Zaktad Cienkich Warstw i Nanostruktur (ZN3)

NAJWAZNIEJSZE OSIAGNIECIA NAUKOWE (od 2015 roku)

Oddziatywania pomigdzy WarstWami......cccceeeiieuuiiiiiniiiiieiiiiiieieieessisesssssssessses 2
Oddziatywanie pomiedzy warstwg antyferromagnetycznego tlenku i ferromegnetyka .................... 2
Silne oddziatywanie DM indukowane w warstwie Co bedgcej w kontakcie z NiO .......ccccccvveeecnnennnne 2
Oddziatywania na interfejsie ferromagnetyk/ciezki metal .........cccccoeevveevieiiinie i 2

Oddziatywanie miedzywarstwowe pomiedzy wielokrotng warstwg ferromagnetyczng (Au/Co)
i wielokrotng warstwa ferrimagnetyczng Th/FE(C0)....ccuierriiiiiiicieeetee ettt 2

Strukturyzacja magnetyczna realizowana z wykorzystaniem bombardowania jonowego................ 3

Wykorzystanie bombardowania jonowego do modyfikacji oddziatywania EB w uktadach
WarStWOWYCH AUJCO/NIO ......uveiirieeeeee ettt ete et ete e e etee e et s eeteeesatee e beeesatesebesesnseseeseeesareean 3

Dwuwymiarowe periodyczne struktury utworzone na bazie ferrimagnetycznych wielokrotnych
warstw Th/Co poprzez lokalne bombardowanie JONOWE ..........cccueeecviieeiiiciie e 3

Modyfikacja wtasciwosci magnetycznych warstw Ir/Co/Pt poprzez bombardowanie jonami Ga+.... 3
VI T-4 011 o] (] {7 2 TSNt 4

Magnetoforeza realizowana z wykorzystaniem sieci domen z namagnesowaniem prostopadtym do
WWATSTWY Lettttttteteteeeeeeesseeseeesesesesereresesesesesesesesesesssesesssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnssnsnsnsnnnnnn 4

Magnetoforeza realizowana z wykorzystaniem domen z namagnesowaniem w ptaszczyZnie warstwy

Nanostruktury wykonane na bazie warstw permalojowych ........cc..ceirieniiiiieiiiiiecccrreceeeeeeeeees 5
Jednowymiarowe sieci magnoniczne (jednowymiarowe krysztaty i kwazikrysztaty magnoniczne)... 5
YYo= e Yo TSRS 5

Wptyw grubosci i sktadu chemicznego na wiasciwosci magnetyczne stopowych warstw Co-Th

T WICIOKIOTNYCH CO/TD ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceieeeieeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeesesesesesssesessseresssesesssssssssasssasssssnnes 5
Cienkie warstwy StOPOW HEUSIEIA .....cc.civeuiiiiiiieeiiieniiieeereeneeteneeteeerenserensessnseesassssassersnsessnsesensssnes 6
Cienkie warstwy magnetyczne wykazujgce niskie thtumienie ......c.ccovveeiiirieiiiiiiiiiiiiciiirecccneeen, 6
WaArSTWY YIG ittt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et eeeeseeeaeeeaeeeeeeeseaeeeeeeeeeaeeessenenes 6
Uktady WarstWowe AU/COFEB/AU .......uoeeveeeiee ettt et et e ette e et e e te e et e eeteeeebeeeeanes 6
Uktady warstwowe X/CozsFezs/Au (X=Ti, CU, AU, NIO)...oooiiiiiiieeieieeree ettt et 7
Wodorowanie ukladOw WarstWOWYCh ..........coceeeiiiiieeiiiiecirrecs e rene s s s e ne s s s senesssssenenes 7
Wptyw wodorowania na wiasciwos$ci magnetyczne uktadéw warstwowych .........cccoveveiiieeiiiinnnn. 7

