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Od czasu odkrycia i zbadania grafenu, materialy dwuwymiarowe cieszg si¢ niegasngcym zainteresowaniem
badaczy, ze wzgledu na ich doskonate wiasciwos$ci fizyczne, pozwalajace na realizacj¢ nowych urzadzen
optoelektronicznych. Do chwili obecnej wytworzono kilkaset materiatdéw duwymiarowych i wprowadza si¢ je do
powszechneg uzytku. W ostatnich latach odkryta zostala nowa klasa materialow dwuwymiarowych, bedacych
jednoczesnie potprzewodnikami oraz magnetykami. Ich istnienie jest zaskakujace, gdyz wedlug wczesnych
przewidywan teoretycznych stabilny porzadek magnetyczny nie moze by¢ zrealizowany w dwdoch wymiarach.
Liczne eksperymenty obalily te teze, a dwuwymiarowe potprzewodniki magnetyczne otworzyty nowe mozliwosci
zastosowan w elektro-, opto- i spintronice. Moga by¢ one takze sktadnikami syntetycznych heterostruktur
warstwowych zawierajacych materiaty dwuwymiarowe o roznych whasciwosciach. Z tych wzgledow, badania
pomiarowe i teoretyczne tych potprzewodnikéw magnetycznych sg obecnie bardzo pozadane.

Podstawowa cecha materiatbw magnetycznych, determinujaca ich wlasciwosci fizyczne, jest sposob
uporzadkowania momentéw magnetycznych w sieci krystalicznej. Jednym ze sposobow jego badania sa pomiary
widm optycznych materiatow. Te z kolei wynikaja z ich struktury elektronowej i ekscytonowej. Dotychczasowe
eksperymenty i obliczenia teoretyczne wykazaly istotng zaleznos¢ widm optycznych od rodzaju porzadku
magnetycznego w dwuwymiarowych polprzewodnikach. Metoda dajaca glgbszy wglad w te zaleznos¢ sa pomiary
optyczne w silnym zewnetrznym polu magnetycznym. Energetyczne przesunigecia linii w  widmach
magnetooptycznych sa opisywane tzw. g-czynnikami i wspotczynnikami diamagnetycznymi ekscytonow.
Wartosci tych parametrow moga by¢ precyzyjnie wyznaczone z obliczen teoretycznych i postuzy¢ do identyfikacji
rodzaju porzadku magnetycznego w badanych materiatach oraz zrozumienia struktury i whasciwosci kompleksow
ekscytonowych w nich wystepujacych.

Niniejszy projekt ma na celu zbadanie wiasciwosci magnetooptycznych wybranych dwuwymiarowych
poOtprzewodnikéw magetynczych za pomoca nowoczesnych metod numerycznych fizyki kwantowej. Planuje sig¢
wykonanie obliczen g-czynnikow i wspolczynnikow diamagnetycznych pojedynczych nosnikéow tadunku oraz
kompleksow ekscytonowych w wybranych zwigzkach z rodzin di-, tri- i tetrachalkogenkow metali przej$ciowych,
metalo-chalkogeno-halidkéw oraz MA,Z4, a takze ich heterostruktur warstwowych, oraz ich zaleznosci od rodzaju
porzadku magnetycznego, osi kwantyzacji momentow magnetycznych i reprezentacji korelacji elektronowych.
Ponadto, zostang wyznaczone energie wigzania ekscytonéw i1 promienie Bohra, wspomagajace dodatkowo
intepretacje danych pomiarowych.

Badania beda prowadzone w ramach teorii funkcjonatu gestosci i rownania Bethe-Salpetera, bedace precyzyjnymi
narzedziami obliczen wlasciwosci materiatow. W szczegdlnosci, do wyznaczania g-czynnikow zostanie uzyta
metoda opracowana w ostatnich latach przez kierownika projektu, dajaca doskonalg zgodno$¢ z wynikami
pomiardw i obecnie powszechnie uzywana w s$rodowisku badawczym. W ramach projektu zostang takze
opracowane i rozwini¢te narzedzia obliczeniowe pozwalajace na automatyzacje procesu obliczen parametrow
magnetooptycznych materiatow potprzewodnikowych.

Rezultaty projektu pozwola na glebsze zrozumienie wlasciwosci fizycznych dwuwymiarowych potprzewodnikow
magnetycznych oraz wskazanie potencjalnych kandydatéw do zastosowan technologicznych. W szczegolnosci,
wynikiem projektu bedzie obszerny zbidr warto$ci parametrow magnetooptycznych rozleglej klasy materiatow,
istotnie wspomagajacy interpretacje oraz planowanie badan eksperymentalnych w niedalekiej przysztosci.
Opracowane i rozwini¢te w ramach projektu narzedzia obliczeniowe beda przydatne dla szerokiej spotecznosci
fizykow teoretycznych.



