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POPULARNONAUKOWY OPIS BADAN PROWADZONYCH W RAMACH
ROZPRAWY DOKTORSKEJ]

(Nalezy podac cel planowanych badan, opisa¢ jakie badania bedg realizowane oraz poda¢ powody podjecia danej tematyki badawczej - maksymalnie
jedna strona zdefiniowanego maszynopisu)

Uporzadkowane momenty magnetyczne, PO wytraceniu ze stanu rOwnowagi, np. poprzez przytozenie pol
radiowych o gigahercowych czestotliwosciach, moga wykonywaé precesyjny ruch wokot kierunku
statycznego pola magnetycznego. Zaburzenia te, ze wzgledu na oddzialtywania pomiedzy momentami
magnetycznymi, moga si¢ rozchodzi¢ w osrodkach magnetycznych w postaci fal. Rozpatrywany przez nas
rodzaj propagujacych si¢, koherentnych, precesyjnych zaburzen namagnesowania (momentow
magnetycznych) okreslany jest mianem fal spinowych, ktére podobnie jak inne tego typu wzbudzenia (fale
elektromagnetyczne, fale elastyczne) moga przenosi¢ energi¢ i informacje. Z tego tez wzgledu fale spinowe
sg podstawowym przedmiotem badan mtodej, dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedziny magnetyzmu,
magnoniki, w ktorej fale spinowe sg traktowane jako potencjalny nosnik informacji. Gtéwnymi atutami tej
dziedziny w technologii przetwarzania i przesytania sygnalow sg: (i) tatwos¢ wywotania efektow nieliniowych
(koniecznych w wielu zadaniach zwigzanych z przetwarzaniem sygnatow), (ii) anizotropia propagacji
(odmienna propagacja w zaleznosci od kata) (iii) obecno$¢ efektéw nieodwracalno$ci biegu fali (odmienna
propagacja w zaleznoS$ci od kierunku), umozliwiajaca konstruowanie cyrkulatorow i izolatorow.

Na witasnosci fal spinowych (szybkos¢ i kierunek propagacji oraz stopien lokalizacji) mozna wptywacé poprzez
wprowadzenie strukturalizacji w materiale magnetycznym. Szczegoélnie interesujace sg uktady, w ktorych
struktura jest modulowana periodycznie lub kwaziperiodycznie. Wykazuja si¢ one dalekozasiggowym
porzadkiem, ktoéry moze powodowal wystepowanie tzw. przerw czestotliwosciowych w widmie fal
spinowych. Oznacza to, iz W ukladach tego rodzaju mogg istnie¢ zakresy czestotliwosci zabronione dla
propagacji fal spinowych. Fale spinowe o czestotliwo$ciach z zakresu przerw czestotliwosciowych lokalizuja
si¢ na powierzchni struktury lub na innych defektach zaburzajacych periodyczny lub kwaziperiodyczny
porzadek. W uktadach kwaziperiodycznych obserwujemy ponadto, niezaleznie od obecno$ci powierzchni i
innych defektow, fale spinowe silnie zlokalizowane we wnetrzu struktury. Lokalizacja ta wynika z
hierarchiczno$ci struktury kwaziperiodycznej, w ktorej mozna wskazaé szereg nierdwnowaznych obszarow,
w ktorych moze koncentrowac si¢ fala spinowa. Wtasnosci tej nie posiada struktura periodyczna, ktora jest
generowana poprzez powtodrzenia komorki elementarnej. W uktadach magnonicznych obserwujemy wiele
dodatkowych (niezwigzanych z kwazi(periodyczno$cig)) mechanizméw lokalizacji, wystepujacych w
uktadach o ograniczonej geometrii (warstwy, druty) lub zwigzanych z obecnoscig interfejsow w
magnonicznych materiatach kompozytowych.

W pracy doktorskiej, realizowanej przy wsparciu projektu naukowego, podjeto badania dotyczace lokalizacji
fal spinowych w planarnych kwaziperiodycznych strukturach magnonicznych. Badania maja gléwnie
charakter teoretyczny. Ich celem jest okredlenie mechanizméw prowadzacych do lokalizacji fal spinowych w
magnetycznych nanostrukturach z dalekozasiggowym porzadkiem oraz wskazanie struktur magnonicznych,
w ktorych lokalizacja fal spinowych moze istotnie zmieniaé sie w zalezno$ci od czestotliwosci tych fal.
Badania teoretyczne i przeprowadzone symulacje zostang zweryfikowane eksperymentalnie (w trakcie stazu
zagranicznego), gdzie zostana przeprowadzone badania lokalizacji fal spinowych w kwaziperiodycznie
strukturalizowanym falowodzie magnonicznym. Prowadzone badania pozwolg okreslic mozliwosé
zaprojektowania demultipleksera fal spinowych, ktorego rola polega na przekierowywaniu sygnatu fali
spinowej o okreslonej czestotliwosci (podanej na wejscie) do odpowiedniej lokalizacji (do okreslonego
wyjscia).

W projekcie zaplanowano badania propagacji i lokalizacji fal spinowych w kwazikrysztatach planarnych
(wytworzonych w warstwie magnetycznej). Testowane begda rézne kwaziperiodyczne struktury pod katem
tego, ktore z nich dadzg lepsze mozliwo$ci aplikacyjne: uktad paskéw magnetycznych, struktury
grzebieniowe, falowod/pasek magnetyczny z kwaziperiodycznym uktadem otwordéw i warstwy magnetyczne
z otworami uporzadkowanymi kwaziperiodycznie w dwoch wymiarach (tworzace parkietaz typu Penrose’a).

W Dbadaniach teoretycznych/symulacyjnych stosuje si¢ zaawansowane techniki numeryczne (metoda
elementow skonczonych, metoda réznic skonczonych) i korzysta si¢ ze specjalistycznych $rodowisk
obliczeniowych (COMSOL Multiphysics i MuMax3) do badania dynamiki fal spinowych (opisanej
réwnaniem Landaua-Lifszyca). Badania eksperymentalne wykorzystuja efekt oddziatywania fal spinowych z
falg elektromagnetyczng. Bedziemy stosowaé czutg metode pomiarows o duzej rozdzielczoSci czasowej i
przestrzennej (czasowo-rozdzielcza spektroskopi¢ magnetooptycznego efektu Kerra).



