Elektronika spinowa poza tadunkiem elektronu wykorzystuje réwniez jego spin do przetwarzania i
przechowywania informacji. Urzgdzenia pamieci magnetycznej sterowane pragdem spinowym mogg
by¢ nieulotne, szybkie (zapisy i odczyty w skali ns), o duzej gestosci, kompatybilne z technologiag CMOS
i dziata¢ przy niskich napieciach zasilania. Wsrdd konkurencyjnych technologii przysztych nieulotnych
pamieci urzgdzenia magnetyczne majg rowniez te wyjatkowg zalete, ze mogg mieé zasadniczo
nieskoficzong wytrzymatosé, poniewaz podczas pracy zmienia sie tylko kierunek magnesowania,
podczas gdy atomy sie nie poruszajg. To czyni je atrakcyjnymi dla aplikacji pamieci wbudowanych,
logiki pamieci i architektur obwoddéw zoptymalizowanych pod katem uczenia maszynowego.
Pozostatym wyzwaniem przy opracowywaniu pamieci magnetycznych i magnetycznej logiki nieulotnej
jest podstawowy problem fizyki materii skondensowanej - zidentyfikowanie mechanizmu zdolnego do
uzyskania wydajnej i niezawodnej kontroli elektrycznej wektora magnetyzacji. Obecnie stosowanym
mechanizmem jest moment sity wywotany sprzezeniem spin-orbita. Pamieci magnetycznej o dostepie
swobodnym z wykorzystujgce efekt transferu spinowego momentu sity (STT-MRAM) sg na tyle
wydajne, ze zostaly z powodzeniem skomercjalizowane przez firme Everspin w 2019 r. Jednak
wydajnos¢ STT-MRAM ma fundamentalng granice kwantowg - moment sity nie moze by¢ wiekszy niz
pojedynczy moment pedu na jednostke tadunku, co oznacza, ze istniejgce urzagdzenia nadal wymagajg
stosunkowo duzych gestosci pragdu i energii. Duze prady wymagajg tranzystoréw o powierzchni, tak ze
rozmiar tranzystora (a nie samej komérki pamieci magnetycznej) ogranicza osiggalng gestosc zapisu
informacji.

Projekt ma na celu opracowanie technologii pamieci nieulotnej i logiki spintronicznej o ekstremalnie
niskiej mocy i nieskonczonej trwatosci, poprzez badania eksperymentalne nowych materiatéw i
urzadzen kwantowych, ktére mogg znacznie zwiekszy¢ wydajnos¢ przetgczania magnetyzacji. Dzieki
tym materiatom badane bedg zjawiska fizyczne i nowe funkcjonalnosci urzgdzen, ktore nie sg mozliwe
w tradycyjnej spintronice bazujgcej w gtdéwnej mierze na metalach polikrystalicznych. Do badan
wykorzystanych  zostanie szereg materiatdw hybrydowych ktére bedg zaprojektowana,
zsyntetyzowana, wytworzone oraz zintegrowana z najnowoczes$niejszymi urzagdzeniami MRAM.

Gtéwnym celem prac badawczych jest rozwiniecie dostepnych systeméw materiatowych w celu
maksymalizacji konwersji spin-tadunek, zaprojektowanie odpowiedniej symetrii polaryzacji pradu
elektrycznego i spinowego oraz dynamicznego dostrajania zjawisk zwigzanych ze sprzezeniem spin-
orbita. Jedng z hipotez badawczych jest stwierdzenie, ze symetria materiatdw kwantowych jest
kluczem umozliwiajagcym wydajne i deterministyczne przetgczanie magnetyzacji oraz wytwarzone
hybrydowe materiaty kwantowe bedg podstawg dziatania przysztych urzadzen spintronicznych. Wyniki
badania doprowadzg do lepszego zrozumienia podstawowych mechanizmdéw, za pomocg ktdrych
sprzezenie spin-orbita moze by¢ wykorzystane do indukowania momentu sity, oraz jakie materiaty
mozna wykorzystaé, aby zmaksymalizowac¢ efektywnos¢ tych proceséw, a takze umozliwig badanie
innych, nowych mozliwosci lepszej kontroli wtasciwosci magnetycznych cienkich warstw.