Odwracalna absorpcja wodoru w uktadach warstwowych..........cccueviieiiiicccc e 7



Oddziatywania pomiedzy warstwami

Oddziatywanie pomiedzy warstwg antyferromagnetycznego tlenku i ferromegnetyka
Wykazanie, ze w uktadach typu ferromagnetyk/tlenek antyferromagnetyka oddziatywania Exchange
Bias znaczaco wptywa na anizotropie warstw i wnosi dodatkowy silny powierzchniowy wktad do
efektywnej anizotropii magnetycznej faworyzujacy anizotropie prostopadta. Jednakze, wystepuje on
tylko w zakresie temperatur ponizej temperatury porzadkowania warstw AF [2]. [4]. [6]. [27]. W
szczegolnosci wykazano, ze w uktadzie NiO/Co/NiO, NiO moze stabilizowaé¢ PMA warstwy Co bez
udziatu metali ciezkich, tj. Au, Pt, Pd,. Zastosowanie dwéch interfejsow NiO/Co i Co/NiO pozwolito
osiggngé wysokie wartosci pola koercji i pola EB poniewaz kazdy z tych interfejséw wspiera zaréwno
sprzezenie EB jak i PMA [27].

Zbadanie wptywu utleniania plazmowego na wtasciwosci magnetyczne, chemiczne i strukturalne
dwuwarstw Co/Ni. Pokazano, ze utlenianie plazmowe pozwala kontrolowac¢ anizotropie
magnetycznych dwuwarstw Co/Ni poprzez redukcje grubosci Ni i tworzenie stechiometrycznej
warstwy NiO. Wykazano, ze gtbwnym mechanizmem wzrostu prostopadtej anizotropii magnetycznej
jest oddziatywanie EB pomiedzy ferromagnetyczng warstwg Co/Ni a antyferromagnetyczng NiO.
Bazujac na tych wynikach, zaproponowano technologie strukturyzacji magnetycznej stosujgc lokalne
utlenianie przez maske wykonang z fotorezystu. Technologia ta umozliwita tworzenie 2D wzoréw o
roznych kombinacjach witasciwosci magnetycznych w obszarach modyfikowanych przez utlenianie
plazmowe oraz w obszarach chronionych przed utlenianiem [32, 34].

Silne oddziatywanie DM indukowane w warstwie Co bedgcej w kontakcie z NiO
Wykazanie, ze polikrystaliczne warstwy Co otoczone antyferromagnetyczng warstwg tlenkowg oraz
ztotem charakteryzujg sie zaréwno obecnoscig oddziatywania iDM jak i oddziatywania EB. W uktadzie
Au/Co/NiO wystepuje prawoskretna chiralno$¢ spindw w SD, ktéra jest wynikiem silnego
ujemnego oddziatywania iDM i nie jest skorelowana z kierunkiem oddziatywania EB. Wyznaczenie
oddziatywania iDM i jego korelacji z oddziatywaniem EB byto mozliwe dzieki zaproponowaniu
dwéch nowych podejs¢ do okresdlania statej oddziatywania iDM bazujgcych na analizie asymetrycznej
propagacji SD dla struktur o réznych gruboéciach warstwy ferromagnetycznej oraz analizie procesu
przemagnesowania matrycy tréjkatnych  struktur, przeprowadzonej z wykorzystaniem
konwencjonalnego magnetometru PMOKE. [13, 14].

Wykazanie, ze Co uktad warstwowym NiO/Co/Pt charakteryzuje sie silng anizotropig powierzchniowa
faworyzujgcg anizotropie prostopadta oraz bardzo silnym oddziatywanie DM wywotujgcym
lewoskretng chiralnos¢ spinédw w $cianie domenowej typu Néela. Udokumentowano rdwniez, ze
interfejsowe oddziatywanie DM rosnie ze wzrostem stezenia stechiometrycznego NiO w warstwie
tlenku Ni [33].

