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Wraz ze zwiekszajacymi sie mozliwoSciami technologicznymi, zwieksza sie jakos¢ wytwarzanych
materialdw oraz czulos¢ przyrzadéw pomiarowych. W zwigzku z tym produkowane urzadzenia moga
by¢ coraz mniejsze, a naukowcy odkrywaja ich coraz bardziej subtelne wiasciwosci i coraz
subtelniejsze zjawiska. Prowadzi to do konstruowania uzytecznych struktur i urzadzen,
wykorzystywanych juz dzisiaj np. w komputerach, medycynie czy fotowoltaice.

Przykladem takich struktur sa nanomaterialty magnetoelektryczne. Nanomaterialy odgrywaja duza
role rowniez w medycynie - jednej z najwazniejszych dziedzin dla czlowieka. Nanomateriaty
magnetoelektryczne w postaci nanoporé6w wspomagaja wzrost tkanek, a magnetoelektryczne
nanoczastki badane sq w kierunku wykorzystania ich do terapii nowotworowej, regeneracji tkanek,
transportu i uwalniania czasteczek leku lub stymulacji nerwéw.

Zasada dziatania tych struktur opiera sie na efekcie magnetoelektrycznym, ktéry jest kombinacja
magnetostrykcji oraz efektu piezoelektrycznego. Zewnetrzne pole magnetyczne zmienia kierunek
namagnesowania deformujqc uklad przez magnetostrykcje, a ta deformacja prowadzi do powstania
pola elektrycznego poprzez efekt piezoelektryczny. Otrzymujemy wiec pole elektryczne wokét
struktury, wyindukowane polem magnetycznym. Pole to moze zosta¢ wykorzystane do elektrycznej
stymulacji tkanek, nerwow lub do tadowania czipéw umieszczanych w ciele cztowieka.

Struktura magnetoelektryczna sklada sie wiec z dwoch materialdw: magnetostrykcyjnego
(ferromagnetyka) oraz piezoelektrycznego. W fizyce znane sa jednak takze inne Zrdodia efektu
magnetoelektrycznego: sprzezenie magnetoelektryczne poprzez efekty tadunkowe. Do tych efektéw
nie jest potrzebny material piezoelektryczny, a jedynie dielektryk. W zwiazku z tym, zakres
stosowalnych materiatéw do wytworzenia np. nanoczastki dziatajacej w oparciu o tadunkowy efekt
magnetoelektryczny moze by¢ wiekszy, co stanowi technologiczne uproszczenie ze wzgledu na silne
wymagania co do toksycznosci materiatbw w medycynie.

W projekcie tym zbadamy, czy ladunkowe efekty magnetoelektryczne moga by¢ przydatne w
zastosowaniach w IT oraz w biomedycynie w postaci nanoczastek lub nanoanten. W tym celu
przeprowadzimy symulacje komputerowe tych efektéw w wielowarstwach, sprawdzajac, jak silne
one sg i w jaki spos6b mozna je zmaksymalizowac. Na podstawie tych symulacji zbudujemy uk}ad
skladajacy sie z warstw ferromagnetycznych i dielektrycznych oraz przeprowadzimy na nich
eksperyment, majacy na celu wykrycie odwrotnych, tadunkowych efektéw magnetoelektrycznych.
W ostatnim kroku, przejdziemy od wielowarstw do modelowania tréjwymiarowych struktur:
magnetoelektrycznej anteny oraz magnetoelektrycznej nanoczastki.

Na podstawie tych badan odpowiemy na pytanie, czy tadunkowe efekty magnetoelektryczne moga
by¢ przydatne w dziedzinie takiej jak medycyna? Czy nanoczastki wykazujace te efekty moga byc¢
wykorzystane do stymulacji nerwow lub tkanek? Czy mozna zbudowac antene opartg o te efekty i
wykorzysta¢ ja do tadowania ukiadu elektrycznego we wnetrzu czlowieka zewnetrznym polem
magnetycznym? A moze struktury te beda przydatne do wykrywania niewielkich pél
magnetycznych? W tym projekcie (1) poglebimy wiedze o tadunkowych efektach
magnetoelektrycznych, (2) rozwiniemy metody numeryczne opisujace te efekty, (3) sprawdzimy jak
te efekty wplywaja na inne fizyczne procesy w takich ukladach, (4) przeprowadzimy pionierskie
eksperymenty mierzace te efekty i (5) sprawdzimy, czy te efekty moga by¢ przydatne nie tylko w
dziedzinie IT, lecz takze poza nia.



