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Technologie informatyczne (IT) sg dzisiaj najwazniejszym czynnikiem decydujacym o postepie w takich
dziedzinach, jak np.: automatyzacja, komunikacja, robotyka, obronnosé¢, medycyna. Postep w zakresie urzadzen
zwigzanych z IT (komputery, pamieci operacyjne, pamieci masowe, uklady logiczne....) uwarunkowany jest z
jednej strony nowymi koncepcjami czesto wykorzystujacymi nowo odkryte zjawiska fizyczne, z drugiej
natomiast postepem w zakresie technologii umozliwiajagcych wytworzenie nowych materiatow, ktore moga
zagwarantowac realizacje tych koncepcji.

Nasz projekt badawczy dotyczy szczegdtowego zbadania grupy materiatow, ktore sa wazne dla
realizacji nowej, intensywnie rozwijanej koncepcji magnetycznych pamigci masowych i uktadéw logicznych
wykorzystujacych skyrmiony. Skyrmiony to magnetyczne quasiczastki (topologiczne obiekty) wykazujace
wirowg strukture spindéw. Ich istotnymi zaletami sa:

e mozliwos$¢ uzyskania skyrmionéw w strukturach cienkich warstw wytwarzanych metodami kompatybilnymi
z technologig uktadow scalonych,

e male rozmiary (dla okre$lonych materialtdéw rzgdu nanometrow) pozwalajace uzyskaé duze gestosci zapisu
informacji,

e mozliwos¢ generowania, przemieszczania i detekcji metodami elektrycznymi.

Wilasciwosci te stwarzaja realng szans¢ na skonstruowanie pamigci masowych w postaci waskich
paskow utworzonych z cienkich warstw magnetycznych, w ktorych skyrmiony bedg przesuwane w wyniku
przeptywu pradu. W takim sekwencyjnym zapisie informacji obecnos¢ (brak) skyrmionu odpowiada¢ bedzie
logicznemu zeru (jedynce). W ostatnich trzech latach ukazato si¢ blisko 150 publikacji (ponad 30 w 2017 roku)
dotyczacych wystepowania skyrmionéw w ferromagnetycznych (FM) warstwach umieszczonych pomigdzy
warstwami metalu (M) lub izolatora (I). W pracach tych wykazano, ze wazna cechg tych uktadow warstwowych
jest oddzialywanie nazywane w fachowej literaturze oddzialywaniem Dzyaloshinskii-Moriya (DM), ktére
faworyzuje niekolinearng konfiguracje¢ spinow zlokalizowanych na sasiadujacych ze sobg atomach warstwy FM.
Dzigki temu utatwione jest tworzenie wirowych struktur magnetycznych.

Oddziatywanie DM w uktadach warstwowych ma charakter powierzchniowy. Oznacza to, ze w
strukturach ztozonych z ultracienkich warstw moze odgrywa¢ istotng role. Badajac indukowana pradem
propagacje skyrmionéw stwierdzono, ze ruch skyrmionéw zachodzi nie tylko w kierunku plynacego pradu, ale
ma rowniez sktadowa prostopadla. W efekcie skyrmion porusz sie po zakrzywionej trajektorii (podobnie jak
podkrecona pitka). Z punktu widzenia zastosowan jest to efekt niekorzystny. W minionym roku ukazalo si¢ kilka
teoretycznych prac wskazujacych na to, ze efekt ten mozna zniwelowaé zastepujac pojedyncza warstwe FM,
wykazujaca oddziatywanie DM, ukladem dwodch takich warstw. Istotne jest przy tym to, by wykazywaly one
tzw. antyferromagnetyczne oddzialywanie. Oznacza to, ze bez pola magnetycznego kierunki namagnesowania w
sasiadujacych ze sobg warstwach FM sa zorientowane wzgledem siebie antyrownolegle.

We wspomnianych publikacjach autorzy zwracaja szczeg6lng uwage na to, ze w ukladach ultracienkich
warstw ztozonych z ferro- i nieferromagnetycznych subwarstw struktura magnetyczna uwarunkowana jest
takimi czynnikami jak: anizotropia magnetyczna warstw FM, oddzialywanie pomiedzy warstwami FM,
oddziatywanie DM. Niestety dotychczas brak systematycznych badan struktur warstwowych, w ktorych, oprocz
anizotropii magnetycznej, badany bylby wptyw zaréwno oddzialywania wymiany jak i oddzialywania DM na
proces przemagnesowania i struktur¢ magnetyczng. Celem przedkladanego projektu jest wypetnienie tej luki.

Realizacja tego zadania jest trudna zaréwno od strony technologicznej, jak i pomiarowej. Struktury
wielowarstwowe nalezy wytwarza¢ w warunkach ultrawysokiej prézni, a grubosci warstw muszg by¢
kontrolowane z precyzja porownywalng z rozmiarami atoméw. Badania wlasciwosci magnetycznych musza by¢
realizowane z wykorzystaniem metod gwarantujacych niezwyklg czuto$¢ oraz rozdzielczos¢. Doskonale nadaja
sie do tego metody magntooptyczne wykorzystujace zmiang polaryzacji swiatta w wyniku oddziatywania $§wiatta
z materialem magnetycznym. Projekt bedzie realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku w Zaktadzie Fizyki
Magnetykéw, ktory dysponuje najlepszym w Polsce wyposazeniem do magnetycznych pomiaréw nanostruktur
warstwowych.

Pomiary uzupelniajace przeprowadzone beda w Leibniz Institute for Solid State and Materials Research
Drezno, ktéry jest $wiatowym liderem w dziedzinie badan magnetycznych z wykorzystaniem metod
magnetooptycznych. Struktury warstwowe przeznaczone do badan wytwarzane beda w Instytucie Fizyki
Molekularnej PAN. Wieloletnie do§wiadczenie tych trzech zespoldéw oraz doskonale wyposazenie sg gwarantem
realizacji projektu.



