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Informatyzacja i cyfryzacja codziennego zycia doprowadzita do powstania olbrzymiej ilosci
informacji. Cyfrowy wszechswiat podwaja swojg objetos¢ co dwa lata i przewiduje sie, ze w 2020 roku
osiggnie 50 tryliondw gigabajtow (GB). Dla zobrazowania skali te] ilosci informacji — kolumna utozonych
na sobie tabletéw o pojemnosci 128 GB osiggnetaby pieciokrotnosé drogi na Ksiezyc. Opracowanie
takiej ilosci danych wymaga olbrzymiej mocy obliczeniowej, co skutkuje ogromnym zuzyciem energii.
W celu zmniejszenia tak silnie rosngcego zapotrzebowania na energie konieczne jest opracowanie
uktaddéw elektronicznych charakteryzujgcych sie matg konsumpcjg energii.

W elektronice konwencjonalnej informacja przenoszona jest poprzez tadunek elektronéw.
Przeptyw pradu elektrycznego skutkuje wytworzeniem ciepta Joule’a oraz wysoka dyssypacja energii.
W urzadzeniach spintronicznych kluczowa role petni prad spino-spolaryzowany, a informacja
przenoszona jest raczej przez spin elektronu niz jego tadunek, stagd uktady takie mogg by¢ wolne od
omowej dyssypacji energii. Pozwala to na znaczacy redukcje konsumpcji energii w cyfrowym
przetwarzaniu danych. Dotychczas uktady spintroniczne znalazty zastosowanie w gtowicach dyskéw
twardych i w magnetycznych pamieciach MRAM. Urzadzenia te sg juz produkowane przez takich
gigantdw jak: IBM, Hitachi, czy Samsung. Kolejnym wyzwaniem jest wykorzystanie ukfadéw
spintronicznych do realizacji proceséw logicznych.

Niezwykte wtasciwosci grafenu, takie jak wysoka ruchliwos$¢ nosnikdw tadunku, czy dtugi czas
Zycia spindw sprawiaja, ze jest on idealnym materiatem do transportu pradu spinowego. Przyktadem
zastosowania grafenu jako kanafu spinowego sa lateralne zawory spinowe (LSV), ktdérych dziatanie
oparte jest na efekcie gigantycznego lub tunelowego efektu magnetooporowego (G/TMR). W LSV
spinowo spolaryzowany prad ptynie kanatem grafenowym pomiedzy ferromagnetycznymi elektrodami
(np. Co), a wartosc¢ sygnatu — mierzony spadek napiecia — zalezna jest od stopnia polaryzacji spinowe;j
wstrzykiwanego ze zrédfa pragdu oraz stopnia spolaryzowania spinowego drenu. Jakos¢ takiego uktadu
zalezy wiec w znacznym stopniu od wiasciwosci kontaktéw: m. in. od polaryzacji spinowej kontaktéw
oraz niedopasowania oporéw spinowych pomiedzy magnetycznymi elektrodami i grafenem.

Problemem naukowym, ktérego rozwigzanie jest celem projektu, jest poprawa efektywnosci
wstrzykiwania oraz detekcji pradu spinowego w lateralnych zaworach spinowych opartych na grafenie.
W tym celu wytworzone oraz zbadane zostang lateralne zawory spinowe oparte na grafenie oraz
stopach Heuslera nalezacych do klasy materiatow: pét-metali (half-metals — HM) oraz spinowo
spolaryzowanych pétprzewodnikdw z zerowa przerwa energetyczng (spin-gapless semiconductors —
SGS). Materiaty pét-metaliczne wykazujg metaliczny charakter dla jednego kierunku spindw oraz
potprzewodnikowy charakter dla drugiego kierunku. W rezultacie struktura elektronowa HM wyrdznia
sie petng polaryzacjg spinowa elektrondéw przewodnictwa. Materiaty typu SGS posiadajg zerowg
przerwe energetyczng na poziomie Fermiego dla elektrondw wiekszosciowych oraz skornczong
(potprzewodnikowg) przerwe energetyczng dla elektrondw mniejszosciowych. Ze wzgledu na
zanikajacg do zera przerwe pasmowa ruchliwosé¢ nosnikow tadunku jest znacznie wyzsza niz dla
standardowych pétprzewodnikéw czy metali, podobnie jak w przypadku grafenu. Poniewaz grafen jest
rozpatrywany jako potprzewodnik z zerowg przerwa energetyczng mozna spodziewac sie wzmocnienia
stopnia spolaryzowania spinowego elektronéw wstrzykiwanych do grafenu z elektrody typu SGS.

Realizacja pionierskiej idei zawartej w projekcie — zastosowanie w grafenowych uktadach LSV
elektrod ze stopéw Heusler typu HM i SGS — istotnie wptynie na rozwdj dziedziny spintroniki opartej
na grafenie. Bezposredni wzrost elektrod ze stopdw Heuslera na kanale grafenowym powinien
dodatkowo poprawic¢ wtasciwosci transportowe uktadéw tego typu.



