Rezumat

In rezultatul perfectionarii proceselor tehnologice, necesare fabricirii fiabile si reproductibile
a nanostructurilor compozite cu destinatii In electronicd si spintronicd, S-au obtinut structuri
complexe din straturi feromagnetice (aliaje CuNi, Ni si Co) si supraconductoare (Nb).
Elaborarea dispozitivelor ce functioneaza in baza efectelor care se manifestd la interfetele de
contact supraconductor/feromagnet necesita dezvoltarea unei tehnologii de vid adaptate fabricarii
structurilor multistrat. Utilizarea tehnologiei de fabricatdre a nanostructurilor prin depunere
magnetron a asigurat o calitate perfecta a interfetelor de contact supraconductor/feromagnet, ceia
ce conditioneaza manifestarea fenomenelor cercetate: supraconductibilitatea tripletd si efectul
proximiti invers.
Stabilirea corelatiei verticale a rugozitatilor la interfate si influienta lor asupra efectului de
proximitate intre stratul feromagnetic si supraconductor asigurd obfinerea unor structuri
omogene, care este necesara la reproducerea parametrilor in procesul de elaborare a
dispozitivelor 1n spintronica.
Investigatiile starilor supraconductoare neomogene efectuate prin metoda reflectometriei
efectului proximiti invers la interfata structurii supraconductor-feromagnetic.
In rezultatul cercetarii proprietatilor nanostructurilor (Nb/Cu-Ni) obtinute pe diferite substraturi
de siliciu si safir s-a constatat ca schimbarea substratului practic nu influienfeaza transparenta
pentru perechile Cooper la interfata. A fost inregistrata o crestere de 10% a temperaturii critice
Tc a stratului supraconductor de Nb, care se explicd prin cresterea parcursei libere medii a
electronilor, cauzata de suprimarea numarului de electroni care se reflecta difuziv la interfata.
In bicristale isolatorului topologic tip 3D (Bi — Sb) s-au depistat doud faze supraconductoare,
conditionate de modificarile suprafetei Fermi la interfete. Depistarea simultand a
purtatorilor de sarcina dupd interactiunea acestora cu dezordinile de structurd in straturile
componente ale interfetelor bicristalelor.
Studiul magnetorezistentei microfirelor de Bi in cimpuri magnetice pina la 35 T a evidentiat
unele anomalii pozitionate in cimpuri magnetice mult mai inalte ca limita cuantica a electronilor.
S-a stabilit ca ultimul nivel Landau al electronilor poseda o structura complexa influentata de
interactiunea electron-fonon, care poate cauza tranzitii de faza de ordinul I, reflectate prin
anomalii Tn coeficientii de transport in cimpuri magnetice puternice.
Valva de spin de tip tripletd a fost realizata in compozitia complexa din supraconductorul singlet
Nb si 2 metale feromagnetice F1(CusiNisg) si F2(Co). In rezultatul investigatiei amplitudinei

semnalului de comutare a valei de spin in dependenta de dimensiunea stratului feromagnetic s-a



stabilit diapazonul optimal de dimensiuni in care se inregistreaza maximul efectului de comutare
la functionarea valvei de spin.

In nanostructurile compuse din supraconductor si 2 metale feromagnetice s-a obtinut o aliniere
colineard a vectorilor de magnetizare prin aplicarea unui camp magnetic extern paralel cu
straturile heterostructurii si utilizarea axei de magnetizare intrinsicd perpendiculard la pelicula
Cu-Ni 1in conjunctie cu schimbul de polarizare intre stratul feromagnetic si antiferomagnetic.
Efectul triplet valva de spin a fost investigat pentru diferite grosimi ale stratului F1 si sa constatat
ca diminuiaza odatd cu cresterea grosimii F1. Rezultatul obtinut este in concordanta cu teoria
microscopica, care prezice disparitia efectului triplet valva de spin in cazul dimensiunii stratului
feromagnetic mai mica de 0.3 pana la 0.4 ori in comparatie cu parcursa de coerentd magnetica.
In rezultatul studiului evolutiei stirilor magnetice in nanostructuri feromagnetic/metal/
feromagnetic/supraconductor (F/M/F/S) prin metoda reflectometriei cu neutroni polarizati s-a
determinat dependenta unghiului de inclinare a momentului magnetic al straturilor de Co in
functie de campul magnetic aplicat. Dependenta obtinuta asigura stabilirea unui diapazon
optimal al campul magnetic, necesar efectului de comutare la functionarea valvei de spin.

La investigarea tranzitiilor supraconductoare in F/M/F/S s-a stabilit cd valoarea temperaturii
critice Tc depinde de istoria campului magnetic aplicat n plan parallel peliculelor din structura.
In rezultat a fost observat efectul valva de spin cu comutare completi din starea
supraconductoare in starea cu conductivitate normala, iar sistemul complex cercetat ar putea
prezenta un element de memorie magnetica cu acces aleatoriu (MRAM-element).

In rezultatul examinarii configuratiilor posibile ale nanostructurilor functionale multistrat pe
baza de feromagnet/supraconductor/feromagnet s-a constatat ca structura investigatd poseda
caracteristicile necesare pentru implementarea practica in spintronica si poate servi ca un nou
element de baza in electronica rapida superconductoare.

Ca rezultat s-a propus un element de memorie nou cu o legatura slaba a jonctiunii Josephson,
realizat in forma unei structuri periodice supraconductor/feromagnet, la care vectorul alinierii
magnetice poate fi comutat intre starile antiparalel si paralel prin utilizarea unui cdmp magnetic
exterior mic - doar 25-30 Oersted.

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului sunt reflectate in 3 monografii la editura Springer, 6 capitole in
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