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Wprowadzenie:

Asymetryczne oddziatywanie wymienne, znane jako oddziatywanie Dzyaloshinskii-Moriya
(DM) [3, 4] jest obecnie szeroko badane w uktadach cienkowarstwowych, w ktorych warstwa
ferromagnetyczna wykazuje prostopadta anizotropi¢ magnetyczng (ang. Perpendicular Magnetic
Anisotropy - PMA). Zainteresowanie tymi ukladami podyktowane jest mozliwo$cig ich
zastosowania w magnetycznych nos$nikach informacji o ekstremalnic wysokiej gestosci zapisu
danych oraz w technologiach informatycznych bazujacych na ruchu domen lub $cian domenowych,
a ostatnio rowniez na kontrolowanej propagacji skyrmionow.

W uktadach cienkowarstwowych oddziatywanie DM  zachodzi na mig¢dzywierzchni
(interfejsie) pomiedzy spinami subwarstwy ferromagnetyka (FM) za po$rednictwem atomow
materiatu nieferromagnetycznego, wykazujacego silne sprzezenie spin-orbita (np. Ir, Pt)Blad! Nie
mozna odnalez¢ Zrodla odwolania.. Najnowsze doniesienia literaturowe pokazujace, ze istnieje
mozliwos¢  modyfikacji  znaku  oddziatywania  poprzez =~ bombardowanie = jonowe
niskoenergetycznymi jonami Ar’. Jednakze, w tym przypadku mechanizm modyfikacji
oddziatywania DM jest zwigzany z trawieniem wierzchniej warstwy Pt w uktadzie Si/Pt/Co/Pt,
w konsekwencji prowadzac do silnego zrdznicowania otoczenia warstwy Co. Konsekwencja
takiego rozwigzania sa znaczne zmiany topografii powierzchni, co w przypadku zastosowan jest
niekorzystne. Oczekuje sig, ze efekt ten mozna zminimalizowaé prowadzac proces bombardowania
z wykorzystaniem lekkich jonéw (He®, H") oenergiach w zakresie 10-100 keV. Kontrolujac
oddzialywania DM po kazdym etapie bombardowania mozliwe bedzie zbadanie mozliwosci
modyfikacji oddziatywania DM poprzez mechanizm nie zwigzany z trawieniem.

Cel naukowy pracy i proponowane metody badawcze:

Celem badan jest modyfikacja oddziatywania DM poprzez bombardowanie jonowe ukladow
warstwowych wykazujacych PMA warstw ferromagnetycznych. Oczekujemy, ze planowany cel
bedzie mozna osiagnaé poprzez bombardowanie jonowe ukladow warstwowych wykazujacych
oddziatywanie DM i PMA jonami (np. H', He’, Ga’) o energiach rzedu 10-100 keV.
Bombardowanie uktadow cienkowarstwowych jonami prowadzi migdzy innymi do modyfikacji
struktury, polegajacej na niewielkich przemieszczeniach atomow, dlatego celem poznawczym
projektu jest okreslenie mechanizméw pozwalajacych opisa¢ i wyjasni¢ wplyw bombardowania
jonowego na oddziatywanie DM, w zakresie rodzaju (masy), energii i dawki jonéw gwarantujgcym
mozliwie jak najmniejszy efekt trawienia. Oczekujemy réwniez, ze lokalna modyfikacja jonowa
wykorzystujaca zogniskowang wigzke jonow lub bombardowanie jonowe przez maski umozliwi
wytworzenie materiatow, ktore w przysztosci zostana wykorzystane do opracowania nowych
uktadow magnonicznych 0 programowalnych wtasciwosciach.

Uktady warstwowe typu (HMYFM/HM?)y, (HMYFM/HMY)y oraz (HM/FM/MO)y (HM-
ciezki metal; MO- tlenek metalu, N - liczba repetycji) charakteryzujace si¢ PMA i oddziatywaniem
DM wytwarzane bgda w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN (IFM PAN) metodami rozpylania
jonowego i ablacji laserowej w warunkach ultrawysokiej prozni. Badania strukturalne, statyczne i
dynamiczne pomiary wlasciwosci magnetycznych, jak rowniez obserwacje struktury domenowej
wykonane zostang w IFM PAN. Modyfikacja wlasciwosci magnetycznych, w szczegodlnosci
oddziatywania DM, realizowana z wykorzystaniem bombardowania jonowego prowadzona bedzie
na Uniwersytecie w Kassel, Instytucie Technologii Materiatow Elektronicznych i Instytucie Maxa
Borna w Berlinie, a lokalna modyfikacja wykorzystujaca zogniskowang wigzke jondow przy
wspotpracy z Wielkopolskim Centrum Zaawansowanych Technologii.



