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Electron S Electron = saina + sin
electronica magnetism

Sarcina

Scopul spin-electronicii este de a combina electronica si magnetismul pentru dezvoltarea de
dispozitive in care atat sarcina cat si spinul sa joace un rol activ.



Jonctiunea magnetica tunel (JTM) — aplicatii
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Dispozitive spintronice de generatie viitoare

Memoria magnetica de tip ,race-track”

senzor JMT

DW injectors

o

Sensors

3D racetrack memory

Stuart Parkin and See-Hun Yang, Nature Nanotehnology, 2015

Citirea informatiei — deplasarea domeniilor magnetice

Materiale feromagnetice Control local al orientarii magnetizarii
* anizotropie magnetica perpendiculara

e polarizare de spin ridicata
e amortizarea Gilbert redusa




Aligjul Heusler semimetalic Co,FeAl, Si, , (CFAS)

« Aliajul full Heusler Co,FeAl,Si,  (CFAS) L2 99 ° "9 97
» structura L2, apartinand grupului spatial (Fm-3m) - e |
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* Calcul de structuri de benzi rezolvat in spin folosind
codul ab-initio Wien2K in formalismul LSDA+U
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Teoretic CFAS prezinta:

e polarizare de spin 100%
e amortizarea Gilbert redusa

Practic ???

Energy (eV)

NN S
/\
/\n/(r

Energy (eV)

L
4

,.
<
&
>
o
ol
™|
=
=
5
a I 1
=
-
-
&
™
=




Rezultate — filme de CFAS epitaxiale

Pulverizare catodica

» Mg0(001)//Co,FeAl, ;Si, : (25 nm)/ MgO(5 nm)
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Crestere epitaxiala confirmata de MET.

e Caracter semimetalic

M.S. Gabor et al., PHYSICAL REVIEW B 92, 054433 (2015)



Rezultate — filme de CFAS epitaxiale
Proprietati magnetice la frecvente inalte
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Largimea linei de rezonanta vs. frecventa permite
/ determinarea constantei de amortizare Gilbert:
e CFAS films:

Precesie

a = 1.9x103 (pt. Permalloy : a = 10-2).

e Amortizare Gilbert redusa

M.S. Gabor et al., PHYSICAL REVIEW B 92, 054433 (2015)



Rezultate — filme de CFA cu anizotropie magnetica perpendiculara

MgO(001)/CFA (grosime var.)/ Ta (5 nm)
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Pentru filme cu grosimi inferioare la 1 nm
. magnetizarea se orienteaza spontan perpendicular
K, =K, + 2KLs/d la planul filmului.

Anizotropia magnetica este datorata hibridizarii * Anizotropie magnetica perpendiculara
orbitalilor O 2p cu orbitalii (Co,Fe) 3d + ridicarea

degenerarii datorita CSO puternic.

CFAS candidat ideal pentru memorii , race-track”

M Belmeguenai, et al.JAP 117 (2), 023906 (2015)




Controlul local al magnetizarii prin intermediul curentilor de spin

Efectul Hall de spin Dinamica magnetizarii
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Zhang et al., PRL, 88, 236601, (2002)




Caracterizarea campurilor magnetice efective in W/CFA/MgO

Si//W(5.5 nm)/CFA(0.8 nm)/MgO(1.0 nm)/Ta(2.0 nm)

Dispozitivul experimental
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Junyeon Kim et al. Nat Mater 12 (3), 240 (2013).
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Comutarea magnetizarii — deplasarea peretilor de domeniu
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M.S. Gabor et al., trimis APL



Concluzii si perspective

1. Aliajul Heusler Co,FeAl Si, , candidat ideal pentru realizare de memorii ,race-track”.

2. Structurile de tip W/CFA(S)/MgO permit comutarea magnetizarii la densitati de

curent de ordinul 1MA/cm?2.

1. Determinarea vitezei de deplasarea a domeniilor magnetice.

2. Realizarea de structuri de tip ,race-track”.
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Prezentari orale la conferinte internationale:

1) Magnetization manipulation by spin oribitronic effects in permalloy/heavy metal doped copper bilayers, M.S. Gabor , T. Petrisor jr., C. Tiusan, M.

Belmeguenai, F. Zighem, S. Colis, D. Lacour, M. Hehn, 20th International Conference on Magnetism, 5-10 July, Barcelona, Spain

Proiect national de cercetare finantat:

e  PN-11-RU-TE-2014-4-1820, Dispozitive spintronice avansate cu aplicatii in tehnologia comunicatilor si stocarii informatiei pe

baza de compusi Heusler.
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