Oddziatywania na interfejsie ferromagnetyk/ciezki metal

Korzystajgc z metody VNA-FMR o raz XMCD zbadano zwigzek pomiedzy indukowanym magnetyzmem
na interfejsie ciezki metal/ferromagnetyk, a transportem spinowym przez ten interfejs.
Zaobserwowano korelacje pomiedzy ttumieniem precesji namagnesowania, a polaryzacjg warstwy Pt
w uktadach CoFe/Au/Pt i NiFe/Au/Pt [29] oraz CoasFess/SL/Pt (SL= Au, Cu) [31].

Oddziatywanie miedzywarstwowe pomiedzy wielokrotng warstwg ferromagnetyczng

(Au/Co) i wielokrotng warstwg ferrimagnetyczng Tb/Fe(Co)

Wykazano, ze wartos$¢ pola przetgczania kierunku namagnesowania warstwy ferromagnetycznej moze
by¢ kontrolowana w szerokim zakresie pola magnetycznego (od minus kilku kOe do plus kilku kOe)
poprzez zmiane grubosci subwarstwy Th. Aby osiggnac tak duze pola przetaczania, ktére bezposrednio
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zwigzane sg z duzg wartoscig oddziatywania (J~0.15 mJ/m?2) przektadka (Au) musi by¢ otoczona
metalem przejsciowym (w naszym przypadku Co lub Fe). Oddziatywanie to wykazuje charakter
oscylacyjny z tay [17].

Strukturyzacja magnetyczna realizowana z wykorzystaniem bombar-
dowania jonowego

Wykorzystanie bombardowania jonowego do modyfikacji oddziatywania EB w uktadach

warstwowych Au/Co/NiO

Wykazano, ze zwrot oddziatywania EB moze by¢ odwrécony w wyniku bombardowania jonowego w
zewnetrznym polu magnetycznym, ktére jest skierowane przeciwnie do pola magnetycznego
zastosowanego do indukowania oddziatywania EB podczas osadzania warstw. Co wiecej sita tego
oddziatywania moze by¢ regulowana przez zmiane dawki jondw. Po raz pierwszy wykazano, ze w taki
sposéb mozna modyfikowaé¢ oddziatywania EB ukfadéw wykazujacych prostopadfa anizotropie
magnetyczng [16].

Dwuwymiarowe periodyczne struktury utworzone na bazie ferrimagnetycznych

wielokrotnych warstw Th/Co poprzez lokalne bombardowanie jonowe

Wykazano, ze bombardowanie jonami He+ wielokrotnej warstwy Th/Co wykazujgcej dominacje
podsieci Tb (Tb+) pozwala, przy odpowiednio dobranej energii i dawce jondw, zmieni¢ dominacje na
Co+ i jest to zwigzane z czesciowg dezaktywacjg magnetyczng podsieci Tb w wyniku utleniania.
Pokazalismy, ze stosujgc taka modyfikacja moze utworzy¢ regularng dwuwymiarowg sie¢ obszaréw
Co+ w matrycy z dominacjg Th+. Niezwykle wazng cechg takiej struktury warstwowej jest to, ze na
granicy miedzy obszarem poddanym modyfikacji jonowej (TM+) a matrycag (RE+) tworzy sie unikalna
struktura magnetyczna, ktéra famie paradygmat zwigzany z koniecznoscig jednoczesnego
wystepowania domen i $cian doemenowych (SD). Pokazaliémy, ze w stanie mono-domenowym obecna
jest SD i odwrotnie po przemagnesowaniu czesci ukfadu, tj. woéwczas gdy namagnesowanie efektywne
w obszarze TM+ ma przeciwng orientacje niz matryca RE+, SD nie wystepuje. Wykazalismy, ze w stan
wielodomenowym bez SD charakteryzuje sie wyjatkowg stabilnoscia, poniewaz pozwala obnizy¢
energie demagnetyzacji, a przy braku $cian domenowych nie odbywa sie to kosztem energii anizotropii
i wymiany [21,24].

