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Cienkie warstwy magnetyczne sg przedmiotem badan od kilku dziesigcioleci, ale do dnia dzisiejszego ten
obszar badan pozostaje bardzo aktywny. Ich popularno$¢ mozna przypisaé obecnosci powierzchni i
interfejsow materiatowych, ktore sprawiaja, ze wlasciwosci warstw magnetycznych bardzo r6znig si¢ od ich
wigkszych bryt. Podczas gdy wigksze (tj. o wymiarach wigkszych niz nanometryczne) magnesy staly si¢ juz
nieodlagczng czedcia wspotczesnej technologii, niskowymiarowe struktury magnetyczne maja ogromny
potencjatl w szerokich praktycznych zastosowaniach. Systemy rejestracji magnetycznej i pamigci masowej sa
bardzo popularne od samego poczatku w przemysle komputerowym. Jednak pomimo licznych zalet,
magnetyczna pami¢¢ o dostgpie swobodnym (MRAM) wcigz ma dluga droge do przebycia, zanim zastgpi
poOtprzewodnikowe ulotne pamigci komputerowe z co najmniej dwoch powodoéw. Pierwszy z nich to
wyjatkowo duza skala integracji potrzebna do uzyskania ogromnej pojemnosci pamigci liczonej w GB,
podczas gdy druga przyczyna jest nadal stosunkowo wysoki pobor mocy, ktéry zmniejsza si¢ wraz z
wspotczynnikiem thumienia Gilberta, o, stosowanej przewodzacej warstwy magnetycznej. Niemniej jednak
czas przelaczania bitow wzrasta jak 1 / a. Dlatego praktyczne projekty MRAM zawieraja zardbwno materiaty
0 niskiej jak i wysokiej tlumieniu 1 istnieje duze zapotrzebowanie na ich coraz lepsza jako$¢. Zrozumienie
pochodzenia r6znych mechanizméw ttumienia i ich zwigzku z wlasciwo$ciami strukturalnymi takich warstw
pozostaje jednym z kluczowych wyzwan, ktory wciaz jest niedostatecznie rozumiany, zwlaszcza na
poziomie ilosciowym, potrzebnym do kontrolowania wtasciwosci thumigcych.

W zwigzku z opisanymi problemami technologicznymi, glownym celem projektu jest okreslenie
podstawowych korelacji miedzy roéznymi fizycznymi mechanizmami odpowiedzialnymi za straty
magnetyczne wystepujace w cienkich warstwach ferromagnetycznych na czgstotliwosciach fal
mikrofalowych i milimetrowych, przyczyniajac si¢ do tzw. jednorodnego i niejednorodnego poszerzenia
szerokos$¢ linii ferromagnetycznej i parametrami strukturalnymi warstw, takimi jak anizotropia, grubosc,
niejednorodno$¢, defekty / domieszkowanie, magnetoelastyczno$é. Jak dobrze wiadomo, mechanizmy utraty
magnetycznej obejmujg tlumienie Gilberta, rozpraszanie swumagnonowe sprzgzenie —spin-orbital,
pompowanie spinowe (jesli niemagnetyczne warstwy przewodzace elektrycznie sasiaduja z warstwa
magnetyczng) lub tlumienie radiacyjne, ktérych wktady bgda musiaty zostaé odseparowane od siebie w
trakcie projektu. Szczegdlna uwaga zostanie zwrocona na efekt magnetoelastyczny, ktory zwykle mozna
skorelowa¢ z silnym sprzezeniem spin-orbital jondw magnetycznych, podczas gdy ten zwykle skutkuje
réwniez silnym thumieniem magnetycznym, co przejawia si¢ w poszerzeniu ferromagnetycznej szerokosci
linii. Jednak ilo$ciowa korelacja pomiedzy tymi dwoma zjawiskami pozostaje stabo poznana.

W celu wyjasnienia korelacji miedzy wlasno$ciami magnetoelastycznymi a tlumieniem magnetycznym
cienkich warstw, nalezy przeprowadzi¢ rygorystyczne badanie ilosciowe réznych wkladow w tlumienie
magnetyczne zachodzace w cienkich warstwach w szerokim spektrum elektromagnetycznym. Powszechnie
stosowane metody, takie jak VNA-FMR z wspotptaszczyznowym falowodem (CPW), majg niska dynamike
(tj. Stabg doktadno$¢) i1 nie pozwalajg na tatwe usuwanie zaglgbien ukladu z pomiaru w celu uzyskania
rzeczywistej szerokosci linii FMR (tj. wytadowane ze strat zewnetrznych uktadu pomiarowego). Znacznie
lepsza wydajno$¢ mozna osiggnaé za pomocg metod rezonansowych z probka wlozona do wneki
rezonansowej, poniewaz mozna opracowaé rygorystyczny (w peini doktadny) model zjawisk
elektrodynamicznych wystepujacych w calym uktadzie, w tym w probce. Jednak rezonatory dziataja na
czestotliwosciach dyskretnych (zwykle tylko na jednej czestotliwosci), dostarczajac znacznie mniej
informacji niz zawarte w szerokim spektrum. Dlatego pomocniczym celem projektu bedzie opracowanie
rygorystycznej metody rezonansu szerokopasmowego do pomiaru szerokosci linii FMR cienkich warstw
ferromagnetycznych za pomoca przestrajalnej wneki.

Cienkie warstwy sg najczesciej badane w polach statycznych i mikrofalowych stycznych do powierzchni.
Jednak interesujgce zjawiska mozna zaobserwowaé, je§li pole magnetyczne o stalym naprezeniu jest
normalne do powierzchni. W takim przypadku teoretycznie mozliwe jest wzbudzenie modow
powierzchniowych w cienkiej warstwie ferromagnetycznej, ktdora moze by¢ rowniez nazywana plazmonami
magnetycznymi w sposéb analogiczny do moddéw powierzchniowych wystepujacych w  cienkich
przewodzacych elektrycznie warstwach. Takie mody plazmoniczne zostaty juz odkryte w probkach
sferycznych i cylindrycznych, jednak wcigz brakuje ich eksperymentalnego potwierdzenia w plaskich
strukturach ferromagnetycznych. Z tych powoddw pomocniczym celem badan bedzie znalezienie warunkow
koniecznych do wzbudzenia plazmonéw magnetycznych za pomoca rygorystycznego modelowania
elektromagnetycznego, a nastgpnie potwierdzenie istnienia tego rodzaju trybu eksperymentalnie.



