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<<ЭкспериментаJIьное исследование роли триплетного спариваниrI в эффекте

сверхпроводящего спинового кJIапанD),
представлеЕЕуIо на соискание ученой степени кандидата физико-

математических наук по специ€лJIъности 01.04.11 * физика магнитных
явлений

В диссертации Каrrлашева А.А., цредстzlвленной на ооискание уаеной
СТеПеНи канДидата физико-математических наук по специапьности 0i.04.11 -
кфизика магнитньгх явлений>>, цриведены результаты эксперимент&тIьных
ИССЛеДОВаниЙ магнитных и транспортньtх своЙств слоистьгх структур
СВеРхпроВодник - ферромагнетикt Проблема взаимодеЙствия и конкуренции
оВерхпроводящего спарив€tния и ферромагнитного упорядсчения ts таких
системах щ)ивлекает большое внимание как теоретиков, т€ж и
Экспериментаторов. Работы по этой тематике постоянно появJu{ются в
ВеДУщих физических журнаJIах. Особое внимание уделяется Е литературе
ВОЗМожности реапизации разлиЕIньD( способов управления сверхпровомщим
Транспортом путем изменения сортояниrt магнитной подсистемы" Одним из
перспективньD( в этом отношении устройств явJIяется сверхпрOводящий
СПИНОВЫЙ Вентиль иJIи KJIaItraE, на исспедовании которого в основном
СОсреДоточился автор ilредставленной диссертации. Выбранный объект
ИССЛеДоВания интересен не только в плане возмсжных гtриJIожении, Ео также
И С ТОЧКи зрения изучения фу"даопентаJIьньIх особенностей
СВерхпроводящего спаривания, которые проявJrf,ются в системах с
НеОДнород{ьш расцределением магнитного мOмента. Здесь с.педует оеобеrrно
поДчеркнугь важность п акгуальность полуIенньIх автором результатов,
ОТнОсящID(ся к исследованию триплетньD( свершIроводящих корреляций,
Возникaющих в тЕлких структурах. ПредставJIенные в диссертации результаты
ЭКСПеРИментаJIьньD( работ представJIяются ва)кными для подтверждения



СДеЛаНЕЫХ РаНее теоретических' предскЕ}заниЙ и углубленшt пониlvl€lния
проблемы кlаимодействия свершIроводимости магнетизма,
огryбликованные результаты, безуслOвно, относятся к <горячей теме>) в
физике конденсиров€lнного состояirия.

,Щиссертацая состоит из введения, четырех гл€лв, заключения и списка
цитцруемоЙ литературы, оостоящего из 112 ншаменоваrrиЙ. Она изложена на
142 страницж, вкJIючаrr 37 рисунков.

Во Ввеdенuu обосновывается актуапьность темы исследования и
формулируются цели работы.

Первая zJlaаa диссертации содержит подробное 0писание
использованньIк в работе экспериментаJIъных методик. В частности, автор
привел некоторые оведения IIо технологии изготовления образцов, 0Iтисание
испольЗованноЙ методики СКВI4Д- измерениЙ магнитныr< своЙств, а таюке
измерений резистивного перехода в оверхпроводящее состояние.

Вmорая anana посвящена исследованию проблемы отабильности
характеристик изготовлеIIньDI структур. Здесь очевидным достижениеь{
автора явJuIется существенное улуIшение стабильности сверюIроЕоддщих
спиновых KJIaпaHoB за счет введения дополнительного слоя I\,lеди,

раздеJIяющего сверкIроводник и qлой железа. Кроме того, автор анализирует
вопрос подбора оптим€Lпьных матери€lпов и ID( толщиЕ. Автор выполЕяет
также сравнение результатов измерении с теоретиtIескои моделью, которая
позвоJIяет рассчитать изменение критической температуры
сверхцроводящего перехода в рассматриваемьD( системах в грязном пределе"

В mреmьей елаве описаны экспериментaльные свидетельства Е полъзу
возникновения в поJýдIенньD( структурах дЕrпьней триплетной комilоненты
сверхпровомщ}D( корреляций. В частности, автором ýолу{ена
экспериментilJIьн€лля зависимость температуры свершIроводящего шерехода от
угла между мЕгнитными мOмент€lми разлшIЕьD( слоев. Немоаотонный
характер этой зависимOсти интерпретирован как свидетельство
возникновения дЕtJIъншх тришлетных корреляций. Проведено Gравнение
эксперимента и теории.

В чеmверmой zпаве эффект сверхпроводящего спинового вентиJIя и
триплетные корреJIяции изуIены на примере cTpyl(Typ, в которьrх в качестве
ферромагнитного материапа вьiбран пермаrпой. Исследоваrrо tsлияние
шероховатости сверкIрOводящего слоя и изменение угловой зависимости
критической температуры от толцшны ферром€lгнитных слоев.