Modyfikacja wtasciwosci magnetycznych warstw Ir/Co/Pt poprzez bombardowanie

jonami Ga+

Na podstawie pomiarow petli histerezy uktadéw warstwowych Ir/Co/Pt poddanych bombardowaniu
jonami Ga* z réznymi energiami i dawkami jonéw wykazano, ze mozliwe jest uzyskanie znacznych
zmian anizotropii (wfgcznie ze zmiang kierunku osi tatwej). Analizujgc wyniki pomiaréw i symulacji
Monte-Carlo prowadzonych z wykorzystaniem programu TRIDYN wykazano, Zze mieszanie
pierwiastkdw na gérnym interfejsie (Co/Pt) jest silniejsze niz na dolnym (Ir/Co) przy czym rdznica ta
wzrasta wraz z obnizaniem energii jonéw [35].



Magnetoforeza

Magnetoforeza realizowana z wykorzystaniem sieci domen z namagnesowaniem

prostopadtym do warstwy

Z magnetycznych uktadéw warstwowych [(Au/Co)s] wykazujgcych anizotropie prostopadts, za pomoca
bombardowania jonowego przez maski, wytworzono periodyczne dwuwymiarowe sieci
magnetycznych domen o periodzie rzedu mikrometréw i zréznicowanej symetrii oraz topologii. Nad
takimi strukturami, umieszczonymi w zewnetrznym polu magnetycznym, znajdowata sie koloidalna
zawiesina superparamagnetycznych czgstek (SPB). Eksperymentalnie i teoretycznie wykazano, ze
topologicznie trywialne petle zewnetrznego pola magnetycznego przeksztatcajg sie w nietrywialne
zmiany pola magnetycznego w otoczeniu magnetycznych elementéw periodycznej struktury. Ochrona
topologiczna zapewnia stabilnos¢ transportu czastek przed zaktéceniami. [15].

Eksperymentalnie i obliczeniowo zbadano topologicznie chroniony transport SPB ponad przestrzennie
niejednorodnymi sieciami magnetycznych domen, ujawniajac, ze ztozono$¢ transportu moze by¢é
zakodowana zaréwno w petli pola magnetycznego (wymuszajgcego transport SPB), jak i we wzorze
struktury sieci magnetycznej. Ztozone sieci pozwalajg na skomplikowane tryby transportu SPB pod
wptywem okresowych petli jednorodnego pola magnetycznego. Zaproponowano wzér sieci
charakteryzujacy sie defektem topologicznym, ktéry dziata przyciggajaco lub odpychajgco na SPB, a
takze wzdr, ktéry kieruje SPB wzdtuz okreslonej ztozonej trajektorii. Uzywajgc prostych wzoréw sieci
magnetycznej i ztozonych petli, jednoczesnie i niezaleznie kontrolujemy ruch kilku identycznych
mikroczastek rdznigcych sie jedynie potozeniem nad siecig domen. Wykazaliémy, ze taczac ztozone
wzory sieci i ztozone petle, mozemy realizowac¢ transport SPB z nieznanych lokalizacji do wstepnie
zdefiniowanych pozycji, a nastepnie mozemy realizowac ich jednoczesny transport wzdtuz dowolnie
ztozonych trajektorii [37].

Opracowano metode tgczenia pojedynczych SPB w jednowymiarowe prety o kontrolowane]j dtugosci.
Wykazano, ze propagacja tak wytworzonych aglomeratéw, nad heksagonalng siecia domen
zachodzaca pod wptywem zewnetrznego jednorodnego pola magnetycznego, zalezy od dtugosci
pretéw utworzonych z SPB [38].

