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Nadchodzi spintronika- rozmowa z
prof. T. Dietlem

W Rozmawiat Piotr Cieslinski 21-03-2005, ostatnia aktualizacja 21-03-2005 17:36

Chipy elektronowe nowego typu, pamieci komputerowe i lasery - to mozliwe zastosowania
badan prof. Tomasza Dietla - laureata prestizowej nagrody Europejskiego Towarzystwa
Fizycznego

Piotr Cieslinski: Na poczatku miesiaca ucieszyta nas wiadomosé¢ o zdobyciu przez Pana nagrody
Europejskiego Towarzystwa Fizycznego. Wielu jej laureatow zostato noblistami. Czy spintronika zastuguje na
Nobla?

Prof. Tomasz Dietl, Instytut Fizyki PAN, Instytut Fizyki Teoretycznej UW: - Na pewno trafi na diugq liste kandydatow.
Ale jeszcze trzeba duzo zrobié, by weszta na krotka liste.

Co to jest spintronika?

- Zacznijmy od elektronu. Od niego swa nazwe wzieta elektronika, z ktérej wszyscy korzystamy. Dzieki sterowaniu
przeptywem tadunkéw w tranzystorach mozliwe sg operacje dodawania i mnozenia w komputerach, a takze
wzmacnianie sygnatu w telefonach komoérkowych.

Spintronika ma natomiast wykorzystywaé to, ze elektron oprécz tadunku elektrycznego ma réwniez wewnetrzny
moment pedu, zwany spinem.

To znaczy, ze wiruje wokot wlasnej osi?

- Tak sie czasem moéwi, cho¢ elektron kreci sie catkiem inaczej niz dzieciecy baczek. Kiedy np. baczek obrécimy o 360
stopni, to nic sie nie zmieni - wrdci do tego samego stanu. Tymczasem elektron potrzebuje obrotu o kat dwa razy
wiekszy - 720 stopni.

Jaka moze by¢ korzys¢ ze spinu?

- Dzieki niemu elektron jest mikroskopijnym magnesem, ktéry mozna ustawia¢ w roznych kierunkach. W materiatach
zwanych ferromagnetykami, np. zelazie, spiny elektron6w ustawiajg sie rownolegle do siebie i wzmacniajg. W ten
sposob zelazo mozna trwale namagnesowac.

Igty magnetyczne w kompasach od wiekéw stuza w nawigaciji. Od lat tez zapisujemy informacje na tasmach, ptytach
lub dyskach magnetycznych. Te urzgdzenia sg jednak zawodne, bo zawierajg elementy mechaniczne (dyski wiruja,
nad nim przesuwa sie gtowica), a takze powolne. Najlepiej to widac¢, kiedy czekamy na uruchomienie sie komputera
albo przegrywamy dane z dyskietek.

Spintronika je ulepszy.
W jaki sposob?

- Dzieki takim metodom namagnesowywania oraz odczytu kierunku namagnesowania, ktére beda sie obywaty bez
ruchomych czesci - tasm, gtowic etc. Zamiast sterowac jedynie przeptywem tadunku, jak we wspoétczesnych uktadach
scalonych, chcemy nauczyc¢ sie tez "inteligentnie" sterowaé spinami - zrobi¢ tranzystory spinowe, bardziej
energooszczedne i szybsze od obecnych.

Kluczem do tego sa potprzewodniki nowego typu, ktére majag cechy ferromagnetykow.

Dotychczas takie materialy wydawaty sie niemozliwe - magnesowaé mozna byto metale, ale nie standardowe
potprzewodniki.

- Zaprzeczyty temu na poczatku lat 90. badania w IBM, a pézniej na Uniwersytecie Tohoku w Sendai, gdzie do
potprzewodnikdw, takich jak arsenek indu lub arsenek galu, wprowadzono domieszke manganu (ten pierwiastek ma
tak dobre wtasnosci magnetyczne jak zelazo). W 1997 r. z kolegami z Grenoble przewidzieliSmy teoretycznie, jakie
potprzewodniki moga by¢ ferromagnetyczne. Wkrétce potem potwierdzity to eksperymenty. Kilka lat temu udato nam
sie - co jest kluczowe - wykazac, ze mozna kontrolowaé ich wtasnosci magnetyczne, uzywajac napiecia lub wigzki
Swiatta.

Otwierajg sie wiec fantastyczne mozliwosci! Z arsenku galu robi sie m.in. wzmacniacze w antenach satelitarnych,
lasery w odtwarzaczach ptyt kompaktowych. Jesli mozna go tez namagnesowac, to jest szansa na scalenie na jednej
ptytce urzadzen do przetwarzania i przesytania informacji z urzgdzeniami do przechowywania informacji, np.
mikroprocesora z twardym dyskiem albo telewizora z magnetowidem.

Kiedy nastapi ta rewolucja?
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- Zjawiska, o ktérych méwitem, mozna teraz obserwowac tylko w laboratoriach - w niskich temperaturach. Trudno za$
sobie wyobrazi¢ magnetowidy chtodzone ciektym azotem. Ale w 2000 r. w "Science" zaproponowatem model
teoretyczny potprzewodnikéw ferromagnetycznych dziatajacych w temperaturze pokojowej. Ta praca jest dzis jedng z
najczesciej cytowanych w tej dziedzinie fizyki, co odzwierciedla ogromne zainteresowanie spintronika. Teraz trwa
wys$cig o skonstruowanie opisanych przeze mnie materiatow, niektérym osrodkom juz sie chyba udato, ale trzeba to
jeszcze potwierdzic.

Jak to sie stato, ze Polacy odnosza w tej dziedzinie takie sukcesy?

- Po prostu wczesnie postawilismy na dobrego konia, tj. magnetyczne pétprzewodniki. Pierwsze badania nad nimi
(potem zarzucone) prowadzono jeszcze w latach 60. w IBM i MIT w USA. Wtedy wtasnie zafascynowat sie nimi
przebywajacy w Ameryce Robert Gatazka. Po powrocie do Warszawy zarazit swym entuzjazmem innych - m.in. Jana
Gaja, Jerzego Gintera, Mariana Grynberga, Jacka Kossuta, Andrzeja i Jerzego Mycielskich, Michata Nawrockiego.
Dlatego w Polsce istnieje dzi$ ogromny potencjat badawczy w tej dziedzinie i powstaje wiele prac zwigzanych ze
spintronika.

Jestesmy cenieni w $wiecie. Zespot Puremat Andrzeja Mycielskiego w Instytucie Fizyki PAN dostarcza oczyszczony
mangan wszystkim znanym mi laboratoriom zajmujacym sie potprzewodnikami ferromagnetycznymi. Uniwersytet
Tohoku w Sendai przystat do nas swojego cztowieka na "przeszpiegi" - sfinansowat ponadroczny pobyt wybitnego
fizyka japonskiego w naszym instytucie. Bierzemy tez udziat w prestizowym piecioletnim projekcie ERATO Japonskiej
Agencji Nauki i Technologii, z ktérej otrzymujemy 70 tys. euro rocznie. Finansuje nas tez w podobnej wysokosci
Komisja Europejska.

Rozmawiat Piotr Cieslinski
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