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Nowy mechanizm dzialania tranzystora

Tranzystor spinowy madglby pracowac¢ szybciej
i wytwarzac mme] nlepotrzebnego ciepla niz ten tradycyjny. Cegielke do budowy takiego

tranzystora dorzucili polscy fizycy. Zaproponowali oni nowy mechanizm kontroli propagacji
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fal spinowych.

Tranzystory powszechnie stosowane sa w urzadzeniach codziennego uzytku - znajduja sie np.
w uktadach scalonych czy procesorach. Moga kontrolowa¢ przeptyw tadunkéw elektrycznych.
Miniaturyzacja obwodoéw 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 ktdérej pod uwage szczegdlnie bierze sie nie tadunek elektryczny, ale inna ceche
kwantowa: spin elektronu, a wiec jego wewnetrzny moment pedu.

Tradycyjne tranzystory wykorzystuja do dzialania transport elektronéw. W tranzystorach spinowych
zas sygnal transmitowany bytby poprzez propagacje fal spinowych, czyli kolektywnych wzbudzen
magnetycznych. Takie rozwiagzanie ma istotna przewage nad mechanizmem transportu pradu
w klasycznym tranzystorze. Tranzystor spinowy moze bowiem pracowac szybciej i wytwarza¢ mniej
ciepta. Jednakze, ewentualny sukces tranzystoréw opartych na propagacji fal spinowych
uwarunkowany jest opracowaniem efektywnej metody kontroli propagacji tych fal, ktéra
jednoczesnie bedzie oszczedna pod wzgledem zuzycia energii.

Dotychczasowe metody kontroli fal spinowych poprzez manipulowanie zewnetrznym polem
magnetycznym sa zbyt energochtonne, co eliminuje je z zastosowan w szerszej skali.

Profesorowie Grzegorz Karczewskii Tomasz Wojtowicz z Instytutu Fizyki PAN, wraz
z miedzynarodowa grupa wspotpracownikéw zaproponowali nowy mechanizm kontroli propagacji fal
spinowych polegajacy na ingerencji fotonami (Swiattem) w oddziatywanie spin-orbita, ktére sprzega
stany spinowe i orbitalne elektronéw przewodnictwa decydujace o ich wlasnosciach magnetycznych.

Wyniki pracy zespotu zostaly opublikowane ostatnio w prestizowym czasopiSmie naukowym Physical
Review Letters. Zawarte w pracy obliczenia i wyniki doswiadczalne (pomiary rozpraszania Ramana)
pokazuja, ze predkos¢ grupowa fal spinowych, czyli predkos¢ propagacji wzbudzen magnetycznych
zalezy od sity oddzialywania spin-orbita w namagnesowanym, dwuwymiarowym gazie elektronowym.

W przeprowadzonym eksperymencie wykorzystano zbudowane w Instytucie Fizyki PAN struktury
poiprzewodnikowe - studnie kwantowe CdMnTe. Do zmiany natezenia oddzialywania spin-orbita,
wykorzystane zostato tak zwane ,bramkowanie optyczne”. Tranzystor spinowy tworzy
dwuwymiarowa strukture pdilprzewodnikowa. Bramkowanie optyczne polega na odpowiednim
podswietleniu tej struktury impulsami swiatta o odpowiednio dobranych diugosciach fali.

Takie sterowanie swiatlem zmienia koncentracje nosnikow w dwuwymiarowym kanale
przewodnictwa, co powoduje zmiane oddziatywania spin-orbita i w rezultacie zmiane predkosci
grupowej fal spinowych.
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Mechanizm ten otwiera droge do nowych zastosowan fal spinowych w przyrzadach, ktorych dziatanie
oparte bedzie na kontrolowanej propagacji tychze fal, takich jak np. wspomniane tranzystory, a takze
moze umozliwi¢ budowe soczewek skupiajacych fale spinowe.
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