Zademonstrowano, ze SPB przemieszczajac sie (pod wptywem rotujgcego w ptaszczyznie prébki pola
magnetycznego) nad koncentrycznymi pierscieniami wykonanymi z warstwy wykazujgcej anizotropie
prostopadta wykazujg trajektorie podobne do promieni $wiatta przechodzgcych przez soczewke
skupiajaca (zbiegaja sie dgzac do centrum pierscieni i rozbiegajg po minieciu tego punktu). Wyniki
pomiaréw zostaty wsparte obliczeniami [42].

Magnetoforeza realizowana z wykorzystaniem domen z namagnesowaniem

w ptaszczyznie warstwy

Zaproponowano wzér rownolegtych paskowych domen (z namagnesowaniem w pfaszczyznie uktadu
warstwowego) o periodycznie malejacej i rosngcej dtugosci, za pomocg ktérego mozliwe jest
skoncentrowanie superparamagnetycznych kulek (SPB). Tym samym pokazano mozliwo$¢ realizacji
funkcjonalnego elementu typu , lejek” (koncentrator SPB) do zastosowania w urzadzeniach typu ,,lab-
on-a-chip” (LOC). Wykazano réwniez, ze to samo urzadzenie, po odpowiednim dopasowaniu czasu
impulséow zewnetrznego pola magnetycznego moze petnié funkcje zaworu przepuszczajgcego jedynie
okreslong ilo$¢ SPB [36].



Nanostruktury wykonane na bazie warstw permalojowych

Jednowymiarowe sieci magnoniczne (jednowymiarowe Kkrysztaty i kwazikrysztaty

magnoniczne)

Zbadano proces przemagnesowania jednowymiarowych magnonicznych struktur ztozonych z
permalojowych paskéw o dwdch rdinych szerokosciach. Wykazano, na podstawie badan
eksperymentalnych i teoretycznych, ze gtéwny wptyw na proces przemagnesowania ma anizotropia
ksztattu poszczegdlnych paskédw. Jednakze, poréwnanie struktur z dwoma rodzajami paskow
tworzacymi strukture periodyczng - krysztat magnoniczny i aperiodyczng — kwazikrysztat magnoniczny
(ciag Fibonacciego) wykazuje wyrazne réznice [1].

Przeprowadzenie dla tych struktur pomiarow VNA-FMR, BLS i obrazowania STXM pozwolito okresli¢
relacje dyspersji fal spinowych. Wykazano, ze zmiana konfiguracji magnetycznej z wykazujacej
uporzadkowanie ferromagnetyczne na antyferromagnetyczne wywotuje silne zmiany w dynamice fal
spinowych [18].

Wykazano, ze kwazikrysztaty magnoniczne stwarzajg znacznie wieksze mozliwosci manipulowania
falami spinowymi niz regularne krysztaty magnoniczne [19].

Korzystajgc z opisanych powyzej sieci magnonicznych pokazano, ze czasowo rozdzielcza transmisyjna
skaningowa mikroskopia rentgenowska (STXM) pozwala nie tylko na bezposrednig obserwacje fal
spinowych, ale poprzez selektywne obrazowanie wektora k, umozliwia dekonwolucje naktadajgcych
sie modow i obserwacje modow symetrycznych i asymetrycznych w przestrzeni rzeczywistej [22, 23].

Zademonstrowano, ze technika STXM pozwala rowniez na zobrazowanie procesu formowania lokalnej
(w skali nanometrycznej) emisji fal spinowych [25].

Zaobserwowano, ze mozna wyindukowac powstanie czasoprzestrzennego krysztatu magnonicznego
przy uzyciu magnondéw oraz zbadano jego oddziatywanie z innymi magnonami. Wzbudzanie
magnondw, w jednorodnie namagnesowanym pasku wykonanym z cienkiej warstwy stopu Ni-Fe,
realizowano stosujac jednorodne pompujace pole mikrofalowe. Pole to wzbudzito magnony, ktére
wyindukowaty periodyczng zarédwno w czasie jak i przestrzeni teksture magnetyczng, potwierdzajac
realizacje czasoprzestrzennego krysztatu magnonicznego [26].

