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Борновское приближение искаженных волн
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Режимы роста гетероструктур
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Режимы роста гетероструктур
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Interfacial roughness and proximity effects in
superconductor/ferromagnet CuNi/Nb heterostructures

В сотрудничестве с Институтом Электронной Инженерии и Нанотехнологий (Кишинев)

V.I. Zdravkov et al., PRL 97, 057004, 2006, 
A.S. Sidorenko et al., JETP Lett. v.90, 139 (2009), 
V.I. Zdravkov,  et al., – PRB v.82 , 054517 (2010)
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CuNi(10nm)/Nb(20nm) on Si(111) susbtrate:

Yu. Khaydukov, R. Morari, O. Soltwedel, T. Keller, G. Christiani, G. Logvenov, M. Kupriyanov, A. Sidorenko, and B. Keimer, 
Journal of Applied Physics 118, 213905 (2015)
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Change Si(111) susbtrate to Al2O3 (1-102):

Yu. Khaydukov, R. Morari, O. Soltwedel, T. Keller, G. Christiani, G. Logvenov, M. Kupriyanov, A. Sidorenko, and B. Keimer, 
Journal of Applied Physics 118, 213905 (2015)
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К объяснению  разности режимов роста

Si(111) Al2O3 (1-102):

Поверхность подложек:



Пример 2. 

УХН фильтр

В сотрудничестве с ЛНФ ОИЯИ
(А. Франк, Г. Кулин, А. Кобзев, В. Петренко)



Кривые зеркального отражения
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Нейтронные карты рассеяния
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Отжиг в кислородной атмосфере
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Результат отжига

До отжига Час отжига при 300 °C
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Выводы

Умение контролировать режим роста является критически 
важным для приготовления качественных гетероструктур с 
большим количеством интерфейсов

Диффузное рассеяние нейтронов и рентгеновского 
излучения является уникальным инструментом 
позволяющим получить информацию о степени 
конформности шероховатостей границ раздела и, как 
следствие, повлиять на режим роста различными 
способами (смена подложки, отжиг, оптимизация 
параметров роста)
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Transmission electron microscopy



CuNi/Nb bilayer as an atom of SF metamaterial

V. I. Zdravkov et al, Phys Rev. Lett. 97, (2006), 
Phys. Rev. B 82, 054517 (2010)



F

S

F

S

F

S

F

S

SF superstructure

Is the same as set of n independent SF bilayers ?



 magnetic states of ferromagnet-superconductor superlattices

For the ferromagnetic metal/superconductor 
(FM/S) superlattices, 0  and   states with 
antiferromagnetic ordering of the FM layers 
magnetizations are predicted. If the S layer 
thickness ds is less than the threshold
value p , these states have a higher critical 
temperature Tc than the earlier known 
ferromagnetic states 00 and
 0.

Yu. N. Proshin, Yu. A. Izyumov, and M. G. Khusainov
PHYSICAL REVIEW B, VOLUME 64, 064522



S.V. Bakursky et al. JETP lett 102 (2015)
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