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Tytul: Stabilizacja i kontrola skyrmionéw w cienkich warstwach FeGe: Droga do zastosowan w
spintronice

Magnetyzm jest jedna z podstawowych wlasciwos$ci materiatow, ktora odgrywa kluczows role w
nowoczesnej technologii. Materialy magnetyczne powszechnie wykorzystywane sa w wielu
dziedzinach technologii, miedzy innymi przechowywania danych, motoryzacji, czy tez sa niezbedne w
technikach obrazowania medycznego. Od wielu lat naukowcy badajg nowe sposoby wykorzystania
materialow magnetycznych, zwlaszcza w skali nano, otwierajac $ciezki do zupelnie nowych
zastosowan. Z tej perspektywy najbardziej obiecujaco prezentuja si¢ materialy magnetyczne o
grubosciach nie wigkszych niz 100 nanometrow, czyli tak zwane cienkie warstwy magnetyczne.
Zmniejszenie rozmiarowos$ci materialdw moze spowodowaé pojawienie si¢ unikalnych wtasciwosci
magnetycznych, ktére znaczaco roéznia si¢ od tych obserwowanych dla litych materialow. Cienkie
warstwy magnetyczne sg szczego6lnie istotne i obiecujace w dziedzinie spintroniki, gatezi nauki, ktora
wykracza poza tradycyjng elektronike, wykorzystujac nie tylko tadunek elektronu, ale takze jego spin
(moment magnetyczny) do wytworzenia trwatych, ultraszybkich i energooszczednych technologii
obliczeniowych i przechowywania pami¢ci. Jednakze, aby w petni wykorzysta¢ potencjat zastosowan
cienkich warstw magnetycznych w spintronice, nalezy opracowa¢ nowe metody inzynierii i kontroli
wlasciwosci magnetycznych w skali nano. Szczegdlnie interesujacym odkryciem w magnetyzmie
cienkich filméw sa skyrmiony — nanometryczne topologiczne struktury magnetyczne o niezwyktym,
ztozonym ,,wirowym” ulozeniu spinow. Najnowsze badania dotyczace skyrmionéw w cienkich
warstwach prezentuja, ze moga si¢ one zachowywac jak kwaziczastki, wskazujac jednoczesnie na
mozliwosci ich manipulacji. Fakt ten czyni je obiecujacymi kandydatami do wykorzystania w nowych
urzadzeniach spintronicznych. Kwestia niezawodnego kontrolowania tych unikalnych stanow
magnetycznych, zwlaszcza w temperaturze pokojowej, pozostaje kluczowym wyzwaniem. Dlatego
powyzszy projekt koncentruje si¢ na badaniu wlasciwosci magnetycznych cienkich warstw FeGe
(germanku zelaza) o strukturze kubicznej, ktory jest unikalnym materialem o naturalnym potencjale
wystepowania skyrmiondéw blisko temperatury pokojowej w skutek oddziatywania Dzyaloshinskii-
Moriya (DMI). Czyni go to doskonatym kandydatem do potencjalnych praktycznych zastosowan. W
trakcie trwania projektu wykonana zostanie preparatyka wysokiej jakosci cienkich warstw FeGe oraz
charakteryzacja ich wtasciwosci magnetycznych, ktore beda systematycznie badane w zaleznosci od
takich czynnikow jak grubo$¢ warstwy, naprezenia wynikajacego z niedopasowania sieciowego
podtoza, czy czynnikow zewnetrznych jak impulsy pradowe lub powierzchniowe naprezenie. Ponadto,
okreslone zostang wlasciwosci magnetyczne warstw FeGe w kontakcie z innymi materiatami
magnetycznymi, w ukladach wielowarstwowych FeGe/ferromagnetyk i FeGe/antyferromagnetyk, w
ktorych tak zwany efekt bliskosci magnetycznej moze by¢ powodem modyfikacji wiasciwosci FeGe.
Scharakteryzowane zostang takze wielowarstwy FeGe/cigzki metal, w ktorych cigzki metal o silnym
oddzialywaniu spin-robita moze znaczaco wptynagé¢ na oddzialywanie DMI w materiale, a w skutku
pozwoli na stabilizacj¢ skyrmionow. Kluczowym rezultatem projektu jest otrzymanie stabilnych
skyrmionéw w temperaturze pokojowej, potencjalne bez konieczno$ci zastosowania pola
magnetycznego - niezbedny krok w perspektywie zastosowania takich materiatow w spintronice. Aby
to osiagnaé, wykorzystane zostang techniki eksperymentalne bazujace na promieniowaniu
synchrotronowym, takie jak spektroskopia absorpcyjna promieniowania X (ang. X-ray Absorption
Spectroscopy - XAS) 1 rentgenowska mikroskopia emisyjna fotoelektrondw (ang. X-ray Photoemission
Electron Microscopy - XPEEM) realizowane w Narodowym Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS w Krakowie oraz w Synchrotronie ALBA w Barcelonie. Metody te
pozwola na charakteryzacje wlasciwosci magnetycznych i wizualizacj¢ skyrmionéw w skali nano.
Uzyskane wyniki zostang uzupelione przy wykorzystaniu laboratoryjnych metod mikroskopii i
magnetometrii magneto-optycznego efektu Kerra (MOKE). Ponadto aparatura synchrotronu ALBA
pozwoli na obrazowanie dynamiki skyrmionéw w czasie rzeczywistym, pod wptywem czynnikow
zewngtrznych jak impulsy pradowe lub Powierzchniowe Fale Akustyczne (ang. Surface Acoustic Waves
— SAW). Rezultaty badan przeprowadzonych w projekcie poszerza podstawowg wiedze na temat
magnetyzmu skyrmionéw w cienkich warstwach oraz sposobach ich kontroli, dzigki czemu projekt
przyczyni si¢ do znaczacego rozwoju nowoczesnych technologii w spintronice.



