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Badanie struktur magnetycznych za pomoca
przyrzadow wykorzystujacych diamenty

Dzieki dofinansowaniu ze $rodkéw UE naukowcy mogli postuzy¢ sie obrazowaniem
magnetycznym wykorzystujgcym diamenty do wykrycia zardbwno namagnesowania
materiatu, jak i wynikajacych z tego zjawiska rozproszonych pdél magnetycznych.

BADANIA
PODSTAWOWE

Naukowcy nie bez powodu badajg
zachowanie spinéw i tadunkdéw w uktadach
magnetycznych. Doprowadzi to do
opracowania szybszych, mniejszych i bardziej
efektywnych energetycznie technologii
magnetycznych. Istnieje wiele technik
umozliwiajgcych badanie struktur
magnetycznych, ale wiekszo$¢ z nich ma
wady, ktore ograniczajg ich uzycie.
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Jedng z wysoce czutych technologii,
charakteryzujacych sie wszechstronnym
sposobem badania uktadéw magnetycznych jest magnetometria oparta na spinie
elektronowym defektdw typu azot-wakancja (N-V) w diamencie. Magnetometry
wykorzystujace diamenty moga pracowac w zakresie temperatur od kriogenicznej do
wyzszej niz pokojowa, majg dynamiczny zakres czestotliwoéci — od pragdu statego do
zakresu gigahercowego i dziatajg przy nanometrowych odlegto$ciach miedzy
czujnikiem a probka. Magnetometria oparta na N-V umozliwia naukowcom badanie
statycznych i dynamicznych zjawisk magnetycznych i elektronicznych w
rozdzielczoéci przestrzennej skali nano.

Wykorzystujgc te technologie, miedzynarodowy zespdt naukowcow przedstawit
sposob obrazowania, ktéry umozliwia wykrywanie zarbwno namagnesowania, jak i
generowanych przez nie rozproszonych pél magnetycznych. Jest to

10of5


https://cordis.europa.eu/pl
https://cordis.europa.eu/news/pl
https://cordis.europa.eu/domain-of-application/fundamental-research/pl

szerokopasmowe obrazowanie magnetyczne potgczone z mozliwosciami detekcji
magnetooptycznej. Zespot, wspierany przez finansowane ze srodkow UE projekty
ASTERIQS i 3D MAGIC, wykorzystat ten system do zobrazowania paskowych
domen magnetycznych w wielowarstwowych strukturach ferromagnetycznych.
Wyniki (4 badarn opublikowano w czasopi$mie ,Physical Review Applied”.

Badaniami kierowat Dmitrij Budker, fizyk z Uniwersytetu Johannesa Gutenberga w
Moguncji, ktéry kierowat takze finansowanym ze $rodkéw UE projektem Dark-OsT,
rowniez wykorzystujgcym magnetometrie, ale w celu znalezienia sygnatur ciemnego
sektora. Jak piszg autorzy w opracowaniu, system obrazowania stosowany w
obecnych badaniach ,sktada sie z mikroskopu epifluorescencyjnego wrazliwego na
polaryzacje, ktory zawiera czujnik diamentowy i wykorzystuje promieniowanie
wymagane do pomiarow magnetometrycznych do wykonywania pomiaréw
magnetooptycznego zjawiska Kerra [4 (ang. magneto-optic Kerr effect, MOKE)”.

» 1aki przyrzad pozwala na potgczone wykrywanie namagnesowania i generowanych
przez nie rozproszonych pdl magnetycznych przy jednoczesnej mozliwosci dziatania
w szerokim zakresie temperatur i niepodatnosci na zaktdcenia magnetyczne, co
sprawia, ze jest idealnym narzedziem do badania struktur magnetycznych i ich
dynamiki w szerokim zakresie warunkdéw Srodowiskowych”, wyjadniajg dalej. Dzigki
pomiarom MOKE mozliwe jest posrednie wykrywanie momentow magnetycznych
poprzez zmiany polaryzacji $wiatta odbitego od powierzchni magnetycznej. Sygnat
polaryzacji jest nastepnie przeliczany na magnetyzacje przy uzyciu statej Kerra dla
danego osrodka.

Udoskonalanie obecnych metod

Naukowcy pokazali, w jaki spos6b dzigki analizie polaryzacji addytywnej mozna
zebra¢ wiecej informacji o namagnesowaniu probki. Udato sie im takze rozszerzy¢
najnowsze techniki obrazowania magnetycznego N-V wykorzystywane do badania
uktadoéw magnetycznych. ,Mozliwe rozszerzenia obecnej konfiguraciji
eksperymentalnej sg wykonalne zaroéwno dla czesci obrazowych opartych na MOKE,
jak i N-V”, twierdzg autorzy. ,Na przyktad obrazowanie oparte na N-V moze zostaé
rozszerzone na tryb zerowego pola (...) lub nawet obstugiwane w trybie wolnym [od
mikrofal]. Ponadto (...) konfiguracije (...) mozna rozszerzy¢ na pomiary wzdtuznego i
poprzecznego MOKE, tj. pomiary magnetyzacji w ptaszczyznie poprzez o$wietlenie
probki pod katem. (...) Co najwazniejsze, o$wietlenie katowe umozliwia rzeczywiste
jednoczesne otrzymywanie obrazéw N-V i MOKE, poniewaz wykrywanie odbitej
wigzki i fluorescencji obecnie odbywa sie w roznych czesciach aparatu (niezaleznie
od ich drog optycznych)”. Prace zespotu mogg prowadzi¢ do nowych spostrzezen
dotyczacych fizyki materii skondensowanej i struktur ferromagnetycznych.

Projekty ASTERIQS (Advancing Science and TEchnology thRough dlamond
Quantum Sensing) i Dark-OsT (Experimental Searches for Oscillating and Transient

20of 5


http://journals.aps.org/prapplied/abstract/10.1103/PhysRevApplied.15.024040
https://en.wikipedia.org/wiki/Magneto-optic_Kerr_effect

effects from the Dark Sector) zakonczg sie w 2021 roku. Projekt 3D MAGIC (Three-
dimensional magnetization textures: Discovery and control on the nanoscale) bedzie
trwaé do czerwca 2026 roku.

Wiecej informacii:
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