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Hematene: unikatowa platforma do zrozumienia magnetyzmu
w nievanderwaalsowskich dwuwymiarowych uktadach

Od czasu odkrycia grafenu z jego wyjatkowymi wiasciwo$ciami rodzina dwuwymiarowych (2D)
materiatow powiekszyla si¢ 0 liczne nanostruktury wyrdzniajace si¢ wystepujacymi W nich nowymi
zjawiskami i potencjalnie nowymi zastosowaniami. Ze wzgledu na charakter wyst¢pujgcych wigzan
materialy te mozna podzieli¢ na dwie grupy: materiaty van-der Waalsa (vdW) i materiaty inne niz
van-der-Waalsa (nvdW). Ta ostatnia grupa, ktora obejmuje tlenki, azotki, fosforany i chalkogenki
metali, jest trudniejsza do uzyskania w postaci 2D ze wzgledu na wystepujace W nhich silne wigzania
we wszystkich kierunkach. Jednak takie materiaty w litej postaci czg¢sto wykazuja ,,warstwowg”
strukturg, ktora umozliwia wytwarzanie z nich ultracienkich warstw. Okazuje si¢, ze materialy nvdW
0 obnizonej wymiarowosci rowniez charakteryzuja si¢ ciekawymi wlasciwosciami znaczgco roznymi
od tych obserwowanych w ich litych odpowiednikach.

Obiecujacymi kandydatami w tym obszarze sa dwuwymiarowe tlenki zelaza, ktore wykazuja istotne
zmiany w zachowaniu magnetycznym podczas przechodzenia od struktur objetosciowych
do niskowymiarowych, o grubosci zaledwie kilku warstw. Takie zmiany zaobserwowano
dla przejscia od hematytu do hematenu (hematyt o grubosci kilku warstw), gdzie hematyt jest
antyferromagnetykiem, a hematen moze by¢ ferro- lub antyferromagnetykiem. Dodatkowo okazuje
si¢, ze o0sadzanie pojedynczych atomoéw metali i klastrow metali na powierzchni ultracienkich
tlenkow zelaza, poza zwigkszeniem liczby aktywnych miejsc, moze istotnie modyfikowac
anizotropi¢ magnetyczng i lokalne wlasciwosci magnetyczne takich materiatow.

Celem projektu jest poznanie i zrozumienie wtasciwosci magnetycznych ultracienkich kwazi-2D
tlenkéw zelaza i ich pochodnych modyfikowanych pojedynczymi atomami i klastrami metali Mn,
Co, Ni, Cu osadzanymi na ich powierzchni.

Projekt bedzie obejmowat optymalizacj¢ procedury uzyskiwania struktur hematenu o kontrolowanej
grubos$ci, a w kolejnym etapie przygotowanie odpowiednich materialow 2D na bazie Zelaza, w tym
innych tlenkow, zelaza metalicznego, weglikow i azotanow zelaza z przygotowanego prekursora
hematenu. Kompleksowe badanie whasciwosci strukturalnych, morfologicznych, elektronicznych
i magnetycznych otrzymanych materialtdow 2D zostanie przeprowadzone poprzez zastosowanie
réznych eksperymentalnych i teoretycznych metod badawczych.

Zrozumienie podstawowych wlasciwosci magnetycznych nowo powstajacych uktadéow 2D innych
niz materiaty van-der-Waalsa ma kluczowe znaczenie dla ich potencjalnych zastosowan. Materiaty
te moga przesuna¢ granice obecnych technologii w dziedzinie magnetycznych no$nikow pamigci,
a dodatkowo duza powierzchnia w potaczeniu z pojedynczymi atomami i klastrami metali
tworzacymi aktywne centra moze rozszerzy¢ ich potencjal aplikacyjny w obszarze katalizy
i fotokatalizy.



