NANOINJECT

omagnétisme et nanostructures hybrides

- d'oxydes fonctionnels a injection de spin -
application a de nouveaux dispositifs bolométriques a
porteurs chauds (HEB)

Héterostructures La, ,Sr, ;MnO,/SrTiO,/Nb a injection de spin:
préparation, caractérisation et fabrication des dispositifs

Analyse microstructurale Analyse de la morphologie par AFM Structuration en salle blanche
TEM LSMO (95nm) sur STO LSMO (95nm) : STO (6 nm) sur STO des dispositifs a injection

on ox Optimisation des différentes étapes de la

" structuration (photolithograp hie, gravure
- (ionique et RIE avec SFy), dépéts (Nb

= - épais, SiO,, Au))
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L ‘injection d 'un courant polarisé dans un supraconducteur crée localement
un état hors-équilibre (perturbation du parametre d ‘ordre)
Diminution du courant critique

gain dynamique : G = -d I /d;;

ms=1.0nm ms=1.0nm
Longueurs caractéristiques : . cotatgrea [ -
L ST COTETEE (R ) Analyse de la conduction de surface par AFM so,
L :longueur de diffusion de spin = (D,)!"?2, de rési int nauctri -
Lo : longueur de recombinaison = (D, 2 en moae resiscope (POI e conauc ICG)

o Micropont de Nb : 20 x 20 ym? - épaisseur : 58 =2 nm
. e LSMO (95nm)
Elaboration des hétérostructures

*Dép6t MOCVD & 700°C de bicouches

Lay;Sr; 3MnO; (95 nm) / SrTiO; sur SrTiO,

* Dépdt par DC sputtering de Nb (~60 nm) a T,
Tciswo = 360 K (SQUID)

Couche Nb :
T.=87Kand AT, =0.15K
Jo=1.7 MAlcm2 @ 4.2 K -\
Hy<10 mT; Hpr03 T@ 42K b T

20*20 pm?

Couche de LSMO et STO : épitaxiées

(trés bonne interface avec le substrat)
Couche de STO non uniforme en épaisseur
Couche de Nb : polycristalline mais texturée 110
Pas de diffusion du Nb dans SrTiO,

(dans la limite de résolution)

TEM: Coll. G. Van Tendeloo, M. Rossell, EMAT, Anvers Image de microscopie optique du dispositif
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Grains de LSMO trés

conducteurs en surface

Ce projet était axé sur I'étude de propriétés d'injection de spins d’un oxyde manganite (polarisation en spin proche de 100 %) vers un matériau
supraconducteur dans des structures de type La ;Sr, sMnO,/SrTiO,/Nb. |l s’agissait de définir une structure de géométrie optimale afin de pouvoir
contréler le courant critique du supraconducteur et obtenir un gain dynamique important. Les hétérostructures ont été élaborées par MOCVD et
sputtering. Des caractérisations microstructurales (RX, TEM, AFM) et physiques (SQUID, résistivité, AFM-résiscope) ont été réalisées avant
structuration. Un travail technologique important a ét¢ mené en parallele en salle blanche afin doptimiser la procédure de structuration des
tricouches et d’optimiser la qualité du dispositif final.

Caractérisation électrique des dispositifs a injection de spin

Mesure du courant critique sous injection
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£ Grand gain observé dans toute la gamme de 0w w00 w2 . ° : ‘ ¢ :(K)
S température en decga de T, (8.7 K)
150 Une dissipation de ~ 220 pW conduit a une augmentation de ~ 5.7 K dans le
ppont (~40 pW nécessaire pour augmenter la température de 1 K)
100
° ] Le gain dépend de la température Pour |, =~150 pA, dissipation dans la manganite : P,<0.1 yW (R, ~4 Q)
I~ (caractéristique des phénoménes la barriére: Pg~0.2 yW (R,~7.9 Q)
3 T R hors-équilibre)
) |:> L ’injection verticale permet d ’éviter toute dissipation thermique importante
o
5 L X L;~50 um (R.A =89 uQ.cm2 pour la barriére, q . 2 -
Questions : rdle de la polarisation en spin ? L;ngueltjr de(transfert Se | 'ord?e des dimensio)ns du ppont <£:> Gain dynamique éleve
origine des effets de vieillissement ? Estimation de Ls ~ 1.5 ym et Lo ~ 0.32 um (épaisseur Nb < L)

Le courant critique |, dans le pont a été déterminé a partir des mesures I(V). Nous montrons qu il est possible de moduler (et d ’annuler) |, par
injection d 'un courant de |’ordre de la dizaine ou centaine de pA. De plus, nous montrons qu il s’agit bien d’un effet de perturbation hors
équilibre du supraconducteur et non le résultat d'un effet d’'addition du courant ou d’un effet thermique. La géométrie d’injection et les
dimensions des lignes et des épaisseurs ont été choisies afin de limiter la dissipation dans le dispositif. Le gain obtenu sur les meilleurs
dispositifs est de 290 a 1.7 K, valeur supérieure aux valeurs reportées dans la littérature sur des dispositifs équivalents.
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