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Résumé

Cette thése s’inscrit dans le domaine des matériaux magnétiques pour les hyperfréquences.

Les matériaux magnétiques les plus utilisés dans des dispositifs hyperfréquences sont des ferrites, en particulier les grenats qui
ont un tres faible amortissement magnétique (de I'ordre de 0,0001). La course a la miniaturisation dans les technologies actuelles,
pose certains problemes liés a l'intégration de ferrites dans les composants hyperfréquences. Ces matériaux, a base d’oxyde de
fer, nécessitent généralement des températures de dépot trés élevées qui risquent d’endommager d’autres parties au sein d'un
méme circuit. Une solution réside dans I'utilisation de matériaux ferromagnétiques qui peuvent étre déposés a des températures
modérées. Cependant, ce type de matériaux présente habituellement des facteurs d’amortissement élevés les rendant ainsi peu
compatibles avec les caractéristiques recherchés pour des composants hyperfréquences. Dans ce contexte, les alliages Heusler
apparaissent particuliéerement attrayants. En effet, ces derniers présentent une aimantation et une température de Curie élevées,
et des calculs ab initio prédisent des facteurs d’amortissement extrémement faibles.

La premiére étape de ce travail a consisté a mettre au point un banc de résonance ferromagnétique capable d’étudier des
matériaux dans le domaine hyperfréquence. Cette étape s’est suivie de I'élaboration de couches minces épitaxiales de Co2MnSi
par pulvérisation cathodique sur substrat MgO (001) et MgO/Cr (001). Une étude structurale poussée (RHEED, diffraction X,
microscopie électronique en transmission) a permis de vérifier

la bonne qualité cristalline des couches. Leurs propriétés magnétiques ont été étudiées par des techniques statiques et
dynamiques afin d’obtenir une caractérisation complete de leurs parametres magnétiques en fonction de I'épaisseur du matériau
: aimantation a saturation, constante d’échange, amortissement, facteur gyromagnétique, constantes d’anisotropie. L’obtention de
ces parametres a été assistée par une modélisation reposant sur des outils numériques développés pendant la thése.

Les échantillons étudiés présentent des faibles amortissements magnétiques compris entre 0,002 et 0,007. Les parametres
magnétiques (anisotropie magnétocristalline, facteur gyromagnétique) sont fortement modifiés avec I'implémentation d'une
couche tampon de Cr. Cela suggére que les propriétés magnétiques dans les alliages Heusler, sous forme de couches minces, sont
étroitement liées aux contraintes dans les interfaces.

Ce travail de thése est une premiere étape qui a montré que le Co2MnSi pourrait constituer une brique élémentaire pour la
réalisation de composants hyperfréquences. L’ingénierie de la couche tampon s’annonce comme une clé pour rendre ces alliages
compatibles avec les besoins des technologies actuelles. Cette thése permettra, par la suite, d’étudier des systemes plus complexes
tels les cristaux magnoniques a base d’alliages Heusler.
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