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Krzywizna jako nowy sposob regulacji wtasciwosci magnetycznych nanostruktur

Sztucznie wytworzone krzywoliniowe nanouktady magnetyczne mogg miec rézne formy,
na przyktad: helisy, ptaskich spiral magnetycznych, nanopowitok czy cienkich warstw z
zlokalizowanymi defektami krzywoliniowymi. Magnetyzm krzywoliniowy pokazuje nowy,
potezny potencjat do kontroli wtasciwosciami fizycznymi takich nanoukfadéw, wiasnie poprzez
zmiane ich krzywoliniowego ksztattu. Parametry oddziatywan indukowanych geometrig i
krzywizng mogga by¢ fatwiejsze do przewidzenia i wprowadzenia w procesie wytwarzania, niz
kontrola mikroskopowych wewnetrznych wtasciwosci krysztatéw. To stwarza obiecujgce warunki
do szerokiego spektrum potencjalnych zastosowan, w szczegdlnosci w magnetoelektronice,
sensoryce magnetycznej, spintronice, magnonice, mikrorobotyce, biofizyce i medycynie.

Chociaz juz kilka prac eksperymentalnych potwierdza jakosciowe wnioski wynikajace z
teorii ferromagnetyzmu krzywoliniowego, z ktorych gtéwnym sukcesem jest obserwacja
przymocowania $ciany domenowej na lokalnym zagieciu w zakrzywionym drucie
ferromagnetycznym, zwigzek miedzy teorig a eksperymentem jest raczej staby. Jest to zrozumiate
ze wzgledu na trudnosci w eksperymentalnym badaniu efektéw krzywoliniowych, ale przede
wszystkim ze wzgledu na ograniczenia i niedoskonatosci aktualnie stosowanych teorii. Obecnie
gtédwnym ograniczeniem w teorii magnetyzmu krzywoliniowego jest brak uwzglednienia
oddziatywan magnetoelastycznych i magnetostrykcji, ktéore mogg odgrywaé wazng role we
wiasciwosciach fizycznych magneséw o ksztatcie krzywoliniowym. Co wiecej, taki zbadany
eksperymentalnie i praktycznie wazny efekt, jak magnetorezystancja anizotropowa helis
ferromagnetycznych, nie zostat jeszcze teoretycznie przeanalizowany.

W ramach tego projektu planujemy przeprowadzié kompleksowe badania
krzywoliniowych uktadéw magnetycznych z rdinymi oddziatywaniami wymiennymi
(ferromagnetycznym, antyferromagnetycznym, czy stabymi ferromagnetycznymi). Celem
naszych badan jest zbadanie roli oddziatywan magnetoelastycznych i ferroelektrycznych na
stabilnos¢ i dynamike tekstur magnetycznych w zaleznosci od krzywoliniowych ksztattow takich
uktadéw magnetycznych. Planujemy potgczyé metody analityczne z  symulacjami
mikromagnetycznymi i z eksperymentalng weryfikacjg gtownych wynikdw. Badania beda
prowadzone we wspotpracy miedzynarodowej, z grupami z Hiszpanii i Portugalii. Wierzymy, ze
nasze badania postuzg do zbudowania pomostéw pomiedzy teorig, eksperymentem i
praktycznym zastosowaniem krzywoliniowych materiatdw magnetycznych oraz otworzg nowe
kierunki badan w fizyce magnetyzmu, spintronice i magnonice.