Sieci kagome

Dla zamknietych i otwartych sztucznych sieci kagome wykonanych na bazie warstw permalojowych
przeprowadzono pomiary rezonansu ferromagnetycznego (FMR) oraz symulacje mikromagnetyczne.
Wyznaczone spektra FMR wykazujg sze$ciokrotng rotacyjng symetrie jakosciowo zgodng z
obliczeniami przeprowadzonymi dla struktury kagome. Oddziatywania dipolowe miedzy elementami
sieci wywotujg mieszanie wzbudzen krawedziowych i objetosciowych skutkujgce odstepstwem od
wynikéw uzyskanych z modelowania, co jest szczegélnie wyrazne dla zamknietych sieci kagome [5].

Wptyw grubosci i sktadu chemicznego na wifasciwosci magnetyczne
stopowych warstw Co-Tb i wielokrotnych Co/Tb

Zaproponowano metode wytwarzania warstw stopowych Co-Tb z gradientem stezenia Tb (cr,) wzdtuz
wybranego kierunku w ptaszczyznie warstwy i gradientem grubosci rowniez w ptaszczyznie warstwy
ale zorientowanym prostopadle wzgledem gradientu crp. Na podstawie pomiardw petli histerezy takich
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warstw i warstw wielokrotnych (Co/Tb- warstwa klinowa)n (2<N<15 - liczba powtérzen) wykazano, ze
Cm, dla ktdrego zachodzi kompensacja namagnesowania podsieci Co i Tb ulega zmniejszeniu wraz ze
wzrostem grubosci warstw stopowej lub catkowitej grubosci warstwy wielokrotnej [30].

Cienkie warstwy stopow Heuslera

Zbadano wtasciwosci magnetyczne i transportowe metastabilnych stopéw Fe,Mn,Ga;, alloys (46<x<52,
17<y<25, 26<z<30) o strukturze FCC, BCC i strukturze mieszanej (FCT+BCC). Wyniki doswiadczalne
przeanalizowano w oparciu o wyniki obliczen z pierwszych zasad dla stechiometrycznego zwigzku
FeoMnGa o strukturze Ly, L1, i tetragonalnie odksztatconej strukturze Lzi. Pokazano, ze czyste fazy BCC
i FCC maja rdzne wiasciwosci magnetyczne i transportowe. Dwufazowe stopy Fe:MnGa charakteryzujg
sie wtasnos$ciami typowymi dla mieszanych struktur BCC i FCC. Wéréd zbadanych stopdw jedynie stop
FeissMn24Gasp wykazuje transformacje martenzytyczng [41].

Objasniono rezultaty badan cienkich warstw magnetycznych stopow Heuslera Ni;Mni.xZ1« (Z=In, Sn,
Sb) przy pomocy obliczen ab-initio. W szczegdlnosci pokazano, ze nieliniowe zaleznosci
namagnesowania M vs. X dla tych stopdw moga by¢ jakosciowo opisane za pomocg statystycznego
modelu, ktoéry uwzglednia wystepowanie nieuporzadkowanego rozktadu atoméw Mn z
oddziatywaniami ferro- lub antyferromagnetycznymi. Wspdtzawodnictwo tych oddziatywan w cienkich
warstwach stopu Ni-Mn1.xSn1 potwierdzajg zaleznosci pola wymiennego (exchange bias) od sktadu (x)
[39].

