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В докладе освещаются фундаментальные физические основы, перспективные практические приложения и особенности исторического развития активно прогрессирующей в последнее десятилетие научной дисциплины в физике конденсированного состояния вещества – спинтроники. Главное внимание уделено металлической наноспинтронике, приборы и устройства которой используют наноструктуры, содержащие ферромагнитные металлы, служащие естественным и эффективным инструментом воздействия на спины электронов проводимости и, тем самым, управления процессами электронного транспорта в магнитных наноструктурах.
Проиллюстрированы основные особенности электронных состояний в ферромагнитных металлах, приводящие к сильной спиновой асимметрии свойств носителей заряда и существенной спиновой зависимости кинетических (транспортных) свойств металлов, которая позволяет управлять свойствами магнитных металлических наноструктур различными внешними воздействиями.
Приводится классификация различных ветвей металлической спинтроники по видам внешних воздействий, ведущих к изменению магнитного порядка в наноструктурах и вытекающим из этого изменения эффектам в транспортных свойствах.
В заключение представляются прототипы новых спинтронных приборов и устройств, разработанных в Институте физики металлов Уральского отделения РАН: широкодиапазонные магниторезистивные датчики магнитного поля, спин-инжекционный управляемый магнитным полем мазер терагерцевого диапазона, безгистерезисные спиновые клапаны для высокочувствительных магниторезистивных сенсоров и другие элементы спинтроники.
Работы по металлической наноспинтронике, выполняемые в ИФМ УрО РАН коллективом Отдела наноспинтроники под руководством автора доклада, обеспечиваются в настоящее время грантом Президента Российской Федерации по государственной поддержке ведущих научных школ России (№НШ-6172.2012.2), грантами РФФИ (№12-02-12054-офи м и №13-02-00749), а также поддерживаются Программами фундаментальных исследований УрО РАН (проекты №12-P-2-1051, 12-Т-2-1018, 12-2-2-009АРКТИКА). Автор от лица всех своих соавторов выражает благодарность вышеперечисленным организациям, финансирующим работы по металлической наноспинтронике.
