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Skrecony magnes dla szybszej elektroniki

Metaliczny ,skrecony” magnes przewodzi prad latwiej w jednych kierunkach niz w innych
i daje silny sygnal do jego odczytu bez zewnetrznego pola. To szansa dla spintroniki.

Przelomu dokonal miedzynarodowy zespot z udzialem dr inz. Kamila Kolincio z Politechniki
Gdanskiej.

Klasyczna elektronika opiera sie wylacznie na tadunku elektronu. Im szybciej chcemy dziata¢, tym
wiekszy tadunek elektryczny musimy przestac i w efekcie tym wiecej wytwarzamy ciepta. Spintronika
dorzuca druga warstwe informacji - spin, czyli kierunek wlasnego pola magnetycznego elektronu
(mozna to sobie wyobrazi¢ jako elektron obracajacy sie podczas ruchu lewo- lub prawoskretnie).
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Dzieki temu ten sam ltadunek moze przenosi¢ wiecej danych, w wyniku czego przetaczniki i pamieci
moga by¢ szybsze i zuzywac¢ mniej energii. Do tego potrzebne sa materialy, ktore same porzadkuja
spiny, a ich stan da sie tatwo odczytac z prostego pomiaru napiecia.

Taka funkcje spetnia zwigzek opisany w nowej pracy, opublikowanej w czasopismie Nature (https://
doi.org/10.1038/s41586-025-09633-4). W tym metalu atomowe pola magnetyczne nie celuja
wszystkie w jedna strone, jak w zwyktym magnesie, lecz uktadaja sie w helise - regularny skret
powtarzajacy sie wzdtuz jednej osi krysztatu. Taki porzadek sprawia, ze elektrony ,lubia” jedne
kierunki bardziej niz inne i w efekcie opor elektryczny zalezy od orientacji przeptywu pradu
wzgledem osi helisy. To mierzalna wskazdéwka, ze spin naprawde steruje ruchem tadunku.

Kluczowy element uktadanki to anormalny efekt Halla bez zewnetrznego pola. Zwykty efekt Halla
sprawia, ze gdy przez probke ptynie prad, a z boku przytozymy pole magnetyczne, elektrony lekko
skrecaja na bok i miedzy krawedziami pojawia sie poprzeczne napiecie. To jak ruch samochodéw
z silnym bocznym wiatrem. W anormalnym efekcie Halla boczne odchylenie pojawia sie samo, dzieki
wewnetrznemu uporzadkowaniu spinéw i sprzezeniu spin-orbita (gdy elektron porusza sie w silnym
polu elektrycznym, np. blisko ciezkiego jadra, ,widzi” je jak pole magnetyczne, ktore ustawia jego
spin). W tym materiale sygnat jest wyjatkowo silny, wiec stan spinu mozna odczyta¢ wprost
woltomierzem: wystarczy pusci¢ krotki impuls pradu, a na bokach pojawia sie napiecie méwiace, jak
ustawiona jest helisa.

Autorzy potwierdzili skrecona strukture materialtu precyzyjnymi pomiarami rozpraszania
promieniowania X i badaniami transportowymi. Material przewodzi inaczej w réznych kierunkach,
a jego sygnat Halla przekracza typowe wartosci znane z pokrewnych zwiazkéw. Wedlug notki
prasowej Politechniki Gdanskiej w ramach wspotpracy miedzynarodowej dr inz. Kamil Kolincio
wspotprowadzit kluczowe pomiary rozpraszania neutronéw na tym materiale w osrodku J-PARC
w Japonii. To one dopekily obrazu struktury magnetycznej. Opracowany zwiazek jest dopiero
drugim znanym materiatem o takim typie uporzadkowania, ale pierwszym metalicznym, co pozwolito
zajrze¢ wprost w ruch elektronéw i ich ,skrecona” fizyke.

Teza pracy jest prosta i mocna: mozna zrealizowa¢ w metalu porzadek spinéw w formie helisy
i otrzymac z niego duzy, latwy do pomiaru sygnat elektryczny - doktadnie ten, ktérego potrzebuje
spintronika do zapisu i odczytu informacji pradem, a nie wielkimi magnesami. Wynik otwiera droge
do elementow, w ktorych ,helisa w lewo” i ,helisa w prawo” pelnia role zera i jedynki, a odczyt to
zwykly pomiar napiecia Halla. Tego typu ,skrecone magnesy” moga tez zasili¢ czute czujniki
dziatajace bez statych magnesow oraz hybrydy z nadprzewodnikami, gdzie przewiduje sie nietypowe,
niskostratne stany przewodzenia.

W praktyce to wazny krok od fizyki podstawowej do technologii: pokazano materiat, w ktérym spin
porzadkuje prad w mierzalny, kierunkowy sposdb. Jesli inzynierowie naucza sie stabilnie wlgczac
i wylaczac taka helise matymi impulsami pradu, kolejne pokolenie pamieci i przetacznikdw moze by¢
szybsze, chtodniejsze i gesciej upakowane niz dzis - a to wtasnie w te strone zmierza nowoczesna
elektronika.

Zrédlo: pap.pl
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