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Opis:

Zwigzki chemiczne znane pod nazwg fazy MAX majg strukture warstwowg i opisane sg wzorem
0gbélnym M(n+1)AXn , gdzie M oznacza atom metalu przejSciowego, A - atom z grup llI-VI, X - atom
wegla (C) lub azotu(N), natomiast n jest liczbg catkowitg z zakresu 1-3. Heksagonalne warstwy
M(n+1)Xn utoZzone naprzemiennie z monoatomowg warstwg A tworzg naturalng strukture
warstwowg w skali atomowej. Materiaty te charakteryzujg sie kombinacjg doskonatych wtasnosci
elektrycznych i mechanicznych i byty od dawna przedmiotem licznych badan. Rozdzielenie warstw
struktury typu MAX poprzez usuniecie warstwy A, prowadzi do wytworzenia dwuwymiarowej,
analogicznej do grafenu, struktury weglika (azotku) metalu przejsciowego o ogdlnym wzorze
M(n+1)Xn znanej pod nazwg MXenes. Przetomowym osiggnieciem byto wytworzenie w 2013 r.
epitaksjalnej warstwy materiatu z grupy MAX wykazujgcego wtasnosci magnetyczne o temperaturze
uporzadkowania znacznie przekraczajgcej temperature pokojowa. Prowadzi¢c to mozie do
interesujgcych zastosowan (np. spintronicznych, magnetokalorycznych etc.), uwarunkowanych
jednakze zrozumieniem podstawowych wtasnosci tych materiatéw. Opublikowane dotychczas wyniki
eksperymentalnych badan wtasnosci magnetycznych oparte sg gtéwnie o tradycyjne techniki
pomiaru makroskopowego namagnesowania z wykorzystaniem techniki VSM/SQUID. Dla gtebszego
zrozumienia ich specyfiki konieczne jest podjecie badan technikami mikroskopowymi,
umozliwiajgcymi okreslenie struktury magnetycznej. Biorgc pod uwage nanoskopowe rozmiary
warstw epitaksjalnych, praktycznie jedyng metodg umozliwiajgcg otrzymanie takich informacji jest
Magnetyczny Rezonans Jgdrowy (NMR). Wstepne badania NMR prowadzone w laboratorium NMR w
Oddziale Magnetykéw IF PAN wykazujg ze w zwigzkach tych istnieje wspdétzawodnictwo oddziatywan
ferro i antyferromagnetycznych, ktére moze prowadzi¢ do ztozonej nietrywialnej struktury
magnetycznej (np. struktury spiralnej). Proponujemy badania oddziatywan magnetycznych oraz
wynikajacej z nich struktury magnetycznej wybranych cienkich warstwach faz MAX wywodzacych sie
z Mn2GaC przy wykorzystaniu metody NMR. Eksperyment NMR w magnetykach nalezy do
zaawansowanych technik charakteryzacji materiatéw i tylko kilka laboratoriéw na swiecie posiada
wyposazenie umozliwiajgce takie badania. Laboratorium magnetycznego NMR w IF PAN jest
powszechnie uznane za najlepiej wyposazony, wiodacy w skali Swiatowej osrodek badan
magnetycznego NMR. Dostepne sg tu bardzo czute spektrometry pracujgce w zakresie do 1 GHz, co
umozliwia badania wszystkich potencjalnie interesujgcych materiatdw magnetycznych.

Cel projektu:

Projekt ma na celu okreslenie porzadku magnetycznego w cienkich warstwach fazy MAX
wywodzacych sie z Mn2GaC. W celu okresSlenia charakteru oddziatywan magnetycznych zaréwno
wewnatrz magnetycznej warstwy M (Mn, Cr, V) jak rdwniez miedzy warstwami M poprzez warstwy
posredniczace A oraz X wykorzystany zostanie eksperyment magnetycznego rezonansu jagdrowego
(NMR). Eksperymenty bedg prowadzone w temperaturach kriogenicznych, zaréwno bez pola
zewnetrznego jak i w silnym polu magnetycznym wytworzonym w magnesie nadprzewodzgcym.
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Wymagania:

- dyplom ukonczenia studiéw wyzszych na wydziale fizyki (kierunek: fizyka ciata statego)

- dobra znajomosci jezyka angielskiego, doswiadczenie w programowania w jezyku C oraz
umiejetnosé pracy w zespole.

Finansowanie:

Stypendium doktorskie w ramach grantu NCN w wysokosci 5000 PLN brutto, przed odjeciem
obligatoryjnych sktadek ZUS, w okresie 45 miesiecy.



