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Dwuwymiarowe (2D) warstwowe materiaty magnetyczne (WMM) tworzg nowo powstajgca

klase atomowo-cienkich materiatéw van der Waalsa (vdW) o niezwyktych wtasciwosciach fizycznych,
doskonale nadajacych sie do nowoczesnych urzadzen opartych na wtasciwosciach optycznych,
spinowych oraz orbitalnych. Rodzina WMM rozrosta sie szybko ze wzgledu na poszukiwania
materiatu, ktéry moze posiadad stabilny porzagdek magnetyczny w temperaturze pokojowej. Do chwili
obecnej teoretycznie przewidziano kilkaset WMM, a dziesigtki z nich zsyntetyzowano

i scharakteryzowano. Najwieksze grupy WMM to: di- i trihalogenki (np. Crl3), TMD (np. 1T-VS2),

tri- i tetrachalkogenki (np. FePS3 i CrPS4), halogenki metali-chalkogenu (np. CrSBr) i tlenochlorki (np.
VOCI ). Podstawowym problemem charakteryzacji WMM, ze wzgledu na ich wyjgtkowo matg
grubosg, jest eksperymentalne odkrywanie uporzagdkowania momentéw magnetycznych w skali
mikro, ktéry okresla makroskopowe wihasciwosci materiatdw i temperature magnetycznego przejscia
fazowego.

W tym projekcie bedziemy modyfikowaé wtasciwosci magnetyczne i zbadamy petny

diagram fazowy WMM zaréwno w formie objetosciowej, jak réwniez cienkich warstw, poprzez
strojenie odlegtosci miedzywarstwowej. Planowane sg badania wtasciwosci optycznych,
wibracyjnych i magnetycznych poszczegdlnych materiatéw magnetycznych vdW, np. CrSBr.
Innowacyjny aspekt projektu polega na potfaczeniu réznych eksperymentalnych technik

optycznych, takich jak fotoluminescencja (FL), kontrast odbicia (KO) i rozpraszanie Ramana (RR), z
roznymi ekstremalnymi warunkami perturbacyjnymi, takimi jak temperatura, cisnienie i pole
magnetycznych. Wybdr materiatow jest motywowany aktualnym stanem badan nad materiatami
magnetycznymi 2D, ktdry pozwala nam na dokonanie $wiadomych przewidywan potencjalnych
odkry¢ naukowych.

Gtéwnymi technikami eksperymentalnymi zastosowanymi w projekcie beda FL, KO i RR,

ktdre zostang wykorzystane do badania wtasciwosci optycznych, wibracyjnych i magnetycznych
struktur WMM w szerokim zakresie warunkdw zewnetrznych, tj. od temperatury pokojowej do
ciektego helu, w zewnetrznych polach magnetycznych do 30 Ti przy cisnieniu zewnetrznym do

50 GPa. Najbardziej unikalnym aspektem projektu jest mozliwos¢ potaczenia réznych technik (np. FL
i RR) oraz réznych ekstremalnych warunkéw (np. T=5 K, B=30 T, P=10 GPa) podczas jednego zdjecia
studyjnego, ktdre bedzie dostepne w ramach planowanej wspotpracy z Krajowym Laboratorium
Wysokich Pl Magnetycznych w Grenoble, Francja.

Badanie wtasciwosci optycznych, wibracyjnych i magnetycznych dwuwymiarowych

warstwowych materiatéw magnetycznych bedzie miato znaczacy wptyw na rozwdj fizyki ciata statego
i nauk o materiatach. Wigze sie to ze znacznym zainteresowaniem spotecznosci naukowej
materiatami magnetycznymi vdW i wynikajacg z tego potrzebg zrozumienia nowe;j fizyki kryjgce;j sie
za nowatorskimi funkcjonalnosciami, zjawiskami i wtasciwosciami materiatéw na zgdanie.