Cienkie warstwy magnetyczne wykazujgce niskie ttumienie

Warstwy YIG

W zastosowaniu struktur magnonicznych do transmisji fal spinowych czesto wykorzystywane sg tzw.
mody brzegowe propagujace wzdtuz krawedzi tych struktur. Z tego wzgledu, niezbedne jest
zapewnienie dobrze wyksztatconych (,ostrych”) krawedzi nanostruktur magnonicznych. Pokazano [9],
ze przy pomocy bezmaskowej fotolitografii i techniki lift-off” mozliwe jest uzyskanie
strukturyzowanych warstw granatu itrowo-zelazowego (YIG) o bardzo matym ttumieniu Gilberta.
Warstwy YIG o grubosci okoto 70 nm wzrastaty w temperaturze pokojowej na podtozach granatu
gadolinowo-galowego o orientacji (100) przy pomocy impulsowej ablacji laserowe] i wykazywaty mata
szorstko$é powierzchniowy, efektywne namagnesowanie 127 emu/cm? oraz parametr ttumienia
Gilberta okoto 5 10™. Waine jest, ze po strukturyzacji i wygrzewaniu w atmosferze O, uzyskane
struktury sg epitaksjalne o jakosci poréwnywalnej z warstwami uzyskiwanymi przy stosowaniu
standardowych procedur. W efekcie zastosowana procedura oraz dtugozasiegowy charakter transmisji
fal spinowych torujg droge do zastosowania struktur YIG w urzagdzeniach magnonicznych [8].

Uktady warstwowe Au/CoFeB/Au

Wykazano, ze uktad warstwowy Au/CozoFegoB20o/Au 0sadzany metodg rozpylania magnetronowego dla
grubosci warstwy ferromagnetycznej ponizej 1 nm wykazuje silna anizotropie prostopadtg oraz niskie
ttumienie [12].

Uktady warstwowe X/CoazsFess/Au (X=Ti, Cu, Au, NiO)
Na podstawie pomiaréw VNA-FMR wykazano, ze zastosowanie ultracienkiej (0.3 nm) buforowej
warstwy Cu pozwala na zredukowanie ttumienia do poziomu ponizej 0.003 [20].



Wodorowanie uktadow warstwowych
Wptyw wodorowania na wifasciwosci magnetyczne uktadéw warstwowych
Zbadano oddziatywanie pomiedzy warstwami Fe w uktadach warstwowych Fe/V/Fe [W1]

i Fe/Nb/Fe/Pd [W2] w funkcji grubosci przektadki niemagnetycznej. Wykazano, ze dla obu typow
warstw wodorowanie modyfikuje site oddziatywania pomiedzy warstwami Fe.

Odwracalna absorpcja wodoru w uktadach warstwowych
W wielokrotnych warstwach Mg/Ni zbadano efekt tworzenia sie stopu na miedzywierzchniach
powodujgcy redukcje namagnesowania uktadu w wyniku tworzenia martwej warstwy Ni.

Rejestrowano rowniez dynamike absorpcji wodoru wykazujac, ze jest ona najwieksza dla subwarstw
Ni o grubosci 3.5nm [W3].

W oparciu o poréwnawcze pomiary uktadéw warstwowych Pd/Gd i Pd/Ni/Gd wykazano, ze warstwa
Ni w istotny sposdb zwieksza cykliczno$¢ proceséw absorpcji/desorpcji wodoru nie wydtuzajgc czasu
przetgczania [W4].

Na podstawie pomiardow XPS, dyfrakcji rentgenowskiej i zmian opornosci w funkcji czasu wodorowania
warstw Gd wykazano, ze na podstawie zmian ksztattu i potozenia linii Gd-4f mozna okresli¢ stopien
procesu uwodornienia warstw [W5].

Wykorzystujagc pomiary XPS pokazano, ze wstawienie dodatkowe] warstwy posredniej Al pomiedzy
warstwe Mg i Pd prowadzi do znacznego zwiekszenia obszaru wykazujgcego wymieszanie
pierwiastkdw w poblizu interfejsu. Pomiary transmisji $wiatta prowadzone podczas wodorowania
pozwolity ustali¢, ze pomimo tego tréjwarstwa Pd/Al/Mg z gruboscig warstwy posredniej Al wynoszgcy
okoto 0,5 nm wykazata zwiekszenie kinetyki wodornienia w temperaturze pokojowej [W6].
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