Bulut, Y. Tomoda, K. Tanikawa, S. Takahashi, and S. Maekawa . . . . 67
4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
4.2 Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
4.3 Two-Dimensional Case . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

4.3.1 Magnetic Correlations Between the Impurities . . . . . . . . . . . 71
4.3.2 Impurity–Host Correlations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

4.4 Three-Dimensional Case . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
4.5 Tight-Binding Model for a Mn d Orbital in GaAs . . . . . . . . . . . . . . . 82
4.6 Discussion and Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

5 New Type of Nanomaterials:
Doped Magnetic Semiconductors
Contained Ferrons, Antiferrons, and Afmons
L.I. Koroleva and D.M. Zashchirinskii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
5.2 Ferrons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

5.2.1 Giant Red Shift of Fundamental Absorption Edge
Connected with Ferromagnetic Ordering . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

5.2.2 Notion of Ferrons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
5.2.3 Electrical Resistivity and Magnetoresistance

of Nondegenerate Ferromagnetic Semiconducrors
with n-Type of Electrical Conductivity . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

5.2.4 Magnetic Two-Phase Ferromagnetic–Antiferromagnetic
State in Manganites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

5.2.5 Antiferrons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
5.2.6 Afmons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

6 Cerium-Doped Yttrium Iron Garnet Thin Films Prepared
by Sol-Gel Process: Synthesis, Characterization, and Magnetic
Properties
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