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We show that the S0 layer can transfer triplet currents with full dumping 

of the singlet one under the following conditions. (1) The state-function of the 
superconducting condensate has the node in S0-layer at parallel magnetic mo-
ments of ferromagnet layers of Superconductor-Ferromagnet structures. (2) 
The in-plane mutual rotation of the magnetic moments implyies the transition 
to the state described by eigenfunction without nodes at the some value (θcr) of 
angle θ between magnetizations. Then, the left neighborhood of the θcr value 
corresponds to the almost full suppression of the singlet component and the 
most intensive triplet one in the whole S0-layer. 

 
Применение гетероструктур сверхпроводник(S)/ферромагнетик(F) в 

наноэлектронике и спинтронике обусловлено двумя их свойствами: ос-
цилляционным характером сверхпроводящего параметра порядка, воз-
никновением триплетных его составляющих при неколлинеарных маг-
нитных моментах F-слоев [1]. Осцилляционный характер параметра по-
рядка приводит к возможности реализации спектров состояний сверхпро-
водимости в многослойных S/F структурах [2, 3]. В окрестностях перехо-
дов между состояниями спектра возможны необычные явления, в частно-
сти, каналирование в S-слое триплетных составляющих сверхпроводяще-
го конденсата при почти полном подавлении в нем синглетной составля-
ющей. Эффект может наблюдаться в структуре с нечетным числом S/F-
бислоев, обладающей плоскостью симметрии в центральном S-слое (S0). 
Этот слой должен быть тонким настолько, чтобы, при параллельных маг-
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нитных моментах F-слоев, сверхпроводящий конденсат находился в 
«1-состоянии» (с антисимметричной волновой функцией). В таком слу-
чае синглетная составляющая параметра порядка оказывается в значи-
тельной степени, подавленной в S0-слое. Относительное вращение маг-
нитных моментов в F-слоях, соседних с центральным S-слоем, приводит 
к росту триплетных компонент и еще большему подавлению синглетной 
компоненты. Это происходит вплоть до некоторого угла θcr (угол кроссо-
вера), при котором совершается переход конденсата в «0-состояние» с 
симметричной синглетной составляющей параметра порядка без узлов. 
Для значений углов, принадлежащих малой левой окрестности θcr, син-
глетная компонента оказывается практически полностью подавленной, а 
S0 слой заполнен только сверхпроводящими электронными парами с 
суммарным спином 1. Тогда транспортный ток, направленный вдоль сло-
ев, индуцирует триплетный противоток, который не содержит в слое S0 
примеси синглетного тока. На 
рис. 1 представлен график 
триплетной компоненты 
плотности тока, соответству-
ющей проекции спина 1 на 
ось квантования, Jt11, отне-
сенной к синглетной компо-
ненте Js, рассчитанный для 5-
бислойной S/F структуры, 
принадлежащей системе 
Nb/PdNi [3]. Ось OX системы 
координат направлена орто-
гонально поверхностям слоев. 
Магнитные моменты моно-
доменных F-слоев компла-
нарны плоскости YOZ. 
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Рис. 1. Отношение плотности триплетной и син-
глетной компонент продольного критического 
тока, рассчитанного для 5-бислойной структуры 

F/2[S/F/]/S0/2[F/S/]F со спиральной конфигураци-
ей магнитных моментов F-слоев с углом θcr – 0 
между ними. Вертикальные линии означают гра-

ницы между слоями 


