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Rezumat

In ultimii ani, producerea materialelor functionale adevenit o preocupare in continud dezvoltare, a
cercetatorilor, datorita aplicatiilor tehnologice tot mai numeroase in microelectronica, tehnica de calcul,
memorii dielectrice (RAM) / magnetice (MRAM), spintronica, senzori electronici, racirea magnetica, etc.
n acest sens, controlul proprietitilor materialelor prin diferte metode (cum ar fi doparea, substituirile
unor atomi cu altii diferiti, aplicarea unei presiuni hidrostatice, a campurilor electrice si magnetice, a
radiatiei electromagnetice, etc.), a facut posibila aparitia unor fenomene extrem de interesante cum ar fi
supraconductibiltatea si magnetorezistenta colosald, polarizarea aproape totala a spinilor electronilor,
mai ales Tn cazul compusilor cu structura cristalinG de tip perovskit sau inruditd. Proprietatile fizice
complexe ale acestor compusi ai metalelor de tranzitie rezulta din corelarea electronilor d conducand la
cuplajul gradelor de libertate de sarcina, de spin si de retea ceea ce face si extrem de dificila intelegerea
si descrierea teoretica a acestor sisteme.

Aceasta teza de abiltare, prezitd rezultatele obtinute de autor in urma cercetarilor stiintifice efectuate
asupra unor compusi de tipul mentionat, cei mai multi fiind oxizi complecsi ai metalelor de tranzitie.
Alaturi de acesti oxizi, am inclus si compusul intermetalic cu structura cristalina de tip perovskit MgCNis
si care prezintd, la temperaturi joase, o interesanta supraconductibilitate neconventionalad (in sensul
unor abateri semnificative ai unor parametri caracteristici supraconductibilitatii de la valorile anticipate
de teoria BCS).

Dupa o scurtd descriere a proprietatilor generale (structurale, electrice si magnetice) a claselor de
materiale pe care le-am studiat, rezultatele obtinute sunt prezentate prin prisma unor anumite
proprietati specifice puse in evidenta in materiale analizate. Pentru a oferi o imagine concisa a acestor
proprietati, rezultatele mele sunt prezentate in contextul cercetarilor efectuate in comunitatea stiintifica
fie pentru comparare, fie pentru completare cu rezultatele unor alti autori.

O proprietate caracteristicd a oxizilor complecsi de Mn si Co a ,manganitelor” si respectiv a
,cobaltitelor” consta in separarea de faze. Acest scenariu, descris in Capitolul 3 se refera la posibilitatea,
ca 1n starea fundamentald, sistemul sa contina faze macroscopice care coexista, separate una de
cealaltd- cum ar fi regiuni bogate n goluri si regiuni sarace n goluri, si care au comportari magnetice
diferite. Am aratat cateva cdi de control al fractiei acestor regiuni, modificand diversi parametri. Alaturi
de masuratori magnetice conventionale, am utilizat si masuratori de spectroscopie de relaxare a spinului
miuonilor uSR, care ne-a permis, cel mai adesea confirmarea acestui scenariu. Utilizand acest scenariu
au fost interpretate proprietatile magnetice ale unor astfel de compusi. Comportarea de tip ,sticla de
spin” (sau cluster-glass), evidentiata in acesti compusi a fost interpretata ca fiind un efect al separarii de
faze prezente in sistem. In Sectiunea 4 am prezentat proprietati de transport de sarcind in oxizi
complecsi ai metalor de tranzitie: in manganite, cobaltite, dublu-perovskite. Proprietatile electrice si
magnetice ale rutenatilor pe baza de Ba si La studiati aici, sugereaza evidenta unei tranzitii de faza
cuanticd 1 D, si respectiv, prezenta fluctuatiilor feromagnetice cuantice. In finalul acestei sectiuni este
descris efectul de electrorezistenta si dependenta lui de campul magnetic aplicat intr-un sistem
compozit (manganitd/BaTiOs). In sectiunea 6, sunt analizate in detaliu transformarile de fazd magnetice
si fenomenele critice Tn apropierea temperaturii Curie, pentru manganite pe baza de (Pr, Ba) si (La, Ca) si
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in cobaltite pe baza de (Pr, Sr). Exponentii critici estimati prin fitari cu ,legi de scala” (metoda MAP —
diagrama Arrot modificata) - au indicat, in zona temperaturii Curie, comportari de tip model Heisenberg
3 D, caracteristic ordinii de scurtd raza de actiune pentru manganite, si comportari de tip model camp
molecular, de lunga raza de actiune pentru cobaltite. Tipul, adica, ordinul tranzitiei de faza feromagnet-
paramagnet, este foarte important n cazul efectului magnetocaloric in materiale care prezinta potential
de a fi utilizate in refrigerarea magnetica. Acest efect a fost intes studiat in diferite materiale magnetice
n contextul evitarii problemelor legate de deprecierea stratului de ozon indusa de utilizarea freonilor in
refrigeratoarele conventionale. In sectiunea urmatoare (6), efectul magnetocaloric al unor manganite si
cobaltite (aceleasi care au fost studiate Tn sectiunea precedenta) si in solutii solide manganite-cobaltite.
Rezultatele obtinute au indicat, valori ridicate pentru variatia de entropie magnetica si a puterii relative
de rdcire, valori care se situeaza in domeniul acelora ale materialelor care au fost evidentiate ca
prezentand potential de a fi utilizate in racirea magnetica. Fenomenul de supraconductibilitate,
continua sa starneasca interes atat din punct de vedere al aplicatiilor practice posibile cat si a aspectelor
legate de intelegerea mecanismului prin care se manifesta in materiale, si de ce acesta este diferit fata
de cel prezis de teoria BCS in unele materiale. In sectiunea 7, este prezentat modul in care ionii
magnetici de Ni si excesul de goluri pot deprecia supraconductibilitatea in cupratii Y123. Apoi am
analizat modul in care impuritatile si alte defecte afecteaza fortele de pinning si cuplajul Josephson
dintre regiunile supraconductoare si dependenta densitatii de curent critic de temperatura in cazul
supraconductorilor pe baza de Bi-2223. Sectiunea se incheie prin prezentarea proprietatilor electrice si
magnetice ale supraconductorului intermetalic ,cu structura de tip perovskit, MgCNi;. Masuratorile
efectuate au permis determinarea pricipalilor parametri supraconductori, care prezinta abateri
importante de la valorile prezise de teoria BCS. Aceasta comportare este pusa pe seama existentei unor
stari legate Andreev care apar in cazul supraconductibilitatii de unda non-s sau a supraconductibilitatii
multibanda (dar de unda - s).

Directiile de cercetare viitoare sunt mentionate pe scurt in sectiunea 8 a tezei si vizeaza, alaturi de
continuarea cercetdrilor asupra proprietatilor fizice ale oxizilor complecsi ai metalelor de tranzitie sub
forma policristalind, antamarea cercetarilor asupra acestor compusi sub forma de straturi subtiri in
special pentru realizarea unor sisteme multiferoice si pentru aplicatii in spintronica. Aceste directii vor
veni in completarea studiilor experimentale desfdsurate, in special cu studentii de la masterat, in cadrul
disciplinelor care abordeaza fenomenele de trasport in solid sau complemente de fizica solidului.



