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Uniwersytetu w Ratyzbonie zbudowali nowy typ tranzystora spinowego. W pdtprzewodnikowej
strukturze z tellurku kadmu silnie domieszkowanego manganem, wykonanej w IF PAN, elektrony
tworza dwuwymiarowe morze. Pod wpltywem zewnetrznego pola elektrycznego elektrony w morzu
zaczynaja sie przemieszczac, dopasowujac swoj spin do kierunku lokalnego pola magnetycznego
generowanego przez magnesy z dysprozu. Pozwala to zabezpieczy¢ informacje spinowa przed utrata.
(Zré6dto: IF PAN, ACh)
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PAN, ACh)

Powstat nowy tranzystor, ktéry potrafi manipulowaé¢ spinami elektronow - dzieki czemu moze
zamykac i otwieraé przeptyw pradu elektrycznego. Wynalazek jest krokiem ku budowie komputeréw
kwantowych - urzadzen wielokrotnie szybszych niz dzisiejsze.

Publikacja naukowcéw z niemieckiego Uniwersytetu w Ratyzbonie i z Instytutu Fizyki Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie na temat osiggniecia pojawita sie w najnowszym wydaniu prestizowego
tygodnika ,Science”.

Tranzystory powszechnie stosowane sa w urzadzeniach codziennego uzytku - znajduja sie np.
w ukladach scalonych czy procesorach. Moga kontrolowac¢ przeplyw tadunkow elektrycznych.
Miniaturyzacja obwoddéw funkcjonujacych na tej zasadzie jest jednak trudna m. in. z uwagi na
wydzielajace sie ciepto. Szanse na dalszy postep miniaturyzacji naukowcy upatruja w spintronice -
dziedzinie, w ktorej pod uwage szczegoélnie bierze sie nie tadunek elektryczny, ale inna ceche
kwantowa: spin elektronu, a wiec wewnetrzny moment pedu.

"Spin elektronéw moze by¢ efektywniej wykorzystany niz ich ladunek elektryczny" - stwierdza szef
polskiego zespotu, prof. Tomasz Wojtowicz z IF PAN.

Jak poinformowat IF PAN, pamieci spintroniczne nie tracityby informacji po odtaczeniu zasilania,
a procesory spintroniczne potrafityby fizycznie modyfikowa¢ wtasne obwody, dopasowujac swoja
strukture do aktualnych potrzeb. Z kolei umiejetno$¢ operowania spinami pojedynczych elektronéw
otworzytaby droge do budowy komputeréw kwantowych - urzadzen, ktore zgodnie
z przewidywaniami teoretykdw beda realizowa¢ pewne klasy algorytméw w nieprawdopodobnie
krotkim czasie. Na razie wiadomo, ze opracowany przez badaczy tranzystor potrafi manipulowac
spinami elektronéw - dzieki czemu moze zamykac i otwieraé¢ przeptyw pradu elektrycznego.

Nowy, tzw. adiabatyczny tranzystor spinowy ma na razie pewne ograniczenia - dziata
w temperaturze bliskiej zeru absolutnemu. Jednak ekspert z IF PAN zaznacza, Ze prototyp powstat
nie po to, by zastapic tradycyjne tranzystory w urzadzeniach elektronicznych, jakich dzis uzywamy.
Tranzystor opisany w publikacji w "Science" mdgiby za to znalez¢ zastosowanie w urzadzeniach
nowej generacji, a wiec np. komputerach kwantowych. Takie zdolne do manipulowania spinami
tranzystory mogtyby wchodzi¢ np. w sktad procesorow takich niewyobrazalnie szybkich komputerow.

Urzadzenie opracowane przez niemiecko-polski zespot nie jest pierwszym w historii spinowym
tranzystorem. Pierwsza idee budowy polprzewodnikowego tranzystora spinowego przedstawiono
w 1990 roku, a pomyst udato sie sprawdzi¢ doswiadczalnie trzy lata temu. Otrzymane sygnaly byly
jednak stabe, a elektrony szybko tracity poczatkowy kierunek spinu. Urzadzenie niemiecko-polskiego
zespotu okazato sie wydajniejsze.

Realizacja nowej idei byta mozliwa gtéwnie dzieki przyrzadowi pdétprzewodnikowemu wykonanemu
w IF PAN. Jego elementy powstaly z tellurku kadmu z duza domieszka manganu. ,W tym
doswiadczeniu byliSmy dostawcami technologii pétprzewodnikowych o wyjatkowych parametrach” -
podkresla prof. Wojtowicz i dodaje, ze ruchliwos¢ elektronéow w nanostrukturach wytworzonych
przez Polakéw jest w tej grupie ukladow najwieksza na swiecie. ,To efekt siedmiu lat intensywnej
pracy nad obecnymi materiatami i niemal 20 lat naszych doswiadczen nad technologiami epitaksji
z wigzek molekularnych, ktore rozwijamy wraz z profesorami Grzegorzem Karczewskim i Jackiem
Kossutem w Srodowiskowym Laboratorium Fizyki i Wzrostu Krysztaléw Niskowymiarowych IF PAN”
- dodaje prof. Wojtowicz.



Idea adiabatycznego tranzystora spinowego w przysztosci bedzie mogta by¢ zrealizowana takze za
pomoca materialéw zbudowanych z innych pierwiastkéw niz kadm i tellur. Nowe tranzystory
i urzadzenia mogtyby wtedy dziata¢ takze w temperaturze pokojowej, co bytoby kolejnym krokiem na
drodze do zastosowan spintroniki.

Unikatowe struktury potprzewodnikowe w IF PAN powstaly w ramach projektu ,Kwantowe
nanostruktury pétprzewodnikowe do zastosowan w biologii i medycynie” realizowanego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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