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Badania teoretyczne efektow magnetooporowych w dwuwymiarowych strukturach
z silnym oddzialywaniem spin-orbita
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Oddziatywanie spin-orbita mozemy identyfikowa¢ z pewnym wewnetrznym polem magnetycznym, ktore
dziata na spin elektronu zamiast na jego tadunek. To efektywne pole magnetyczne sprzgga orbitalny i spinowy
stopien swobody i stwarza mozliwos¢ czysto elektrycznej kontroli spinu. Obecna elektronika spinowa skupia
si¢ na intensywnym poszukiwaniu efektywnej konwersji transportu tadunku i spinu. Oddziatywanie spin-
orbita generuje wiele efektow transportowych, ktore stwarzajag mozliwosci do realizacji konwersji ‘spin-
fadunek’. Na szczeg6lng uwage zastuguje tutaj spinowy efekt Halla oraz indukowana pradem polaryzacja
spinowa (tzw. efekt Edelsteina). Mechanizmy prowadzace do tych efektow moga by¢ zwigzane z tzw.
wewngtrznymi wlasno$ciami danego materiatu, takimi jak jego symetria (badz brak pewnych symetrii), oraz
z spinowo-zaleznymi efektami rozproszeniowymi.

Ostatnio, w niemagnetycznych uktadach wykazujacych silne oddziatywanie spin-orbita, zaobserwowano ze
opér uktadu zalezy liniowo zarowno od warto$ci nat¢zenia pradu elektrycznego (zewngtrznego pola
elektrycznego) oraz wartosci przytozonego pola magnetycznego. Efekt ten, z uwagi na swoje liniowe
zachowanie wzglgdem obu pol — elektrycznego i magnetycznego, nazwano biliniowym magneto-elektrycznym
oporem (BMER — od ang. bilinear magnetoelectric resistance).

Celem projektu jest opracowanie teorii efektu BMER i innych tzw. ,jednokierunkowych” efektow
obserwowanych w ostatnich latach. Dodatkowo celem projektu jest wskazanie efektywnych sposobow
pomiaru efektow pozwalajacych realizowa¢ konwersje typu spin-ladunek, oraz mozliwych sposobow
wykorzystania takiej konwersji w elementach elektronicznych.

Pelne zrozumienie fizyki jaka prowadzi do BMER umozliwi jego zastosowanie w nowych uktadach
elektronicznych i spintronicznych. W szczegolnosci mozemy mysle¢ o zaproponowaniu nowego protokotu
zapisu i odczytu informacji w dyskach twardych i innych urzadzeniach logicznych, dla ktérych stany ,,0”1,,1”
(zwiazane odpowiednio z wysoka i niskg wartoscig oporu) bedg powigzane z kierunkiem przeptywu pradu
elektrycznego.

W ramach projektu zaktada si¢ takze badanie transportu tadunku i spinu w tzw. hybrydowych strukturach van-
der-Waalsa. Takie uktady otrzymuje si¢ poprzez naktadanie na siebie roznych dwuwymiarowych krysztatlow
takich jak grafen, heksagonalny azotek boru, silicen (dwuwymiarowy krysztal krzemu) pojedyncze warstwy
krysztalow dichalkogenkow ziem rzadkich, itp. Tak otrzymany, sztuczny materiat posiada bardzo szczeg6lne
wlasnosci elektronowe i magnetyczne i moze by¢ zaprojektowany dla konkretnego zastosowania w elektronice
konwencjonalnej lub spinowej. W projekcie, szczegdlnie istotne bedg takie warstwowe uktady hybrydowe dla
ktorych efekty bliskosciowe odpowiedzialne za wzmocnienie oddziatywania spin-orbita lub magnetyzm
pozwola zaprojektowa¢ pewne nowe zawory, filtry czy tranzystory spinowe charakteryzujace si¢ silnym
sygnatem magnetooporowym (np. silny gigantyczny lub tunelowy magnetoopor, badz silny efekt BMER).



