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Wspotczesne technologie pozwalaja na wytwarzanie nowych materiatdw z precyzjg atomowa o
niespotykanych dotagd wtasciwosciach. W niniejszym projekcie badane beda uktady magnetyczne ztozone z
wielu warstw sktadowych, z ktorych kazda zbudowana jest jedynie z kilku warstw atomowych. W takich
strukturach udzial atomow tworzacych granice warstwy (interfejs) jest znaczny. Poniewaz wiasciwosci
magnetyczne atoméw interfejsu roznig si¢ od tych w $rodku warstwy ze wzgledu odmienng symetri¢
otoczenia, tego typu struktura charakteryzuje si¢ odmiennymi wiasciwo$ciami niz materiat objetosciowy.
Jednym z istotniejszych osiagni¢¢ badan nanostruktur jest uzyskanie prostopadiego namagnesowania, gdy
grubo$¢ sktadowej warstwy magnetycznej maleje ponizej pewnej krytycznej wartosci. Ponadto, w przypadku
wystepowania sprzezenia (IC) pomiedzy warstwami magnetycznymi, mozna wytworzy¢ materiaty bedace
syntetycznymi ferromagnetykami lub antyferromagnetykami o odpowiednio roéwnoleglym badz
antyréwnoleglym utozeniu namagnesowania.

Podejmowane w tym projekcie badania majag na celu okreSlenie wplywu parametrow,
charakteryzujacych wytwarzane struktury, na ich wlasciwosci magnetyczne. Naleza do nich: rodzaj warstw
sktadowych, sekwencja ich ulozenia (skutkujaca uformowaniem si¢ okreslonych interfejsow), grubos¢
warstw sktadowych. Jedng z podstawowych wlasciwosci jest prostopadta anizotropia magnetyczna (PMA).
Powoduje ona, ze namagnesowanie warstwy jest prostopadte do jej powierzchni. Cecha ta jest wykorzystana
np. do zwickszenia gestosci zapisu informacji na magnetycznych dyskach twardych. Wielko$¢ anizotropii
odpowiada réwniez za czasowa trwatos$¢ tego zapisu oraz determinuje rézne konfiguracje namagnesowania
w materiale.

Od kilku lat intensywnie badane sg nanostruktury, w ktérych dodatkowy wptyw na wiasciwosci
magnetyczne wywiera kolejny czynnik, okre$lany mianem oddziatywania Dziatoszynskiego-Moriji (DMI).
Oddziatywanie to powoduje, ze namagnesowanie ulega ciagltemu skreceniu W przestrzeni probki. Zrodtem
DMI jest specyficzne oddziatywanie pomigdzy atomami warstwy ferromagnetycznej, FM (np. Co lub Fe) z
atomami sasiadujacej warstwy niemagnetycznej wykonanej z metali cigzkich, HM (np. Pt, Ir, W, Pd)
poprzez wytworzony interfejs. Bardzo wyraznie pojawia si¢ ono W asymetrycznych strukturach
warstwowych typu HM1/FM/HM2, ktére beda badane w tym projekcie. W wyniku kolektywnego wplywu
PMA, DMI oraz IC, w badanych warstwach moga powstawaé zréznicowane konfiguracje struktury
magnetycznej, zmieniajace si¢ pod wplywem przytozonego zewngtrznego pola magnetycznego. Wsrdd nich
sa skyrmiony — lokalne stabilne wiry namagnesowania o bardzo matych rozmiarach rzgdu nanometréw —
ktore obecnie sa bardzo intensywnie badane.

Opisywane struktury sa wytwarzane w specjalistycznych uktadach, w warunkach bardzo wysokiej
prozni. Ich wilasciwosci magnetyczne i konfiguracje namagnesowania bgda badane zarobwno w skali
globalnej (tzn. w skali catej probki), jak i lokalnie (obszarach submikronowych). Liczne techniki pomiarowe
zastosowane do badan wlasciwosci statycznych i dynamicznych tych materialow wykorzystuja zjawisko
indukowania pradu elektrycznego (magnetometria), magnetyczne oddzialywania dipolowe (mikroskopia sit
magnetycznych), oddziatywanie $wiatla (techniki magnetooptyczne oraz nieelastyczne rozpraszanie
Brillouina) lub przeptywajacych elektronéw (transmisyjna mikroskopia Lorentza), a takze pochfanianie
przez nie promieniowania synchrotronowego, wytwarzanego w akceleratorach. Wyniki eksperymentalne
beda réwnolegle symulowane w obliczeniach teoretycznych. Poréwnanie uzyskanych rezultatéw pozwoli na
pehiejsza interpretacje wynikow prowadzonych badan oraz glgbszy wglad w fizyczng nature analizowanych
uktadow.

Proponowane badania maja na celu zrozumienie zjawisk magnetycznych pojawiajacych si¢ na
poziomie atomowym (nanomagnetyzm) w sztucznie wytworzonych materiatach. Realizowane sg one na
kilku stopniach ztozonosci — od pojedynczych “blokéw” do bardziej ztozonych uktadéw zbudowanych z
coraz wigkszej ilosci tych ,,blokow”. Dzigki takiemu podejsciu mozliwe bedzie wytworzenie inteligentnych
materiatow o z gory zdefiniowanych wtasciwosciach. W obecnych czasach bardzo intensywnie rozwija si¢
spintronika — nowa gataz elektroniki — wykorzystujgca nie tylko fakt, ze elektron ma tadunek elektryczny,
ale rowniez spin. Powoduje on, ze elektron zachowuje si¢ jak magnes, ktorego ruch moze by¢ kontrolowany
nie tylko poprzez przylozone napigcie elektryczne, ale rowniez przez zewnetrzne pole magnetyczne. W
konsekwencji przeplyw pradu moze zaleze¢ od konfiguracji namagnesowania probki. Przeptywajacy prad
moze rowniez modyfikowaé strukture magnetyczng probki. Bogactwo tych oddziatywan, kontrolowanych
czynnikami zewngtrznymi powoduje, ze nowe materialy moga by¢ wykorzystane do budowy urzadzen
elektronicznych o niespotykanej dotad funkcjonalnosci (np. rekonfigurowalne polem magnetycznym
metamaterialy — krysztaty magnoniczne). Wspomniane wczesniej skyrmiony sg traktowane jako stabilne
obiekty (kwaziczastki) o dobrze okreslonych parametrach, ktéore moga by¢ w kontrolowany sposob
generowane, anihilowane lub przesuwane w przestrzeni probki za pomocg ptyngcego pradu. Dlatego tez
badane sg one intensywnie rowniez pod katem praktycznych zastosowan jako no$niki informacji
magnetycznej lub medium w urzadzeniach wykonujacych operacje logiczne.



