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Nanomagnetismo

Dot arrays Antidot arrays

Magnetic films Multilayers
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Spintronica: sfruttare lo spin degli elettroni oltre che la loro carica elettrica

1988: Giant magnetoresistance (GMR) – Nobel Prize 2007

Magnetic sensorsMRAM

(Magnetic Random Access Memory)

Disk read head 

Applicazioni
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Magnonica: studio della propagazione di onde di spin

La magnonica è un campo di ricerca nuovo nel nanomagnetismo che ha come obbiettivo quello di
utilizzare le onde di spin (magnoni) a:(i)trasmettere, (ii)archiviare e (iii)elaborare le informazioni.

La lunghezza d’onda delle onde di spin sono più corte di quelle delle onde elettromagnetiche e
questa proprietà offre buone opportunità per la miniaturizzazione dei dispositivi alle frequenze
del GHz e del THz.

Non si ha l’effetto Joule poiché non c’è spostamento di cariche.

E’ possible realizzare dei dispositivi riprogrammabili

Vantaggi delle onde di Spin:
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Controllo della propagazione

delle onde di spin

La dispersione delle onde di spin è caratterizzata da

bande magnoniche, cioè regioni dello spettro in cui

le onde di spin si possono propagare, separate band

gap magnoniche, regioni dello spettro in cui la

propagazione delle onde di spin è proibita.

Periodic in
one dimension

Periodic in
two 

dimensions

Periodic in
three dimensions

1-D 2-D 3-D

Cristalli magnonici: sistemi con una modulazione periodica delle proprietà 

magnetiche
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Magnonica: studio della propagazione di onde di spin (cristalli magnonici) 

H

k

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
8

9

10

11

12

13

14

15
p/ap/ap/a

F
re

q
u

e
n

c
y
 (

G
H

z
)

Wave number (10
5
 cm

-1
)

band gap

Matrici di antidot Matrici di dot

400 

nm

Silvia Tacchi 



Prof. Mario ROSSINanomagnetismo e  spintronica

Dzyaloshinskii–Moriya interaction (DMI):Interazione di scambio anti-simmetrica

Magnetic skyrmions
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Brillouin Light Scattering (BLS)

BLS-microscopy

Magneto-Optic Kerr Effect (MOKE)

Micromagnetic simulations:
OOMMF
Mumax3 (GPUs, Nvidia CUDA®)
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TiO2-STO/TiO2-BTO/CoFeB/Pt SrO-STO/BaO-BTO/CoFeB/Pt

CoFeB

Pt

TiO2-BTO

TiO2-STO

CoFeB

Pt

BaO-BTO

SrO-STO
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Studio della propagazione di onde di spin in vetri di spin artificali

Misura della struttura a bande in cristalli magnonici 2D. Comprensione dei fattori
(geometria, disposizione) che determinano la formazione delle band gap matrici
ordinate di elementi magnetici.

Collaborazioni
Department of Physics and Astronomy, University of Delaware (USA), Università di
Ferrara

Sperimentale (BLS) – Simulazioni (micromagnetismo)

Silvia Tacchi 



Prof. Mario ROSSINanomagnetismo e  spintronica - Tesi

The Italian factory of micromagnetic modeling and 
spintronics

Progetti in corso 
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M&MEMS. Magnonics meets micro-electro-mechanical systems: a
new paradigm for communication technology and radio-frequency
signal processing

Progetti in corso 
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