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磁性电极无损转移制备高性能自旋电子器件获进展。 自旋电子器件能高效利用电子自旋进行信
息存储、传输和处理，目前已成功应用于电脑硬盘。为实现性能更优异、功能更加丰富的自旋电
子器件，分子半导体材料凭借其远高于其他材料的自旋寿命而成为近年来自旋电子学领域的研究
热点。

国家纳米科学中心研究员孙向南课题组长期专注于分子自旋电子器件研究，目前已在分子半导体
材料与自旋特性的构效关系、分子自旋电子器件中的界面效应、新型功能性分子自旋电子器件等
方面取得系列研究进展。近日，该课题组开发出一种聚合物薄膜辅助应变限制无损转移铁磁电极
的方法，并成功应用于高性能和高重复性自旋电子器件的构筑。相关成果已在线发表于《自然—
通讯》。
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铁磁电极无损转移制备自旋电子器件步骤示意。课题组供图

由两个铁磁电极和非磁性中间层组成的垂直三明治结构是自旋电子器件最典型的器件结构。然而
，现有顶部磁性电极直接沉积过程中，高动能和热能的电极金属原子往往会侵染并损伤非磁性中
间层，从而影响器件的性能和可重复性。为避免金属电极直接沉带来的界面金属丝渗透和破坏脆
弱中间层的问题，电极转移技术应运而生。该技术依赖于金属电极的预沉积并将其转移到目标材
料上。然而，目前无论是湿法还是干法转移技术都面临严重挑战。湿法转移过程使用的溶剂往往
会引入新的杂质，造成额外散射中心；干法转移过程产生的应变会损伤铁磁电极原本特性。

该研究中，孙向南团队通过使用高模量聚合物支撑薄膜，将铁磁电极的应变限制在极低水平，以
确保在转移过程中铁磁电极的特性得以保持。该工作成功实现了铁磁电极的高质量转移，其微观
形貌、电学、磁学等性质在转移前后均保持不变。通过这种无损转移铁磁电极的方法，构建了界
面均匀且无侵染的自旋电子器件，降低了界面处的自旋相关散射，提高了器件的性能和可重复性
。此外，该方法还具有普适性，能够适用于包含不同类型材料和结构的器件，为构建高质量的半
导体器件提供了一种新的途径，同时还展现了在大面积器件阵列中的潜在应用。（来源：中国科
学报 张双虎）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-024-45200-7
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