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A hagyomanyos elektronika levaltasat célzo teriilet, a spintronika elméleti megalapozasahoz jelentenek fontos
elérelépést magyar kutatok, koztiik az MTA-BME Lendiilet-csoport tagjainak eredményei, akiknek a munkajat a
Magyar Tudomanyos Akadémian kiviil az Eurdpai Unié is tamogatja az ERC Starting Grant és a Marie Curie
Reintegration Grant 6sztondijjal. A Boross Péter, D6ra Balazs, Kiss Annamaria és Simon Ferenc altal jegyzett,
eredményeiket 6sszegzd tanulmany a rangos Scientific Reportsban latott napvilagot.

"Az informatika rohamos fejl6dése elérevetiti, hogy a kdvetkez6 10-15 évben a
hagyomanyos elektronikai architekturara, azaz mikodési elvre épild eszkdzok elérik
teljesitéképességuk fizikai hatarait, tovabb nem ndvelhets a sebességik és a
taroldkapacitasuk. Raadasul az informatikai eszk6zdk sebességének emelkedése fokozza
az energiafelhasznalast, és ndveli 6koldgiai lAbnyomunkat" — vazolta az mta.hu-nak a
kutatasokat iranyité Simon Ferenc, az MTA doktora, a Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) egyetemi tanara a probléma lényegét, amelynek a
megoldasat a fizikusok vilagszerte immar tdbb évtizede keresik.

A témaban rendkivul igéretesnek bizonyul egy teljesen Uj szamitastechnikai architektura,
Simon Ferenc a spintronika kifejlesztése. Mig a jelenleg hasznalatos eszk6zok az elektron téltésének
felhasznalasaval mikodnek, a jové berendezéseiben az elektronnak egy masik
kvantumtulajdonsaga, spinjének, sajat perduletének irdnya lesz a mérvado. Mivel a spinek koherens allapota sokkal
tovabb marad meg, mint az egy irdnyba mozgo toltéseké, a spintronikai eszkdzok szamos elénnyel kecsegtetnek a
hagyomanyos elektronikai eljarasokhoz képest.

"A spintronika azt igéri, hogy sokkal kevesebb elektronnal, kisebb egységekben és nagyobb megbizhatésaggal lehet
ugyanazokat a miveleteket elvégezni" — emelte ki Simon Ferenc. Hozzatette: a terllet szamos sikere ellenére, mint
amilyen a jelenlegi mereviemezekben mar spintronikai elven alapuld olvaséfejek alkalmazasa, szamos fontos kérdés és
technikai probléma még tisztazasra var . Ezek kdzlil az egyik legfontosabb az anyag spintronikai hasznalhatésagat
jellemz§ spinrelaxacio jelensége, amelynek elméleti alapjait az 1950-es évek 6ta kutatjak.

"A spinrelaxacié azt irja le, hogy az azonos spiniranyba beallt elektronok sokasaganak kozds orientacidja milyen
sebességgel sziinik meg haladasuk kdzben. Az anyag egyensulyi allapotaban a spinek iranya rendezetlen, nincs k6zottiik
semmiféle 6sszhang. Amennyiben viszont mégis sikerll koherenciat létrehozni, a spinrelaxacié megmutatja, mennyi id6é
alatt szlinik meg ez az allapot" — fogalmazott a fizikus.

Kutatécsoportjanak a spintronika teriletén elért eredményeirdl szélva Simon Ferenc
elmondta, hogy Déra Baldzzsal, a BME docensével az elmult hat évben hat k6zleményik jelent
meg a témaban a Physical Review Lettersben, egy tovabbi pedig az Europhysics Lettersben.
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Mint megjegyezte, Déra Balazs tagja a 2011-ben Zarand Gergely vezetésével megalakult w -
MTA-BME "Lendiilet" Egzotikus Kvantumfazis Kutatécsoportnak, ahogy a csapathoz nemrég ;
csatlakozott két fiatal fizikus, Kiss Annamaria és Palyi Andras is. A spintronikai kutatdcsoport
munkajat a Magyar Tudomanyos Akadémian kivil a Starting Grant palyazat keretében az Europai
Kutatasi Tanacs (European Research Council) is tamogatja, s elnyertek egy masik uniés
Osztondijat, a Marie Curie Reintegration Grantet is.

A Scientific Reportsban kazolt tanuimanyban a szerzok leirjak, miként ~ DO'2 Dalass
egyesitették a spinallapot leirasara jelenleg alkalmazott két kilon elméletet, az Elliott-Yafet- és a
Gyakonov-Perel-tedriat, amelyek a spinrelaxaciora kildonb6zd hémérsékletfliiggést adnak a
fémekben és a félvezetbkben az ugynevezett inverzidés szimmetria meglététdl fuggben. (Az
inverzios szimmetria azt jelenti, hogy ha egy atomra mint pontra tikrézik a kristalyt, akkor
Onmagaba megy at.)

~ "A probléma a két elmélet parhuzamos meglétével az, hogy ugyanannak a fizikai paraméternek, a
| spinrelaxacionak a leirasara teljesen eltéré fizikai alapokat és matematikai eszkdzoket
| hasznalnak" — fejtegette Simon Ferenc.

) R T
Kiss Annamaria
A magyar kutatok azt a kérdést tették fel, nem lehetséges-e a két
elméletet egységes fizikai alapokra helyezni és egységes matematikai formalizmussal leirni.
Altalanos alapokon nyugvé elméletiik nemcsak egységesiti a két eddigi eiméletet, hanem
kidolgozasa soran olyan fizikailag relevans eseteket is azonositottak, amikor a két elmélet josolta

spinrelaxacios jellegek folytonosan egymasba alakulnak.

"Eredményeinket uj, spintronikai potenciallal biré anyagok tudatos tervezésére lehet
alkalmazni. Egy szamitégéphez szlikséges tranzisztorok tervezésekor példaul az elsé kérdés az,
hogy az elektronmobilitastol fliggéen milyen anyagbdl, szilicium, germanium vagy gallium-arzenit
felhasznalasaval késziljenek-e. A mi médszerink azért j6, mert segitségével elméleti uton i
megjosolhatok az anyagok spinrelaxacios tulajdonsagai" — 6sszegezte Simon Ferenc. Boross
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