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Wyktadniczo rosngca ilo§¢ wytwarzanej przez komputery informacji powoduje zwickszone zapotrzebowanie
na pami¢¢ dyskowa. W chwili obecnej wydaje sie, ze nowa generacji dyskow nie moze si¢ ogranicza¢ do
nowych materiatéw, ale wymagana jest catkowicie nowa koncepcja przechowywania informacji. Obecnie w
typowych dyskach magnetycznych potrzeba kilkuset ziaren o §rednicy ok. 10 nm dla przechowania jednego
bitu informacji. Dalsze zmniejszanie liczby ziaren lub ich $rednicy dla zapamigtania bitu moze wptywa na
stosunek sygnal/szum i moze prowadzi¢ do utraty informacji. Dlatego naukowcy pracujg nad catkowicie
nowa koncepcja pamigci magnetycznych. Jedng z mozliwosci jest zastosowanie struktur hybrydowych
ztozonych z dwu-wymiarowych nanomaterialow (2D-NM) oraz jednomolekutowych magnesow (SMMs).
Uktady dwu-wymiarowe, takie jak grafen, h-BN, MoS2, wykazujg intrygujace wlasnosci i w chwili obecne;j
sg rozwazane jako mnajbardziej obiecujagce materialy dla przyszioSciowych zastosowan na polu
nanoelektroniki, optoelektroniki, spintroniki, oraz nowatorskich inteligentnych materiatéw. Funkcjonalizacja
2D-NM poprzez adsorpcje SMMs moze prowadzi¢ do sieci magnetycznych nano-obiektow na powierzchni
uktadu, a dalej do nowatorskich technologii opartych na spinie. W chwili obecnej prowadzone sg intensywne
badania eksperymentalne takich struktur (np. projekty Europejskiej Rady Naukowej GraM3, MAGMETALS,
oraz MOKNANOMAS), w ktorych poszukuje si¢ nowych spintronicznych funkcjonalnosci w uktadach
hybrydowych 2D-NM/SMM. Niestety, pomimo duzego nakladu pracy eksperymentalnej, obserwowane
zjawiska nie sg catkowicie zrozumiate.

W tym projekcie zamierzamy przeprowadzi obszerne badania teoretyczne stabilnosci struktur hybrydowych
2D-NM/SMM oraz zbada¢ natur¢ oddzialywan magnetycznych w tych strukturach. W dalszej kolejnosci
chcemy ustali¢ jak moment magnetyczny jednomolekutowych magnesow moze zosta¢ zmodyfikowany
poprzez czynniki zewngtrzne takie jak pole elektryczne, pole magnetyczne, $wiatlo, prad tadunkowy lub
spinowy plyngcy w dwuwymiarowym materiale stanowigcym podstawe struktury hybrydowe;.
Przeprowadzone badania powinny rzuci¢ $wiatlo na fizyczne mechanizmy determinujace wielkos¢ i
anizotropi¢ momentow magnetycznych w jednomolekulowych magnesach oraz wskaza¢ droge do inzynierii
chemicznej struktur hybrydowych. Stawiamy hipotezg, ze wieloskalowe narzedzia teoretyczne opracowane
w projekcie pozwolg na (i) ustalenie i zrozumienie mechanizmow fizycznych determinujacych wlasnosci
struktur hybrydowych, oraz (ii) wiarygodne, doktadne, ilosciowe przewidywanie wlasnosci struktur
badanych eksperymentalnie, co pozwoli nam na wyselekcjonowanie uktadow hybrydowych szczegodlnie
obiecujgcych dla przysztosciowych technologii bazujacych na spinie.

W projekcie przedstawiono program ambitnych i nowatorskich badan naukowych wychodzacych poza
standardowe obliczenia wlasnoSci materiatow, ktore wzbogacg teoretyczng fizyke materii skondensowanej,
chemi¢ kwantowej i nauke o materiatach. Po pierwsze w projekcie planowane jest opracowanie najbardziej
zaawansowanej metody obliczania stanow spinowych molekut na bazie teorii funkcjonalu gestosci.
Zamierzeniem projektu jest: (i) wykonanie najbardziej zaawansowanych badan magnetyzmu w strukturach
hybrydowych 2D-NM/SMM, a takze (ii) badanie mozliwosci modyfikacji momentéw magnetycznych przez
pole elektryczne, pole magnetyczne, $wiatlo, czy naprgzenia. W projekcie zostanie opracowana metoda
pozwalajagca na realistyczne modelowanie ukladow hybrydowych 2D-NM/SMM o geometriach
odpowiadajacych eksperymentalnie badanym strukturom. Dlatego przeprowadzone badania maja
znaczenienie tylko dla podstawowych badan w dziedzinie fizyki czy chemii, ale takze dla przysztosciowej
nanoelektroniki i spintroniki, ktore okresla dalszych rozwdj technologii informacyjnych wplywajac na nasza
cywilizacje.