подчерrcIуть цаучную IIовизну основIIых результатов
автором предложена удачнztя замена ферромагяитного

железа (F.) на перма.гlлой (Ру : Ni9.61Fe9.19) ts системах

Следует
диссертации:
материапа с
СоО"Ду1 lСuРуzlСulРЬ, что позволило зiлI\dетЕо улуtIшить характеристики
СВерхпроводящего спинового вёнтиля, эксперимент€lJIъно подтвФрж(дено
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НаПИЧИе СУШПеСТВеННОГО ВКJIаДа ТРиПЛеТНЬrх сверхпроводящих корреляциЙ в
характеристики свершIроводящего спиновою вентиJIя на основе 0трукктур
СоО,/Ру 1 l CulPy2 l Сu/РЬ.

.Щостоверность осно вных в ы вод ов, сформулировulнных диссертаЕтом,
обеспечивается правилъным выбором необходимых теоретических метOдов
исследования и апробацией работы на Российских п МеждународньIх
конференцию(. Новизна и практиIIеокЕUI значимость шол}ченньIх резулътатов,
подтверждаются достаточным количеством гryбликаций в Еедущих
физических жypнajlax.

Вместе с тем по диссертации мож(нtl сделать некоторыФ замечания,
которые в основном относятся к предJIоженной модели стр}ктур с
дополнитедьным слоем меди. Автор рассматривает транспорт через границу
сверхпроводцик тонкий слой меди ферромагнетик в приближении
эффективной прозрачности всего этого интерфейса. Более детаIьное
описание физики трансшорта череi такоЙ сложныЙ интерфеЙс представлrIется
ЖелателЬным, особенно в свете наблюдения суIцественнOго влияния
дополнительного споя на критиIIескую температуру. Вопрос этот Фтносится
также и к опиýаник) второго сло4 меди (между ферромагнитными слоями):
МоДель и эффективIIые параметры гrрозрачЕости этого слоя Еросто не
ук€ваны.

Приведенные замечания, однако, не сниж€lют общей высокой 0ценки
представленной диссертации. В цеJIом, спедует отметить9 чт0
диссертационная работа Камашева А.А. демонстрирует вьiсOк)rю
квалификациrо автора как физика-экспериментатора и яЕJш{ется
существенным вкJIадом в р€lзвитие физики гибридньrх сверкIрФвOдящих
систем: решена задача стабилизации характеристик сиотемы
СоОДе1 lСuВе2/РЬ гryтем введения дополнительного слоя меди на гр€tнице

ра:}дела Fе2ДЬ; исследовано влияние допопнительного слоя меди на
магнитные и сверхпроводящие свQйства образцов; исследOваны особенности
работы свершIроводящего спиновOго вентиJIrt и триплетные
сверхпроводяIцие корреJu{ции в отруктурах СоО,Ду 1 l СлlРу2 l СчДЬ 

"

Полученные результаты представJIяют большrой интерес (значимоеть)
И МОГУТ быть рекомендованы к использованию в науIньгх коллектив€lх:
Институт физики твердого тела РАН (г. Черноголовка), Физико-техничеgкий
инстицд им. Иоффе (.. Санкт-Петербург), Инстиryт физики метаIIлов УрО
РАН (г. Екатеринбург), Институт физических проблеN[ им. П.Л. Кашищы (г.
Москва), Московский государственный университет (г.Москва), Институг
физики микроструктур РАН (г. Ffuжний Новгород), Физический Инстlтгут
им. П.Н. Лебедева РАН (г. Москва) и других научньш центрЕ[х,
занимaющш(ся исследованиями по данной проблеме.

.Щиссертация и автореферат' напис€lны хорошим и поЕятныi\t языксм.
Автореферат IIолностью отражает содержаIIи8 дI[ссертеции.



ПО своему содержанию, объему, достоверности, новизне, шрактической
ЗНачимости поJryченных результатов диссертация Каrrлашева Андрея
АндреевшIа удовлетворяет всем требованиям п.9 Положения ВАК Ф fiорядке
ПРИСУЖДения степенеЙ, утвержденного постановлением правительства РФ
}lb842 от 24.09.20|3, и с€}м д.д. Каматrrев, безусловно, засJryживает
ПРИСУЖДениr[ ученоЙ отепени кандидата физико-математических наук по
специЕrпьности 01.04.11 - физика магнитньпс явлений.

.Щиссертационная работа была засJryшана и обсуждена б июня 20l б г.
на семинаре по физике твердого тела Института физики микроструктур РАН"

Отзыв рассмотрен и угвержден З0 сентября 2016 г. на заседании М 3
Ученого совета Инстиryга физики микроструктур РАН (телефон: 8 (831)
4|7 -9 4-7З, e-mail : director@ ipmras.ru, сйт : http ://www. ipmras.ru).

текст отзыва составил:

Заведующий лабораторией r"ор""' мезоскопIдIескЕх систем ИФМ РАН,

,Щоктор физико-математических наук Мельников Александр Сергеевич
.г1-\Q/ <

(30> сентября 20lб года

телефон : +7(9 1 0)3 92-98,60, e-mail : melnikov@ipm. sci-nnov.rtl

Почтовый адtrlес: б03087, Нижегородская область, Кстовский район, д"
Афонино, ул. АкадемическЕlя, д.7,,ИФМ РАН.


