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Igor Di Marco Zlozony magnetyzm w ukladach ziem rzadkich

Streszczenie dla ogotu spoleczenstwa

Magnetyzm to szeroko rozpowszechnione zjawisko, ktdre zajmuje wazne miejsce w naszym
codziennym zyciu. Materialy magnetyczne sa wszechobecne, wystepuja we wszystkich na-
szych urzadzeniach technologicznych, a takze w wielu produktach przemystowych. Gtosniki,
transformatory mocy, turbiny wiatrowe, komputery i maszyny medyczne to tylko kilka przy-
ktadow rzeczy, ktore charakteryzuja nasze zycie i ktore nie bylyby dostgpne bez magnetyzmu.
Nic wigc dziwnego, ze wiele badan w fizyce materii skondensowanej koncentruje si¢ na magne-
tyzmie, materialach magnetycznych i ich zastosowaniach. Podczas gdy tradycyjnie najwigce;j
uwagi skupiano na materiatach sypkich, w ciagu ostatnich dwoch dekad intensywnie badano
bardziej zlozone systemy, w tym powierzchnie magnetyczne, interfejsy, cienkie warstwy, wie-
lowarstwy, a nawet materiaty dwuwymiarowe. Postepy eksperymentalne w zakresie obserwa-
cji pojedynczych atomdéw i manipulowania nimi umozliwily badanie interakcji magnetycznych
bezposrednio w skali atomowej, co otworzyto nowe perspektywy dla inzynierii magnesow jed-
noatomowych 1 nanostruktur magnetycznych.

Pomimo tych intrygujacych obietnic, przetomowym eksperymentalnym postgpom w synte-
zie, charakterystyce 1 manipulacji atomowej nie towarzyszyt odpowiedni skok w zrozumieniu
teoretycznym. Kluczowym wyzwaniem jest to, ze teoretyczny opis zachowania magnetycznego
wymaga rozwiazania problemow w bardzo réznych skalach dtugosci (i czasu). Oddzialywania
magnetyczne powstaja w skali atomowej, wigc ich opis wymaga kwantowo-mechanicznego
rozwiazania wielociatowego problemu oddziatujacych elektronoéw. Porzadek magnetyczny da-
lekiego zasiggu pojawia si¢ jednak na znacznie wigksza skalg¢ dtugosci, co sprawia, ze bez-
posrednie, kwantowo-mechaniczne podejécie do catego problemu jest niewykonalne. Metody
wieloskalowe staly si¢ wowczas najnowoczes$niejszymi metodami opisu wlasciwosci magne-
tycznych ztozonych materialow kompozytowych, cho¢ kosztem waznych przyblizen.

Celem naukowym niniejszego projektu jest zbadanie roli, jaka odgrywa anizotropia sprze-
zenia magnetycznego w powstawaniu magnetyzmu w roznych uktadach opartych na pierwiast-
kach ziem rzadkich, od metali sypkich po adatomy na wybranych poditozach. W naszym po-
dej$ciu wiasciwosci elektronowe i magnetyczne beda badane bezposrednio w skali atomowe;,
przy uzyciu najnowoczesniejszych metod struktury elektronowej, opartych na teorii funkcjo-
natu gestosci (DFT) 1 dynamicznej teorii sredniego pola (DMFT). Ksztattowanie si¢ porzadku
magnetycznego w nanoskali bedzie badane za pomoca symulacji atomistycznej dynamiki spi-
néw, ktore wymagaja jako danych wejsciowych wynikéw innych obliczen. To wieloskalowe
podejscie zapewni bardzo dokladny opis dostgpnych systemow i wyjasni sama natur¢ magne-
tyzmu ziem rzadkich. Wyniki naukowe uzyskane w ramach tego projektu nie tylko poprawia
nasza wiedze¢ na temat kontroli sprz¢zenia magnetycznego bezposrednio w skali atomowej, ale
takze utatwia przejs$cie na lepsze materiaty dla spintroniki, obliczen kwantowych i magnesow
trwatych.



