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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Fale spinowe s3 kolektywnymi wzbudzeniami spinowymi, ktére moga propagowaé
w uporzadkowanych magnetycznie o$rodkach. Ich czestotliwosci mieszcza si¢ w zakresie od kilkuset
megahercoOw do teraherzow, a odpowiadajace tym czestotliwosciom dlugosci fal siggaja nanometrow.
Zalezno$¢ pomigdzy czestotliwoscig a dlugoscig fal spinowych okreslaja tzw. relacje dyspersji,
ktore znaczaco rdznig si¢ od dobrze znanej dyspers;ji $wiatla czy fali dzwigkowej w osrodkach jednorodnych.
Zwiazki dyspersyjne dla fal spinowych sa silnie anizotropowe ze wzgledu na zadany kierunek wektora
namagnesowania i dodatkowo $cisle zwigzane z geometrig falowodu spinowego. Dzigki znacznie bogatszym
i bardziej ztozonym zalezno$ciom dyspersyjnym fale spinowe propagujace w materiatach magnetycznych
moga zosta¢ wykorzystane jako no$niki informacji w urzadzeniach nowej generacji 0 rozmiarach mikro-
i nanoskopowych.

Obecnie przewiduje si¢, ze urzadzenia magnoniczne beda mogly zosta¢ wykorzystane
do przetwarzania informacji. W stosunku do powszechnie uzywanej elektroniki CMOS wykazuja Szereg
zalet. Najwazniejszg z nich jest obnizenie zuzycia energii. Powszechnie wiadomo, iz wspotczesne komputery
Wwytwarzaja znaczne ilosci ciepla, ktore nalezy efektywnie odprowadzi¢. W technologii opartej o fale
spinowe, przetwarzanie informacji pozwoli na znaczace zredukowanie wydzielanego ciepta, co czyni ja
atrakcyjna z punktu widzenia zastosowan w GreenlT. Inng, roéwnie wazng zaleta jest mozliwo$¢
miniaturyzacji oraz praca przy wysokich czgstotliwosciach.

Fale spinowe, aby mogly by¢ wykorzystane do przetwarzania informacji, wymagaja
odpowiedniego wzbudzenia, detekcji oraz mozliwo$ci ich sterowania W specjalnie zaprojektowanych
ferromagnetycznych falowodach, ktore pozwalaja na ich propagacj¢ na dystansie okreSlonym przez straty
magnetyczne ferromagnetyka. Niemal idealnym medium — o najmniejszych znanych do tej pory stratach
magnetycznych — dla propagacji fal spinowych jest granat itrowo-zelazowy (YIG) w postaci
(mono)krystalicznej i to wilasnie on bedzie zastosowany do wykonania ultracienkich falowodoéw
ferromagnetycznych. Jednakze, dotychczas nie udato sie zrealizowaé struktur typu dolna elektroda
przewodzaca — warstwa YIG — elektroda gorna, w ktoérych to stwierdzono by mozliwo$¢ bezposredniego
sterowania falami spinowymi przy pomocy pola elektrycznego. Juz zdobyli$my niezbedne doswiadczenie w
technologii cienkich warstw YIG na podtozach granatu gadolinowo-galowego. W proponowanym projekcie
bedziemy natomiast rozwija¢ techniki wzrostu YIG na warstwach przewodzacych jakimi sg np. platyna,
tantal czy ztoto, jak i innowacyjnie zastosowanej warstwie granatu litowego wykazujacego przewodnictwo
jonowe. Opracowanie takiej metody pozwoli nam nastgpnie na przygotowanie ukladu -elektrod
umozliwiajacych kontrole nad propagacja fal spinowych w bezposredni sposob: poprzez przytozenie
lokalnego pola elektrycznego. Do wzbudzenia i detekcji fal spinowych wykorzystamy mikrofalowe anteny
koplanarne.

Zaproponowane badania podstawowe — zaréwno eksperymentalne jak i teoretyczne — dotyczace
kontroli fal spinowych w specjalnie zaprojektowanych strukturach planarnych w istotny sposob przyczynia
si¢ do skonstruowania wydajniejszych urzadzen przetwarzajacych informacje, a tym samym do dalszego
rozwoju magnoniki.



