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Magnetyczne heterostruktury do zastosowan w spintronice
otrzymywane metoda epitaksji z wigzek molekularnych
wspomaganej zewnetrznymi czynnikami

Epitaksja z wigzek molekularnych (Molecular Beam Epitaxy —
MBE) to proces, w ktorym otrzymuje si¢ cienkie warstwy danego
materialtu o strukturze  krystalicznej wymuszonej  przez
monokrystaliczne  podloze. Warstwy takie maja  Szerokie
zastosowanie, np. w uktadach elektronicznych, ale ich wtasciwos$ci
funkcjonalne s3a czesto obnizane przez niepozadane efekty
towarzyszace procesowi epitaksji.

W planowanych badaniach zastosowana zostanie nowa
technologia wzrostu warstw polegajgca na wspomaganiu procesu
epitaksji poprzez dziatanie zewngtrznych pol: elektrycznego lub
magnetycznego oraz naprezen. Te zewnetrzne czynniki zastosowane
w trakcie wytwarzania warstw maja zapewni¢ dodatkowa kontrolg
wihasciwosci  strukturalnych, elektrycznych 1  magnetycznych.
Przyktadowo, przylozone pole elektryczne moze wptywac na dyfuzje
jondéw po powierzchni, a pole magnetyczne na uporzadkowanie
atomow obdarzonych momentem magnetycznym. W wyniku
mechanicznego odksztatcenia podtoza w trakcie nanoszenia warstwy
mozna nieznacznie zmienia¢ odleglo$ci migdzyatomowe, co bedzie
skutkowa¢ nieprgzeniami wywotujagcymi modyfikacje witasciwosci
magnetycznych.

Analiza takich  zjawisk w  warstwach i  ukladach
wielowarstwowych metali i tlenkow metali 3d pod katem ich
zastosowan w spintronice bedzie gléwnym przedmiotem rozprawy
doktorskiej.
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Badane beda uktady charakteryzujace si¢ wystepowaniem
prostopadlej do powierzchni anizotropii magnetycznej (PMA -
perpendicular magnetic anisotropy), w szczegolnosci takie, w ktérych
kierunek namagnesowania mozna zmienia¢ za pomoca zewng¢trznego
pola eclektrycznego, a takze uktady na bazie tlenkowych
antyferomagnetykow (antiferomagnetic spintronics).

Probki przygotowywane beda w warunkach ultra wysokiej
prozni (UHV), a do ich charakteryzacji wykorzystywane bedzie
szereg metod fizyki powierzchni, w tym metody synchrotronowe,
takie jak np. fotoemisyjna mikroskopia elektronowa (PEEM),
dostepne w Narodowym Centrum Promieniowania
Synchrotronowego ,,Solaris”.
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External fields-assisted Molecular Beam Epitaxy of spintronic
heterostructures.

Molecular Beam Epitaxy - MBE is a process in which thin layers
of a given material are obtained with a crystalline structure forced by
a monocrystalline substrate. Such layers are widely used, e.g. in
electronic circuits, but their functional properties are often degraded
by undesirable effects associated with the epitaxy process.

The planned studies will use a novel growth methods of epitaxial
layers by assisting the process of MBE with electromagnetic and
mechanical external stimuli: electric field (EF), magnetic field (MF)
and strain field (SF). These external factors applied during the
preparation of the layers will provide additional control of the
structural, electrical and magnetic properties. For example, an applied
electric field may affect the diffusion of ions across a surface, and a
magnetic field may affect the ordering of atoms with a magnetic
moment. As a result of the mechanical deformation of the substrate
during the preparation of heterostructures the interatomic distances
are slightly changed, which may result in stress relief causing
modification of the magnetic properties.
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The analysis of such phenomena in epitaxial layers and
multilayers of metals and 3d metal oxides with potential spintronics
applications will be the main subject of the doctoral dissertation.
Systems with perpendicular to the surface magnetic anisotropy
(PMA), in particular those in which the direction of magnetization
can be changed by an external electric field, and also systems based
on oxide antiferromagnets (antiferomagnetic spintronics), will be
studied.

Samples will be prepared under ultra-high vacuum (UHV)
conditions, and characterized by surface methods, as well as
synchrotron methods such as photoemission electron microscopy
(PEEM), available at the National Synchrotron Radiation Center
"Solaris".
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