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Uvod

Cilem posteru je seznamit ctenare s
pojmy jako je spin elektronu, spin-
tronika, vcetné vysvétleni fyzikalni
podstaty a seznameni s aplikaci a
vyvojem v oblasti spintroniky
vcéetné Ceské republiky.

Co je spintronika a spin?

Dnesni klasicka elektronika funguje na principu prenosu naboje elektro-
nem, cehoz vyuzZivame k prenosu informaci. Ve spintronice rovnez
vyuzivame elektronu, akorat kromé prenosu naboje vyuzivame jedné z
kvantovych vlastnosti elektronu — spinu. Obecné se pouziva termin, Ze spin
je orientovan nahoru nebo doli vici néjaké reference, napriklad mag-
netickée pole. Tato orientace je zplUsobena vlastnim otacivym momentem
elektronu. Ve skutecnosti se elektron neotaci, ale jakoby se v ném néco
,Vrtélo”, coz podporuje teorii, ze i elektron se sklada z mensich castic.
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Spin je znam vedcim uZ po cele
dvacaté stoleti. Prvnimu vyznamnému
pouziti se spin dockal az v roce 1997 v
hlavach harddiskd aplikaci jevu gigan-
tické magnetorezistence (GMR -
Giant Magnetoresistance, objeveno v
1988). V soucasnosti je trend vyz-
kumu wvyuZiti spintroniky v oblasti
polovodicu. Obr. 1 Orientace spinu elektronu

Aplikace spinu a
Aplikaci spint miGzZzeme rozdelit na 3 skupiny
dle aplikace:

1) Vyuziti spinu v prvcich na bazi kovu

Fyzikalni princip spinu

Elektron si mUZeme predstavit jako miniaturni kouli
otacejici se kolem své vlastni osy. Na povrchu takovéto
koule je rozlozen naboj g. Definujeme-li proud
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a predstavime-li si, Ze naboj ¢ obiha elektron, tak vznikne
magnetické pole, jemoz prislusi spinovy magneticky
moment
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Vezmeme-li dale v avahu, Zze plocha § je vektorova
velicina, v je postupna rychlost elektronu, proud I ma
vzdy opacny smysl nez pohyb elektronu, je smér vektoru
m totozny se smyslem osy rotace w elektronu a v
souhlase s pravidlem prave ruky musi byt orientovan
shodné se spinem — pouze nahoru nebo.
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Obr. 2 K definici magnetického momentu elektronu m
Takovéto chovani v souhlasu s Maxvellovymi rovnicemi
charagterizuje magneticke vlastnosti. Z toho nam vypliva,
Ze spin si mZeme predstavit jako tycovy magnet s orien-
taci polt S a J, respektivée nahoru a dolt obr. 1.

Magnetické pameti typu MRAM

I Magnetic layer Predni vvhoda MRAM je, Ze neztrati in-

formace po odpojeni od energetického
zdroje, dale mensi energeticka narocnost
a vysoka rychlost.

2) Vyuziti v magnetickych polovodicovych . Non-magnetic layer | U paméti MRAM se podéita s vyuzitim
prvcich - aktualné ve vyzkumu a vyvoji ' sendvicové struktury dvou kovovych
3) Vyuziti v zarizeni, ktera by pracovala s feromagnetickych vrstev, oddé&lenych
jednotlivymi spiny elektronii - tato moznost tenkou izola¢ni mezivrstvou. Ta nuti elek-

je zatim pouze teoreticka a mohla by vést ke
konstrukci spinového kvantoveho pocitace. Magnet

VyuZiti spinu v prvcich na bazi kovu™

trony k dalsimu v klasickém svété neob-
vyklému vykonu, totiz kvantovému
tunelovani.

Giganticka magnetorezistence

Efekt gigantické magnetorezistence ap- Vrstva nemagnetickeho kovu je vlozena mezi
likovany Vv harddiscich umoznuje dvé vodivé feromagnetické vrstvy (viz obr. 3).
nékolikanasobné zvysit kapacitu. Ta je Zatimco magnetizace horni vrstvy je neménna,
zavisla na rozliSovaci schopnosti c¢idla na dolni vrstva se orientuje podle sméru magne-
cteci hlavé, ktera se pohybuje nad médiem v tizace cteného zaznamu. Jsou-li orientace obou
magnetickém poli a zaznamenava zménu feromagnetickych vrstev stejné, jednotkou pro-
odporu (magnetorezistence), které mizeme téka proud elektront se souhlasnou orientaci
zvysit pomoci tzv. spinovym ventilim. spinu. Naopak, jsou-li obé orientace opacné,

cesta elektrontim obou polarizaci je uzavrena.
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Obr. 3 Vlevo: Proud neprotéka, vpravo: Proud protéka

Obr. 4 Pamé&t typu MRA
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