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Nisko-stratna magonika sterowana pradem i fluksonami (FluMag)
OPUS-LAP project

Poza znanym we wspétczesnych komputerach cyfrowym przetwarzaniem informacji, mozliwe jest
stosowanie dedykowanych uktadéw operujgcych na sygnatach w formie fal. Ta idea jest
wykorzystywana w fotonice i fononice, gdzie informacja zapisywana jest w amplitudzie i fazie fal
Swietnych i fal elastycznych. Mozliwe jest rowniez stosowanie w podobnym celu uktadéw
magnetycznych, gdzie obserwuje sie wzbudzenia falowe, tzn. rozchodzace sie oscylacje
namagnesowania — tzw. fale spinowe. Tego rodzaju fale charakteryzujg sie krétka dtugoscig (uktady
przetwarzajgce fale spinowe mogg mieé rozmiary dziesigtek nanometréw) i wzglednie duza
czestotliwoscig (informacja zapisana w fali spinowej moze by¢ przetwarzana z duzg, gigahercowg
czestotliwoscia).

Aby manipulowaé rozchodzacymi sie falami nalezy wptywac¢ na nie za pomocg zewnetrznych
czynnikdéw. W przypadku fal spinowych jest to mozliwe dzieki sterowaniu polem magnetycznym, w
tym réwniez elekromagnetycznym polem mikrofalowym. To rozwigzanie ma jednak ograniczenia
zwigzane z wzglednie duzymi (mikrometrowymi) rozmiarami anten oraz stratami i matg sprawnoscia
tego typu uktadéw.

Alternatywnym rozwigzaniem jest stosowanie anten wykonanych z nadprzewodnika. Dzieki temu nie
tylko likwiduje sie straty zwigzane w wydzielaniem sie ciepta generowanego przez przeptywajgcy prad,
ale réwniez zyskuje sie mozliwos¢ sterowania fal spinowych polem magnetycznym wytworzonym
przez pracy nadprzewodzace. W nadprzewodniku prady ptyng po jego powierzchni lub wokét wiréw
pola magnetycznego zwanych fluksonami. W naszych badaniach zamierzamy kontrolowaé prady
nadprzewodzace przez ksztatt nadprzewodnika, w ktérym rozchodzg sie fale spinowe lub przez
wytwarzanie i przesuwanie wortekséw w nadprzewodniku.

(Ferro)magnetyzm i nadprzewodnictwo sg zjawiskami konkurencyjnymi, a efekty kwantowe
zachodzace na ztaczu tych materiatdw sg bardzo ztozone. Oprdécz kontaktowego sprzezenia
nadprzewodnika i ferromagnetyka oba uktady oddziatujg réwniez magnetycznie poprzez pole
wytwarzane przez oscylujgce namagnesowanie (tj. przez fale spinowg) i dynamiczne pole
magnetyczne generowane przez prady wirowe w nadprzewodniku. To klasyczne (tj. nie-kwantowe)
oddziatywanie jest bardzo ztozone i nie korica wyjasnione. Celem naszych badan jest formalny
(matematyczny) opis tego odziatywania oraz zaprojektowanie szeregu hybrydowych urzadzen, w
ktorych sprzegnieto magnetycznie nadprzewodnik z ferromagnetykiem, takich jak sprzegacze
kierunkowe (petnigce funkcje diod lub cyrkulatoréw dla fal spinowych), czy generatory bardzo krétkich
fal spinowych (niemozliwych do wytworzenia w standardowych antenach).

Projekt jest realizowany przez trzy zespoty: grupe teoretyczng, ktéra bedzie réwniez symulowata i
projektowata hybrydowe uktady nadprzewodnik/ferromagnetyk (kierowang przez Jarostawa Ktosa z
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) oraz dwie grupy doswiadczalne zajmujace sie
wytwarzaniem i pomiarami wspomnianych struktur (kierowane przez Michal Urbanka z Central
European Institute of Technology w Brno oraz przez Oleksandra Dobrovolskiy’ego z Uniwersytetu we
Wiedniu).



