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Rezumat

În teza Materiale pentru Spin-Orbitronică, prezint pe scurt activităt, ile
mele de cercetare desfăs,urate ı̂n cadrul Centrului pentru Spintronică, Super-
conductivitate s, i S, tiint,a Suprafat,ei al Universităt, ii Tehnice din Cluj-Napoca
(C4S/UTCN), evident, iind o direct, ie de cercetare nouă pe care am init, iat-
o: spin-orbitronica. Acest domeniu utilizează cuplajul spin-orbită ı̂n ma-
teriale nemagnetice pentru generarea, detectarea s, i manipularea eficientă a
curent, ilor de spin, esent, ială pentru controlul electric al texturilor magnet-
ice chirale precum peret, ii de domeniu s, i skyrmionii ı̂n filme feromagnet-
ice ultrasubt, iri. Cercetarea mea se axează pe optimizarea materialelor s, i
interfet,elor pentru a ı̂mbunătăt, i performant,a, fiabilitatea s, i eficient,a dispoz-
itivelor, cu aplicat, ii ı̂n memorii spintronice, logică s, i arhitecturi avansate de
calcul.

În filmele ultrasubt, iri, proprietăt, ile de material de volum sunt semnifica-
tiv modificate din cauza efectelor de suprafat, ă s, i interfat, ă pronunt,ate. La
grosimi de ordin atomic, atomii de la suprafat, ă devin dominant, i, modificând
semnificativ caracteristici precum anizotropia magnetică, amortizarea Gilbert
s, i interact, iunea Dzyaloshinskii–Moriya de interfat, ă. Aceste proprietăt, i devin
extrem de sensibile la calitatea interfet,ei, aranjamentul atomic s, i prezent,a
defectelor structurale, prezentând relat, ii complexe care necesită control s, i
analiză precisă. Observând important,a ingineriei precise a interfet,elor s, i a
calităt, ii depunerii materialelor, am proiectat s, i coordonat construirea unui
sistem hibrid specializat de depunere de filme subt, iri, de vid ultra-̂ınalt la
C4S/TUCN, care combină pulverizarea catodică s, i evaporare ı̂n fascicul de
electroni (https://c4s.utcluj.ro/facilities.html). Acest sistem oferă
un control except, ional asupra compozit, iei s, i structurii interfet,ei, permit, ând
astfel fabricarea heterostructurilor spintronice cu performant,e s, i fiabilitate
ridicate.

Manuscrisul este organizat ı̂n două sect, iuni principale. Prima sect, iune,
Rezultate s, i realizări s, tiint,ifice, prezintă concepte fundamentale ı̂n spin- or-
bitronică, identificând structura optimă de tip metal greu (HM)/feromagnet
(FM)/strat de acoperire (CL) pentru deplasarea eficientă a peret, ilor de dome-
niu magnetici chirali s, i a skyrmionilor, indusă de cuplurile spin-orbită. Cri-
teriile esent, iale pentru a obt, ine funct, ionalitate eficientă includ anizotropie
magnetică perpendiculară puternică, prezent,a interact, iunii Dzyaloshinskii–
Moriya de interfat, ă s, i generare eficientă a cuplurilor curent, ilor de spin. Este
demonstrată ı̂ndeplinirea acestor cerint,e prin ingineria sistematică a materi-
alelor s, i a interfet,elor.
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A doua sect, iune, Planuri de Dezvoltare a Carierei, detaliază parcursul
meu academic, proiectele de cercetare ı̂n curs s, i obiectivele viitoare. De la
finalizarea doctoratului ı̂n 2011, ı̂n care am investigat aliaje Heusler s, i oxizi
magnetici diluat, i, cercetarea mea a evoluat de la caracterizarea fundamentală
a materialelor către dezvoltarea heterostructurilor spintronice avansate. În
2015, primul meu grant nat, ional de cercetare (SPINCOD https://c4s.ut

cluj.ro/SPINCOD/spincod.html) a explorat fenomene critice de suprafat, ă
s, i interfat, ă ı̂n filme ultrasubt, iri de aliaje Heusler, cu aplicat, ii ı̂n dispozitive
spintronice. Am evaluat sistematic perspectivele integrării acestor materiale
ı̂n dispozitive spintronice emergente, urmărind să ı̂mbunătăt, im stabilitatea
dispozitivelor, să reducem consumul de energie s, i să realizăm o stocare de
date cu densitate mai mare.

