Nr rejestracyjny: 2019/33/N/ST5/01711; Kierownik projektu: mgr inz. Marta lzabela Przychodnia

Dwuwymiarowe, magnetyczne stopy powierzchniowe na bazie metali ziem rzadkich oraz platyny.
Badania wlasciwoSci elektronowych i magnetycznych z atomow3a zdolnoS$cia rozdzielcza.

Badania dotyczace materiatbw magnetycznych prowadzone sg od wielu wiekéw i niemal kazdego
roku odkrywane sa nowe interesujace materiaty. Naukowcy poszukujg materialdéw o réznych wiasiwosciach
magnetycznych, np. materialy ferromagnetyczne, antyferromagnetyczne, czy z niekolinearng strukturg
magnetyczng. Juz w przypadku ferromagnetykow obserwuje sie duzg réznorodnos¢ wilasciwosci
magnetycznych m.in. pole koercji moze si¢ zmienia¢ od bardzo matych (migkkie magnesy) do duzych warto$ci
(twarde magnesy). Natomiast w przypadku cienkich warstw, szczegélnie istotng role zaczyna odgrywac
anizotropia magnetyczna. Ponadto, zalezno$¢ wtasciwosci magnetycznych od temperatury, opisywana tzw.
temperaturg Curie (ponizej ktorej materiat jest ferromagnetyczny), moze si¢ zmieni¢ diametralnie w przypadku
drobnych zmian w skladzie lub w strukturze materialu magnetycznego. Zmniejszanie rozmiar6w materialow
(w skali sub-mikronowej) réwniez wptywa na ich wlasciwosci magnetyczne, np. objetosciowe materiaty
bardzo cze¢sto majg inne wlasciwosci, niz odpowiadajgce im cienkie warstwy lub klastry. Z tego powodu, od
wielu lat prowadzone sa bardzo intensywne badania nad wytworzeniem materiatéw magnetycznych w formie
bardzo cienkich warstw o oczekiwanych wtasciwosciach. Sposrod wszystkich oméwionych wyzej materiatow,
najbardziej obiecujace sg dwusktadnikowe stopy metaliczne. Najlepiej poznane systemy dotycza kombinacji
dwoch metali przejsciowych, mianowicie magnetycznie migkkich stopéw Fe-Ni lub magnetycznie twardych
stopow Co-Fe, podobnie jak uktady sktadajace si¢ z kombinacji metali z grupy przejSciowej i metali ziem
rzadkich, np.: Fe-Gd, Fe-Nd czy Co-Th, czy uktady binarne metali przejsciowych z metalami szlachetnymi
Co-Pt lub Fe-Pt. Natomiast stopy metali ziem rzadkich metali i metali szlachetnych sg jednymi z najmnie;
poznanych dwusktadnikowych stopéw magnetycznych.

Niedawno odkryto nowa klase materiatow magnetycznych, mianowicie stopy powierzchniowe Gd-Au
i Gd-Ag. W postaci materiatu litego, stopy te wykazujg antyferromagnetyzm. Jednakze oba stopy w warstwach
przypowierzchniowych wykazujg wiasciwosci ferromagnetyczne. Stop powierzchniowy jest ograniczony do
grubosci zaledwie 1+2 monoatomowych warstw, a zatem jest tak cienki jak to tylko fizycznie mozliwe.
Trwato$¢ takich magnetycznych ukladéw powierzchniowych sprawia, iz nadajg si¢ one doskonale dla
osadzania np. molekut organicznych w kontek$cie zastosowan w spintronice. Okazato si¢, ze dobrze
zdefiniowana struktura magnetyczna tych stopéw pozwala na wytworzenie bardziej skomplikowanych
uktadow wielowarstwowych. Ponadto, mozna modyfikowa¢ wtasciwosci magnetyczne tych stopow poprzez
zamian¢ metalu ziemi rzadkiej lub podloza. Dla przyktadu, zmiana podtoza z Au na Ag powoduje znaczng
zmieng¢ temperatury Curie o kilkadziesigt Kelwinéw. Natomiast wptyw obecnosci takich pierwiastkow, jak Pt
posiadajacych silne sprzezenie spin-orbita, nie zostal jeszcze zbadany.

W tym projekcie skupimy si¢ na badaniach podstawowych dotyczacych wzrostu i wlasciwosci nowej
klasy materiatdw, mianowicie stopow powierzchniowych typu metale ziem rzadkich — platyna. W pierwszym
etapie okreslimy warunki wzrostu pojedynczej oraz podwojnej warstwy stopow powierzchniowych. Nastepnie
skupiny swoja uwage na badaniu struktury powierzchni otrzymanych stopéw z atomows zdolnoscig
rozdzielczg. W tym celu skorzystamy z roznych powierzchniowo czutych technik badawczych. Polgczenie
dyfrakcji niskoenergetycznych elektronéw (LEED), spektroskopii elektronéw Augera (AES) oraz
skaningowej mikroskopii tunelowej (STM) pozwoli nam okresli¢ strukture i sktad chemiczny otrzymanego
stopu powierzchniowego. W kolejnym kroku, zbadamy lokalne wtasciwos$ci elektronowe i magnetyczne
wytworzonych stopéw powierzchniowych wykorzystujac w tym celu STM, skaningowa spektroskopie
tunelowg (STS) oraz spinowo spolaryzowang STM/STS. Ponadto, zaplanowalismy badania wtasciwosci
magnetycznych w skali bardziej globalnej za pomoca magnetycznego dichroizmu kotowego z uzyciem wigzki
promieniowania rentgenowskiego. Wszystkie badania eksperymentalne zostana poparte obliczeniami
teoretycznymi metoda teorii funkconatu gestosci (DFT).

Podsumowujac, projekt skupia si¢ na wytworzeniu oraz scharakteryzowaniu nowych 2D uktadow
magnetycznych. Jest to istotne zarowno ze wzglgdu na rozwdj spintroniki, jak i niezbedne dla zrozumienia
podstawowych mechanizméw oddzialywan magnetycznych w  dobrze uporzadkowanych 1+2
monoatomowych warstwach stopéw powierzchniowych, wykonanych z metali ziem rzadkich platyny.



