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СПИНТРОНИКА, ПЕРЕНОС СПИНА, СПИНТРОННЫЕ НАНООСЦИЛЛЯТОРЫ, 

МИКРОМАГНИТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, СВЧ-ИЗЛУЧЕНИЕ, ФЕРРОМАГНИТНЫЕ 

НАНОСТРУКТУРЫ, УГЛЕРОДНЫЕ НАНОТРУБКИ 

Объектом исследования являются спин-зависимые транспортные и динамические 

процессы в металлических спинтронных наноструктурах.  

Цель работы – разработка моделей и установление закономерностей поглощения 

электромагнитного излучения ферромагнитными гетерогенными наноструктурами и 

генерации в них колебаний намагниченности и спин-поляризованного тока, разработка 

метода синхронизации и усиления взаимодействующих спинтронных наноосцилляторов. 

При проведении исследования использованы аналитические методы теории 

магнетизма, уравнения магнитной динамики с учётом вращающего момента переноса 

спина, методы численного моделирования, а также программы микромагнитного 

моделирования MuMax3 и NMag. 

В ходе проведенного исследования методами численного моделирования  изучены 

условия возбуждения устойчивых колебаний намагниченности в наноструктурах 

Co/Cu/Co, определены пороговые токи и частотные диапазоны генерации. 

Проанализированы переходные процессы в спинтронных наноструктурах при воздействии 

ультракоротких лазерных импульсов. Исследованы механизмы дальнодействующего 

косвенного обменного взаимодействия между ферромагнитными наночастицами, 

инкапсулированными в углеродные нанотрубки. 

В результате проведенной работы сформулированы рекомендации по разработке 

СВЧ-передатчиков и приёмников на основе спинтронных наноосцилляторов, 

направленные на снижение пороговых токов, повышение спектральной чистоты и 

стабильности генерации, а также расширение функциональных возможностей 

спинтронных устройств. 

Результаты исследования опубликованы в научных статьях и материалах 

конференций и внедрены в учебный процесс. 
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения: 

 

СВЧ – сверхвысокая частота; 

ДМ – диамагнитный металл; 

КОВ — косвенное обменное взаимодействие; 

МКА – магнитная кристаллографическая анизотропия; 

МУНТ – многостенная углеродная нанотрубка; 

НМ – немагнитный металл; 

ОЛН – ось легкого намагничивания; 

РККИ — (взаимодействие) Рудермана – Киттеля – Касуя – Иосиды; 

СОВ — спин-орбитальное взаимодействие; 

УНТ – углеродная нанотрубка; 

Ф – ферромагнетик; 

ФНЧ – ферромагнитная наночастица; 

STNO – spin-torque nano-oscillator (наноосциллятор со спиновым крутящим моментом); 

d – толщина свободного ферромагнитного слоя; 

h – нормированный вектор напряженности магнитного поля; 

H – напряженность магнитного поля; 

I – интенсивность лазерного излучения; 

j – плотность электрического тока; 

f – частота колебаний намагниченности; 

J – нормированная плотность электрического тока; 

Ka – константа магнитокристаллографической анизотропии одноосного ферромагнетика; 

ka – нормированная константа (одноосной) анизотропии; 

l – эффективная длина спиновой диффузии; 

L – толщина диамагнитного слоя; 

M – намагниченность насыщения; 

M – вектор намагниченности; 

m – единичный вектор вдоль направления намагниченности свободного ферромагнитного 

слоя; 

n – показатель преломления; 

N – тензор эффективных размагничивающих факторов; 
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P – степень спиновой поляризации; 

R – радиус свободного ферромагнитного слоя; 

s – единичный вектор вдоль направления намагниченности закрепленного 

ферромагнитного слоя (поляризатора); 

t – время; 

T – температура; 

Q – коэффициент поляризации тока; 

α – параметр магнитной диссипации Гильберта; 

γ – гиромагнитное отношение; 

ε – аспектное отношение; 

τ – нормированное время; 

χ — статическая спиновая восприимчивость электронов проводимости. 
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