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Depuis une vingtaine d’années des efforts 
importants sont réalisés pour élaborer de nouveaux 
dispositifs électroniques basés sur la discrimination 
en spin des électrons. Cette nouvelle électronique 
(spintronique) exploite la dépendance en spin de la 
conduction dans les structures artificielles telles que 
les multicouches magnétiques, les nanofils, les 
jonctions tunnel ou les hétérostructures 
métal/semiconducteur. Ces dispositifs intègrent des 
empilements en couches minces de différents types 
de matériaux (souvent « 3d ») qui présentent, sous 
l’influence d’un champ magnétique externe, des 
variations de résistivité dues soit aux propriétés 
intrinsèques des matériaux magnétiques et/ou au 
couplage entre matériaux de propriétés différentes. 
Le développement de la spintronique a valu le prix 
Nobel 2007 à son pionner Albert Fert.  

Le transport par effet tunnel dans les jonctions 
tunnel magnétiques (JMT) dépend de la densité 
d’état des deux électrodes magnétiques de part et 
d’autre de la barrière. Dans le système Fe/MgO/Fe 
épitaxié dans une direction [001] (Fig. 1), les 
symétries des états de spin minoritaire et spin 
majoritaire permet d’obtenir des magnétorésistances 
géantes (TMR) de plus de 250 %.  

 

 
Fig1 : Cliché MEHR d’une JMT épitaxiale : Fe/MgO/ 

Fe/MgO(001). 
Dans le cas où l’on réalise une jonction 

asymétrique que soit en utilisant deux électrodes 
magnétiques différentes (par exple Fe/MgO/Co), ou 
en modifiant les qualités structurales d’une des deux 
interfaces Fe/MgO ou MgO/Fe, on obtient une 
asymétrie des propriétés de transport i.e. la TMR 
change de signe selon le sens du courant (Fig.2). Le 
but de ce stage sera de contrôler l’asymétrie du 
transport tunnel non pas en modifiant les électrodes 
mais en dopant de façon anisotrope la barrière 
tunnel. 

 
Fig. 2 : Asymétrie du transport tunnel dans Fe/MgO/Co 

 
Pour ce faire nous implanterons la barrière de 

MgO à l’aide d’ions Co à différentes doses jusqu’à 
obtenir des précipités dans la barrière et réaliser 
l’équivalent d’une double barrière (Cf schéma ci-
dessous). 

 
Dans ce travail les multicouches épitaxiales seront 
élaborées au CEMES-CNRS par sputtering UHV. 
Les implantations seront également réalisées au 
CEMES ainsi que les études structurales (RX, MET) 
et les caractérisations magnétiques par effet Kerr. Le 
profil de dopage sera étudié par MEHR et EELS. 
Les systèmes élaborés seront lithographiés afin de 
réaliser des mesures de transport en courant 
perpendiculaire aux couches (CPP) en collaboration 
avec le LPM Nancy.  
Ce sujet s’inscrit dans le cadre d’une ANR 
‘Spinchat » en cours avec le LPM de Nancy et le 
laboratoire SPINTEC du CEA de Grenoble. 
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