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Dynamika Sciany domenowej i wlasciwosci magnetycznej tekstury w warstwach
magnetycznych z oddzialywaniem typu Dzyaloshinskii-Moriya

Wraz z rosngca  iloscia  przetwarzanych,
przekazywanych i gromadzonych danych cyfrowych, ro$nie \ ‘ '
zapotrzebowanie na zwigkszanie pojemnosci nosnikow \ ‘
danych. W przypadku nosnikéw magnetycznych, takich jak
dyski twarde, oznacza to konieczno$¢ nie tylko zmniejszania \ \
elementéw pamieci — rozumianych jako pojedynczy bit, ale ‘
takze konieczno$¢ zmniejszenia mocy potrzebnej do
przetaczania/zapisu bitu informacji, a w konsekwencji
uniknigcia probleméw z odprowadzaniem generowanego / ,
przy tym ciepta. Dlatego tez w materiatach magnetycznych '
stosowanych w najnowszych urzadzeniach elektronicznych 01 0 1 1
istotne stato si¢ zastosowanie nie tylko tadunku elektrondw, — Rys. 1. Chiralna domenowa struktura
ale rowniez i ich spinéw. Uporzadkowanie spindéw elektrondw  magnetyczna — skyrmion; potencjalna
decyduje o wlasciwosciach magnetycznych materialdw.  struktura do  zapisu  informacji
Szczegélne fascynujagcym  zjawiskiem w  materiatach ~ [Www.nanowerk.com].
magnetycznych jest chiralno$¢. Charakteryzuje si¢ ona
odbiciowg asymetrig. Przyktadowo lewa dton po lustrzanym odbiciu nie jest identyczna jak wyjSciowa
ale wyglada tak jak prawa. Chiralnos¢ odgrywa istotng role¢ np. w fizyce, a w materialach
magnetycznych, moze objawi¢ si¢ w tak subtelny sposéb, jako wystepowanie tylko jednego typu
chiralno$ci spinéw. Taki chiralny typ struktury magnetycznej wynika z istnienia odziatywania typu
Dzyaloshinskii-Moriya (DMI). Z mikroskopowego punku widzenia jest to oddzialywanie spinéw w
uktadach nie posiadajacych symetrii odbiciowej i charakteryzuje si¢ silnym sprze¢zeniem spin-orbita.
Wynikiem takiego oddziatywania jest tworzenie si¢ faz o skreconej strukturze magnetycznej, takiej jak
np. skyrmiony. Obserwowane w materiatach magnetycznych struktury chiralne typu: magnetyczne
$ciany domenowe, punkty Blocha, a zwtaszcza skyrmiony, moga by¢ wykorzystane w przysztosci do
zastosowan technicznych. Ze wzgledu na nanometrowe rozmiary takich struktur moglyby one w
szczegolnosci znalez¢ zastosowanie w nowych typach pamigci magnetycznych o bardzo duzej gestosci
zapisu, gdzie skyrmion stanowitby bit informacji (Rys. 1).

Gtéwnym celem projektu bedzie uzyskanie fundamentalnej wiedzy o wiasciwosciach
statycznych i dynamicznych tych mikromagnetycznych struktur, wystepujacych w cienkich warstwach
z prostopadta do powierzchni anizotropiag magnetyczng i oddzialywaniem typu Dzyaloshinskii-Moriya.
Badania z wykorzystaniem wysokorozdzielczych technik magnetooptycznych beda sie w szczegdlnosci
koncentrowa¢ na pomiarach wysokoczestotliwosciowych odpowiedzi swobodnych i czgéciowo
zakotwiczonych w warstwie mikrostruktur po ich wzbudzeniu za pomoca m.in. pola magnetycznego,
pradu elektrycznego, jak roéwniez termo-optycznie (stosujac impuls lasera o odpowiedniej energii). W
celu uzyskania statycznych i dynamicznych parametréw materialdéw przeznaczonych do badan
odpowiednich mikrostruktur, wykonane beda pomiary uzupelniajacymi si¢ technikami m.in.
magnetometrycznymi, rezonansu ferromagnetycznego czy spektroskopii rozpraszania $wiatla
Brillouina. We wspoélpracy z pierwszym polskim synchrotronem (SOLARIS), zostang zastosowane
wysokorozdzielcze techniki badawcze wykorzystujace promieniowanie synchrotronowe. Uzyskane
wyniki eksperymentalne stanowi¢ beda podstawe do mikromagnetycznego modelowania rozktadéw
namagnesowania. Polaczenie obliczen i wynikOw obrazowania mikrostruktur w czasie rzeczywistym
pozwoli pozna¢ fizyczne mechanizmy badanych obiektdw i przyczyni si¢ np. do opracowania podstaw
nowego typu pamieci magnetycznych. W szczeg6lno$ci mikrostruktury typu skyrmion w materiatach
magnetycznych mogg prowadzi¢ do powstania nowej klasy urzadzen ,,spintronicznych”, o niskim
zuzyciu energii i duzej gestosci zapisu.

W ostatnim czasie mikrostruktury magnetyczne typu skyrmion staty si¢ nowym interesujagcym
obiektem badan eksperymentalnych i teoretycznych. Badania te koncentruja si¢ na zrozumieniu
fundamentalnych wia$ciwo$ci magnetycznych tych mikrostruktur w r6znych systemach magnetycznych
oraz na rozwoju metod ich preparacji, detekcji 1 sterowania. W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze
proponowane w projekcie badania wpisujg si¢ w aktualne trendy zwiazane z rozwojem mikrostruktur
magnetycznych.




