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Spinowy efekt Halla w antyferromagnetykach (SPINORBITRONICS)

Celem  projektu  sa  teoretyczne 1 eksperymentalne  badania  nad  ukladami
antyferromagnetyk/ferromagnetyk (AFM/FM) w celu maksymalizacji pradow spinowych, uzyskanych dzigki
spinowemu efektowi Halla. W ramach projektu zostang wytworzone uktady wielowarstwowe w réznych
kombinacjach bufor/AFM/FM, w ktorych dzieki koegzystencji mechanizmow fizycznych takich jak: spinowo-
orbitalny moment sity, magnetorezystancja i spinowy efekt Halla pozwolg na stworzenie nowej klasy uktadow
spintronicznych.

Spinowy efekt Halla zachodzi w uktadzie heterostruktury cienkowarstwowej ztozonej z metalu (o
silnym sprzg¢zeniu spinowo-orbitalnym np. Pt, W, Ta) i ferromagnetyku (np. Co, CoFeB), w ktorej prad
tadunkowy generuje poprzeczne prady spinowe. Stosunek gestosci pradu spinowego do gestosci pradu
fadunkowego, tzw. spinowy kat Halla, jest miara wydajnosci tego efektu. Jak pokazaliSmy w naszych
weczesniejszych pracach, najwigksze wartosci spinowego kata Halla otrzymalismy dla uktadu W/CoFeB.

Wejsciowy prad tadunkowy, przetworzony dzigki oddziatywaniu spinowo-orbitalnemu w metalu
niemagnetycznym lub w antyferromagnetyku na czysty prad spinowy propagujacy si¢ w kierunku sasiadujace;j
warstwy ferromagnetycznej umozliwia wzbudzenie dynamiki namagnesowania, ktéra w praktycznej realizacji
sprowadza si¢ do przetagczania standw cyfrowych 0/1 w pamigciach STT-RAM (Spin Transfer Torque -
Random Access Memory) lub nowej generacji pami¢ci SOT-RAM (Spin-Orbit Torque - Random Access
Memory).

Ostatnio analogiczny mechanizm zostat przewidziany teoretycznie i potwierdzony eksperymentalnie
w antyferromagnetykach (PtMn i IrMns3), gdzie zostato pokazane, ze spinowo-orbitalny moment sity (SOT)
prowadzi do przetgczania wektora magnetyzacji oraz dynamiki uktadu w bardzo wysokich czgstotliwosciach
(THz).

Z nielicznych, jak dotad, doniesien literaturowych wynika, ze badania te niestety nie uwzgledniaja w
dostatecznym stopniu wptywu uprzadkowania strukturalnego i magnetycznego granicy migdzywarstwowej
(tzw. interfejsu) AFM/FM na generowany w interfejsie prad spinowy. Problem spinowego kata Halla, w
obszarze interfejsu AFM/FM, bedzie wigc zasadniczym celem badan w projekcie. Badania beda prowadzone
poprzez porownywanie miedzy sobg wiasciwosci interfejsow AFM/FM antyferromagnetycznego izolatora
NiO z interfejsami metalicznych antyferromagnetykow: PtMn i IrMns.

W ramach projektu zostang rowniez opracowane proste modele teoretyczne oparte na rownaniach
dyfuzyjnego transportu pragdoéw spinowych oraz rownaniu dynamiki magnetyzacji (Landaua-Lifshitza-
Gilberta) w celu wyznaczenia, na podstawie danych z eksperymentu, spinowego kata Halla od
antyferromagnetyka i interfejsu AFM/FM. Drugie podejscie bedzie obejmowalo opracowanie teorii
mikroskopowych w celu opisania problemu wspdtistnienia silnego oddziatywania spinowo-orbitalnego i
porzadku antyferromagnetycznego oraz ich wptyw na generacje spinowo-orbitalnego momentu sity.

Zalozeniem zaplanowanych badan jest, ze nowej generacji pami¢¢ SOT-RAM oparta na
antyferromagnetykach bedzie si¢ charakteryzowata wiekszym udziatem pragdéw spinowych w procesie
przetaczania, a wigc jeszcze krotszym czasem przelaczania niz STT-RAM, bedzie rowniez bardziej
energetycznie oszczedna.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze zaplanowane badania podstawowe spinowego efektu Halla w
antyferromagnetykach wpisuja si¢ bardzo dobrze w trend zielonej elektroniki i informatyki.



