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» Activité scientifiques de I'équipe

L’équipe a deux activités principales distinctes : I'analyse des couches minces par faisceau
d’ions (accélérateur d’'ions 2.5Mev) et I'analyse des nanostructures magnétiques par la
résonance ferromagnétique et magnétométrie. Actuellement c’est surtout cette deuxieme
activité qui s’inscrit dans la thématique de I'Electronique de Spin.

Dans le contexte de 'EDS nous traitons différents sujets :

Détermination des anisotropies magnétiques des couches ultraminces de GaMnAs et
GaMnAsP.

Ferromagnétisme des matériaux contenants des terres rares ; GAN, EuO, EuS en couches
ultraminces

Couplage magnétique des bicouches GaMnAs/Fe, GaMnAs/GaMnAsP et tricouches
GaMnAs/GaAs/GaMnAs

Anisotropies des couches ultraminces de CoFe, effets d’épaisseur

Manipulation des anisotropies magnétiques par champ électrique : bicouches GaMnAs/
ferroélectrique

* Recherche(s) et résultat(s) obtenu(s) dans les doma  ines d’actions des
nanosciences
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A partir des mesures de résonance
ferromagnétique on peut déterminer
les coefficients d’anisotropie
magnétique. Dans le cas de
GaMnAsP il y a quatre coefficients.
lIs permettent le calcul des surfaces
d’énergie libre qui montrent les
orientations de facile et difficile
d’aimantation et les barriéres pour le
retournement de I'aimantation

Spectroscopie FMR haute fréquence (115Ghz) desbicou

ches MnAs/GaMnAs
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MnAs est un métal ferromagnétique qui
peut étre epitaxié sur des substrats de
GaAs. Les bicouches MnAs/GaAs
peuvent servir comme vanne de spin.
L’heteroépitaxie de MnAs sur des
substrats (100)GaAs introduit des
anisotropies liées aux contraintes qui se
superposent a I'anisotropie structurale
de MnAs. En raison des fortes
anisotropies on fait appel a la FMR
haute fréquence pour la détermination
des variations angulaires du mode
uniforme.

» Programme de recherche :

Dans le cadre d'une ANR (MANGAS (2010-2013)) nous allons poursuivre I'étude des semi-
conducteurs ferromagnétiques de GaMnAs et GaMnAsP. Apres des études des anisotropies
magnétiques sur des couches épitaxiées sur GaAs d’'une épaisseur de 50 nm nous nous
intéressons au cas des couches ultraminces (env 5nm). Nous nous attendons a une
modification des anisotropies par les contributions des interfaces.

L’etude des couplages magnétiques des bicouches GaMnAs/Fe, GaMnAs/GaMnAsP et
tricouches GaMnAs/GaAs/GaMnAs va étre poursuivie. Un aspect intéressant proposeé pour
des bicouches Fe/GaMnAs est une augmentation significative de la température critique de
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GaMnAs par ce couplage. La spectroscopie FMR est bien adaptée pour éclaircir le rble de la
région prés des interfaces dans ce couplage

Le ferromagnétisme des monocristaus des composés de terre rare tels que GdN, EuO, EuS
a été étudié auparavant. Nous nous intéressons au cas des couches nanométriques
obtenues par épitaxie ou sputtering et de l'influence des interfaces sur leurs propriétés
magnétiques.

La Manipulation des anisotropies magnétiques par un champ électrique peut étre étudiée par
différentes techniques expérimentales. Nous appliquons la spectroscopie FMR modifiée
pour permettre la polarisation des couches in situ sur des bicouches GaMnAs/
ferroélectrique
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