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Il mio soggiorno per il programma Short Term Mobility del CNR si è svolto dal 30 giugno al 28 luglio 2010 presso gli Argonne National Laboratories (ANL) nello stato dell’Illinois, USA. Son stato in particolare ospite del Magnetic Materials Group del sincrotrone Advanced Photon Source, che si trova all’interno del campus dei laboratori ANL e ho avuto come principale mentore il Dr. John W. Freeland, ricercatore presso Advanced Photon Source e responsabile delle linea di luce 4-ID-C.
Il mio soggiorno è stato principalmente dedicato alla pianificazione e realizzazione di misure con luce di sincrotrone volte alla caratterizzazione delle proprietà elettroniche e magnetiche di film sottili di manganiti ed eterostrutture di manganiti formate da layers con differente drogaggio. Tutti i campioni misurati sono stai fabbricati tramite il sistema OxMBE (Oxyde Molecular Beam Epitaxy) dell’Istituto Officina dei Materiali del CNR a Trieste, sotto la responsabilità del Dr. Bruce A. Davidson. Le misure sono state effettuate sulla line di luce 4-ID-C dell’Advanced Photon Source e il tempo-macchina per tali misure è stato ottenuto grazie alla proposta del Dr. Jerald J. Kavich dell’Institut Català de Nanotecnologia di Barcellona (Spagna), nostro collaboratore che ha realizzato con me le misure sperimentali. Le misure si sono concentrate su l’eterostruttura LaMnO3/SrMnO3 cresciuta epitassialmente su un substrato di SrTiO3 con orientazione (001) e, come campioni di riferimento, su film sottili singoli di LaMnO3 e SrMnO3 cresciuti anch’essi epitassialmente su SrTiO3. L’obiettivo è stato di individuare effetti sul comportamento ferromagnetico del LaMnO3 dovuti all’interfaccia con il SrMnO3 antiferromagnetico.

Il primo set di misure è stato costituito da misure di riflettività da raggi-X soffici circolarmente polarizzati volte a ricostruire il profilo di magnetizzazione del LaMnO3 all’interfaccia con il SrMnO3 e a confrontare tali risultati con quelli ottenuti sul LaMnO3 interfacciato con un materiale paramagnetico, lo SrTiO3. Le misure sono state effettuate al variare dell’angolo di incidenza e dell’energia dei fotoni incidenti attorno al picco del Mn L2,3 (~640 e 655 eV), regione di energia in cui le proprietà di scattering degli atomi di Mn dipendono fortemente dal loro stato di magnetizzazione. Le misure sono state poi effettuate a diverse temperature, raffreddando i campioni fino a 20 K in assenza e in presenza di campo magnetico. Misure di riflettività effettuate dopo aver raffreddato il campione in campo magnetico hanno rilevato la presenza di un forte effetto di anisotropia di scambio (in inglese exchange bias), ovvero uno spostamento del ciclo di isteresi del layer di LaMnO3 dovuto all’interfaccia con il layer di SrMnO3. È stato inoltre caratterizzato l’assorbimento di raggi-X nella stessa regione di energia della soglia Mn L2,3 e attorno alla soglia K dell’ossigeno (520-560 eV), sia tramite la misura della corrente degli elettroni fotoemessi che tramite la misura dei fotoni di fluorescenza.

Un secondo set di misure ha riguardato le misure di assorbimento di raggi X in presenza di alto campo magnetico, effettuato tramite l’uso di una seconda camera di misura presente sulla linea 4-ID-C e dotata di un magnete superconduttore. Forti differenze nella forma del segnale di dicroismo in funzione dell’energia sono state riscontrate nel caso di raffreddamento in presenza di un forte campo magnetico rispetto al caso si raffreddamento in assenza di campo magnetico. Tale fenomeno è stato osservato solo per l’eterostruttura LaMnO3/SrMnO3 e non per il singolo film sottile di LaMnO3, e dunque è collegato ad un effetto di interfaccia fra i due materiali.
Le  analisi dei due esperimenti sono state iniziate durante il mio soggiorno e sono tuttora in avanzata fase di elaborazione. I risultati saranno pubblicati su riviste scientifiche internazionali.

Durante il mio soggiorno ho inoltre svolto un seminario di un’ora dal titolo “Temperature dependence of the magnetization depth profile at manganite/titanate interface probed by X-ray resonant magnetic scattering” sul lavoro svolto da me e dal gruppo OxMBE presso l’Istituto di Officina dei Materiali di Trieste.
Ho inoltre avuto lunghi colloqui scientifici con vari scienziati che lavorano presso gli Argonne National Laboratories riguardo l’attività da loro svolta e ho visitato i loro laboratori.
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