În 2018, am obt, inut un al doilea grant nat, ional (SOTMEM https://c4

s.utcluj.ro/SOTMEM/sotmem.html), investigând comutarea magnetizării
indusă de cuplul curent, ilor de spin ı̂n materiale nemagnetice cu rezistivitate
scăzută precum platina (Pt) s, i paladiul (Pd), ı̂n vederea cres,terii eficient,ei s, i
scalabilităt, ii dispozitivelor de tip memorie.

Manipularea indusă de cuplurile curent, ilor de spin a peret, ilor de domeniu
chirali s, i a skyrmionilor a devenit un domeniu foarte promit, ător ı̂n cadrul
spin-orbitronicii, datorită potent, ialului său ı̂n dispozitive logice s, i de mem-
orie cu consum ultra-redus de energie. În cadrul proiectului SPINSYNE
(https://c4s.utcluj.ro/SPINSYNE/spinsyne.html), am fost printre
primii care au demonstrat experimental că deplasarea peret, ilor de dome-
niu s, i a skyrmionilor este influent,ată de amortizarea chirală, afectând di-
namica lor indusă de curent s, i de câmp. De asemenea, am evident, iat două
funct, ionalităt, i noi ı̂n dispozitive bazate pe peret, i de domeniu chirali: compor-
tament de redresare asemănător unei diode s, i capabilităt, i de rutare a peret, ilor
de domeniu. Aceste descoperiri evident, iază potent, ialul spin-orbitronicii nu
doar ı̂n stocarea s, i procesarea convent, ională a datelor, ci s, i ı̂n noi paradigme
de calcul, precum sistemele neuromorfe.

Dincolo de metalele grele convent, ionale, izolatorii topologici (TI) precum
Bi2Se3 s, i Bi2Te3 atrag tot mai mult atent, ia ı̂n spin-orbitronică datorită
stărilor de suprafat, ă protejate topologic, cu blocare spin-moment cinetic,
ducând la conversia eficientă sarcină-spin s, i la reducerea relaxării spinului.
Aceste materiale prezintă coerent, ă de spin robustă s, i cuplaje de spin mari la
temperatura camerei, favorabile manipulării eficiente energetic a straturilor
feromagnetice ı̂n heterostructuri TI/FM. Integrarea TI-urilor cu materiale
cuantice bidimensionale permite dezvoltarea valleytronicii, oferind control
simultan asupra gradelor de libertate de spin s, i valley, ı̂mbunătăt, ind den-
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sitatea informat, iei s, i permit, ând operat, ii logice multi-stare. Alte planuri de
cercetare viitoare includ integrarea de straturi de electrolit solid pentru a
modula electric cuplajul spin-orbită, vizând cres,terea eficient,ei dispozitivelor.

Spin-orbitronica are un potent, ial important pentru tehnologiile de calcul
beyond -CMOS. Ea promite aplicat, ii cu consum redus de energie s, i viteză ridi-
cată, incluzând memorii magnetice cu acces aleatoriu bazate cuplul curent, ilor
de spin, arhitecturi logice scalabile s, i calcul neuromorf, care pot avansa semni-
ficativ inteligent,a artificială s, i eficient,a computat, ională. Laboratorul nostru
din cadrul C4S/TUCN este bine echipat, cu sisteme avansate de depunere
s, i instrumente de caracterizare, fiind ideal pentru formarea doctorilor ı̂n in-
gineria materialelor s, i fabricarea dispozitivelor spintronice. Cercetarea mea
continuă, bazată pe metode avansate de depunere s, i ingineria materialelor,
ı̂s, i propune să pozit, ioneze C4S/TUCN ı̂n avangarda acestui domeniu de cerc-
etare cu impact global aflat ı̂n continuă expansiune.
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