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Rozwdj nowych technologii bazujacych na cienkowarstwowych materiatach ferromagnetycznych ma istotne
znaczenie w wielu dziedzinach zycia codziennego od telekomunikacji i technologii informatycznych po
medycyne. W szczegbdlnosci dotyczy to spintroniki, ktora bazuje na transporcie elektronéw kontrolowanym
poprzez ich tadunek i spin, oraz magnoniki wykorzystujacej propagacje fal spinowych (kolektywnej precesji
momentow magnetycznych). Szybki rozwdj tych dziedzin zwigzany jest z tym, ze uzyskane wyniki badan
doprowadzity do szeregu juz wdrozonych lub bedacych na etapie testowania zastosowan np. do przesylania i
przetwarzania informacji, w sensorach pola magnetycznego czy w urzadzeniach logicznych. Burzliwy postep w
tych dziedzinach jest mozliwy dzigki szeroko prowadzonym badaniom materialowym. Spektakularnym
przyktadem jest wykazanie, ze znane od lat 60-tych oddziatywanie Dzyaloshinski-Moriya (DM), jest przyczyna
powstawania dotychczas nieznanych struktur magnetycznych - skyrmionow. Sa to obiekty o rozmiarach
nanometrycznych wykazujace wirowa konfiguracje spindw z chiralnoscia okreslong znakiem tego
oddziatywania i ze wzglgdu na swoja stabilnos¢ i niewielkie rozmiary sg obiecujacym medium do przetwarzania
i zapisu informacji 0 nieosiggalnych obecnie gestosciach przechowywania danych. Oddziatywanie DM
powoduje rowniez, ze fale spinowe o tej samej dtugosci lecz propagujace w przeciwnych kierunkach majg r6zng
czestotliwosci 1 dzigki temu mozliwa jest kontrola emisj¢ fali spinowej w pozadanym kierunku. Ze wzgledu na
wymienione zalety i szeroki wachlarz zastosowan oddzialywanie DM jest intensywnie badane w wielu
renomowanych laboratoriach. Aktualnie szczegdlnie wazne wydaje si¢ opracowanie metod umozliwiajgcych
propagacj¢ fal spinowych i skyrmionéw wzdtuz okreslonych $ciezek. W tym zakresie pojawily si¢ pierwsze
prace teoretyczne pokazujace, ze pozadane efekty mozna osiagnac poprzez lokalng modyfikacje oddziatywania
DM. Wykazano, ze w tak zmodyfikowanych warstwach fale spinowe bedzie mozna przesyta¢ w dowolnie
uksztattowanych falowodach (kanatach transmisji fal), a w przypadku skyrmionéw wyeliminowany zostanie
efekt polegajacy na odchyleniu trajektorii, po ktorej poruszaja si¢ one pod wplywem pradu. Wykazano rowniez,
ze lokalna modyfikacja oddziatywania DM, uzyskana bez zmian topografii uktadu warstwowego, umozliwia
kontrole propagacji fal o $cisle okreslonych czestotliwos$ciach. Wszystkie proponowane rozwigzania majg
kluczowe znaczenie dla praktycznego wykorzystania uktadéw warstwowych wykazujacych oddziatywanie DM.

Dotychczas nie opracowano efektywnej metody pozwalajacej na lokalng modyfikacje oddziatywania DM.
Wiedzac, ze oddzialywanie DM w uktadach warstwowych ma charakter powierzchniowy mozemy oczekiwac,
ze zmiany oddziatywania beda moglty by¢ generowane poprzez zmiany mikrostruktury interfejsu pomiedzy
warstwa ferromagnetyka 1 warstwami go otaczajacymi. Korzystajac z naszego wczesniejszego doswiadczenia w
zakresie modyfikacji struktury interfejsu poprzez bombardowanie jonowe oczekujemy, ze technika ta pozwoli
rowniez na modyfikacje oddzialywania DM. Dlatego celem naukowym tego projektu jest okreslenie
mechanizméw pozwalajacych wyjasni¢c wpltyw bombardowania jonami na oddzialywanie DM. Ostatecznym
celem jest lokalna modyfikacja oddziatywania DM poprzez zastosowanie skupionej wigzki jonow (FIB) lub
bombardowanie jonami przez maski.

Na podstawie naszych wezesniejszych badan i doniesien literaturowych do badan wybrano magnetyczne uktady
warstwowe, ktore wykazuja prostopadta anizotropi¢ magnetyczng (bez zewnetrznego pola magnetycznego
wektor namagnesowania skierowany jest prostopadle do powierzchni warstwy) i silne oddziatywanie DM oraz
uktady, w ktérych tlumienie fal spinowych jest mate. Takie podejscie zapewnia mozliwo$¢ opracowania
technologii wytwarzania nowych materialdw magnetycznych dla zastosowan w urzadzeniach spintronicznych i
magnonicznych, ktore zostang zbadane w tym projekcie eksperymentalnie i teoretycznie (symulacje
mikromagnetyczne). Te specjalistyczne metody obliczeniowe pozwola nie tylko na biezaca interpretacje
wynikow eksperymentalnych, ale roéwniez na prognozowanie parametréw nowych materiatdw co dodatkowo
przyczyni si¢ do odpowiedniego doboru materiatow w proponowanych do badan eksperymentalnych uktadach
warstwowych.

Tematyka projektu  jest zgodna z programem Krajowe Intelignetne Specjalizacje (Zaawansowane
wielofunkcyjne inteligentne materialty nanostrukturalne do zastosowan w elektronice, optoelektronice,
sensoryce, informatyce, fotonice oraz komunikacji i ich technologie) i lezy w gléwnym nurcie badan
materiatowych dotyczacych cienkich warstw prowadzonych w wiodacych os$rodkach naukowych na calym
swiecie.



