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Zaprojektowanie eksperymentalnie wykonalnego
dwuwymiarowego krysztatu magnonicznego do
demonstracji topologicznie chronionych fal spinowych

Wspoétcezesne technologie przetwarzania i przesylania informacji w duzej mierze opieraja si¢ na
elektronice, wykorzystujacej tadunki elektryczne jako nosniki informacji. Elektronika oferuje liczne ko-
rzysci, ale ma tez istotne wady, ktore utrudniajg dalszy rozwéj technologiczny. Ograniczenia w miniatu-
ryzacji obwodéw i ciepto generowane podczas transmisji tadunkéw elektrycznych w przewodnikach to
jedne z gtownych wyzwan dla dzisiejszej elektroniki. Alternatywne technologie przetwarzania informa-
cji, moga uzupetnié¢ lub potencjalnie zastapic¢ istniejace systemy elektroniczne. Magnonika wytania sie
jako obiecujaca dziedzina fizyki poswiecona badaniu propagacji fal spinowych, ktéra dzieki wyjatkowym
wlasciwosciom fal spinowych, moze pokonaé¢ obecne ograniczenia uktadéw elektronicznych.

Spin, jedna z wtasciwosci czastek elementarnych obok masy i tadunku, odgrywa kluczowa role
we wlasciwosciach magnetycznych materii. Wywodzacy sie z fizyki kwantowej spin reprezentuje ped
czastki. W materialach ferromagnetycznych spiny ustawiaja si¢ w sposdéb minimalizujacy energie
uktadu, co skutkuje stanem réwnowagi i niezerowym momentem magnetycznym nawet bez zewnetrznego
pola magnetycznego. Jesli jeden z spinéw w materiale zostanie zakldécony z pozycji réwnowagi, na
przyktad przez zmiane pola magnetycznego, zaczyna on precesowaé wokot swojego pierwotnego stanu.
Poprzez oddzialywania, takie jak oddzialtywania dipolowe i oddzialywania wymiany, precesujacy spin
przenosi swoj ruch na sasiednie spiny, powodujac rozchodzace sie zaburzenie znane jako fala spinowa.

Fale spinowe wykazujg unikalne wlasciwosci, ktore odrozniajg je od fal elektromagnetycznych wyko-
rzystywanych w fotonice i szerszych technologiach mikrofalowych. Posiadaja one znacznie krotsze fale
w poréwnaniu do fal elektromagnetycznych o tych samych czestotliwosciach. Co wiecej, fale spinowe
nie przenosza tadunku ani masy, co skutkuje nizszym zapotrzebowaniem na energie do przesytania in-
formacji w poréwnaniu z tadunkami elektrycznymi. Podobnie jak inne fale, fale spinowe mozna opisaé
w kategoriach amplitudy, dtugosci fali i fazy. Wykorzystanie fal spinowych w urzadzent magnonicznych
wymaga opracowania efektywnych i energooszczednych metod ich wzbudzania, kontroli i detekcji,
podobnie jak w przypadku innych urzadzen opartych na falach.

Nasz projekt skupi sie na projektowaniu struktur magnonicznych w ktérych zaobserwujemy topo-
logicznie chronionych fal spinowych, ktére majg unikalne wtasciwosci takie jak odpornosé na defekty
strukturalne i selektywnosé kierunku propagacji. Jednym ze sposobow tworzenia tych specjalnych fal
spinowych jest tworzenie dwuwymiarowych wzoréw w cienkich warstwach ferromagnetycznych. Aby
osiagnaé ten cel, najpierw opracujemy narzedzia do ich analizy, a nastepnie przyjrzymy siec dwoém
obiecujacym kategoriom materialow, ktore moga wykazywaé poszukiwane przez nas wtasciwosci. Os-
tatecznym efektem realizacji naszego projektu bedzie demonstracja i zbadanie wlasciwosci topologicznie
chronionych fale spinowe w zaprojektowanych przez nas strukturach.

Nasz projekt stanowi pierwszy krok w rozwoju nowych urzadzen magnonicznych, ktére wykorzys-
tuja topologicznie chronione fale spinowe. Urzadzenia te moga potencjalnie stuzy¢ jako elementy sktad-
owe zaawansowanych systemow transmisji i przetwarzania informacji, oferujac znacznie nizsze zuzycie
energii w poréwnaniu z istniejacymi systemami elektronicznymi. Mamy nadzieje, ze efekty realizacji
naszego projektu przyczynia sie do rozwoju technologii majacych na celu zmniejszenie zuzycia energii
w dziedzinie technologii informatycznych.



