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Popularnonaukowe streszczenie projektu
Nalezy podaé cel projektu, opisaé jakie badania realizowane bedg w projekcie oraz podaé powody podjecia danej tematyki badawczej - maksymalnie
jedna strona zdefiniowanego maszynopisu

Materiatly magnetyczne odgrywaja znaczaca rolg w wielu dziedzinach nowoczesnej technologii. Materiaty
tego typu sg stosowane W technice komputerowej do zapisu informacji (ze wzgledu na nieulotnos$¢ konfiguracji
magnetycznej w materiatach ferromagnetycznych) oraz w telekomunikacji do trasowania sygnalow
optycznych (dzigki asymetrii zwigzanej z odwracaniem kierunku propagacji fali elektromagnetycznej w
materiatach magnetycznych). Nowa dziedzina technicznych zastosowan materiatow magnetycznych zwana
magnonikqg wykorzystuje ich wilasciwosci wynikajace z dynamiki momentow magnetycznych. Momenty
magnetyczne obracaja si¢ w ruchu precesyjnym wokoét kierunku statycznego pola magnetycznego, jesli sa
wytracone z potozenia rownowagi. W materiale magnetycznym, w wyniku wzajemnych interakcji pomigdzy
momentami magnetycznymi, moze propagowac fala precesujacych koherentnie momentéw magnetycznych
zwana falg spinowq. Fale te pozwalaja przesyta¢ energi¢ i informacje, podobnie jak fale o innej naturze - fale
elektromagnetyczne lub fale sprgzyste. Systemy, ktore wykorzystuja fale spinowe do przetwarzania i
transmisji informacji, moga wypeti¢ luke pomiedzy uktadami elektronicznymi i fotonicznymi. Typowe
czestotliwoscei fal spinowych (w zakresie od utamka GHz do setek GHz) i ich dtugosci (w przedziale od
kilkudziesigciu do kilkuset nanometréw) umozliwiajg projektowanie zminiaturyzowanych urzadzen (tzw.
urzqdzen magnonicznych) operujacych w zakresie czestotliwosci typowych dla mikrofalowych uktadow
elektromagnetycznych. Gtéwnymi zaletami magnoniki w poréwnaniu do innych technologii (fotonika i
elektronika) sa: (i) prostota indukowania efektéw nieliniowych (przydatna w wielu zadaniach zwigzanych z
przetwarzaniem sygnatow), (ii) anizotropia propagacji fal, (iii) nieodwracalne efekty w propagacji fal. Jedng
z gtéwnych przeszkod w technologicznym wykorzystywaniu magnonikow jest zjawisko thumienia fal
spinowych co ogranicza dlugo$¢ propagacji tego rodzaju fal. Zainteresowanie naukowe w dziedzinie
magnoniki koncentruje si¢ obecnie na metodach kompensacji thumienia fal spinowych. Interakcja magnonéw
i termicznych fononéw prowadzi zwykle do rozpraszania energii. Jednakze generujac w uktadzie koherentna
falg elastyczng mozna doprowadzi¢ do wzmocnienia ttumionej fali spinowej.

Zgtoszony projekt ma na celu zbadanie interakcji miedzy falami spinowymi i falami elastycznymi w
periodycznych nanostrukturach, ktore odgrywaja duza role w wielofunkcyjnych uktadach bedacych
jednoczes$nie uktadami magnonicznymi i fononicznymi. Poprzez wprowadzenie periodycznej strukturyzacji
powierzchni (np. poprzez periodyczne obcigzenie materiatu paskami lub kropkami), jesteémy w stanie
ksztattowac¢ relacj¢ dyspersji, ktora stanowi jedng z podstawowych charakterystyk opisujacych dynamike fal
spinowych i elastycznych. Gtéwnym celem projektu jest zaprojektowanie, wytworzenie i eksperymentalne
scharakteryzowanie periodycznych nanostruktur, w ktorych sila dynamicznego oddzialywania
magneto-elastycznego bedzie okreslona przez odpowiedni dobor parametréw strukturalnych i
materialowych. Bedziemy poszukiwaé struktur, w ktorych interakcja pomigdzy falami spinowymi i
elastycznymi bedzie optymalna. Takie systemy powinny posiada¢ dwie cechy: by¢ zbudowane na bazie
magnetostrykcyjnych ferromagnetykow, oraz umozliwi¢ koncentracje amplitudy fal elastycznych w
ferromagnetycznym podsystemie, gdzie propaguje fala spinowa.

Proponowane rozwigzania bazuja na uktadach, w ktorych elastyczne podtoze jest obcigzone periodycznymi
strukturami. Struktury te mogg by¢ wykonane z materiatu ferromagnetycznego lub niemagnetycznego. Jednak
w tym ostatnim przypadku wspomniane struktury musza by¢ osadzone na ferromagnetycznym podtozu. W tak
przygotowanej probee fale elastyczne beda skoncentrowane blisko powierzchni i powinny spowodowac
naprezenie magnetostrykcyjnej nanostruktury lub podtoza.

Zbadamy dos$wiadczalnie oddzialywania fal spinowych (magnonow) z falami elastycznymi (fononami)
stosujac metode rozpraszania Brillouina. Badania teoretyczne beda obejmowaty zaréwno numeryczne
symulacje jak i przeprowadzenie potanalitycznego modelowania. Numeryczne symulacje beda niezbedne do
zaprojektowania probek przewidzianych do badan eksperymentalnych. Nastepnie przeprowadzimy
identyfikacje mechanizméw fizycznych oraz zinterpretujemy wyniki doswiadczalne przy pomocy modeli
teoretycznych.



