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Nanostruktury zawierajace metale przejSciowe posiadajq bardzo ciekawe wtasnosci z punktu widzenia badan
podstawowych oraz ogromny potencjal aplikacyjny. Przykladem nanostruktur, ktére moga zostac
wykorzystane w nanotechnologii, sa omawiane w tym projekcie zwiazki Zelaza z krzemem. Uklady te
potozone na odpowiedniej powierzchni potrafia samoorganizowa¢ sie w formie uporzadkowanych
nanostruktur typu klastréw i nanodrutéw. Ze wzgledu na duze przewodnictwo elektryczne i duzg stabilno$¢
chemiczng materialy te mogq by¢ wykorzystane do tworzenia polaczen elektrycznych w nowych
urzadzeniach elektronicznych, a ich wlasnosci magnetyczne powoduja, Ze mogg by¢ uzyte w spintronice.
Zmniejszona wymiarowos$¢ ukladow moze mie¢ takze istotny wplyw na wiasnosci nadprzewodzace, czego
przykladem jest monowarstwa FeSe na podtozu SrTiOs. Znaczny wzrost temperatury krytycznej przejscia do
fazy nadprzewodzacej daje mozliwos¢ technologicznego wykorzystania tego ukladu. Duze znaczenie
badanych uktadéw w nanotechnologii powoduje iz bardzo wazne stalo sie opracowanie teoretycznego opisu
omawianych struktur. Posiadanie modeli teoretycznych umozliwia zbadanie nowych zjawisk takich jak
niekonwencjonalne nadprzewodnictwo w materiatach z zelazem.

Przy tak duzej miniaturyzacji wazng role zaczynaja odgrywac, nie do konca poznane, efekty zwigzane z
rozmiarem ukladu. Gléwne problemy z jakimi sie spotykamy to stabilno$¢ uktadéw na zmiany temperatury,
skuteczne odprowadzanie ciepta i silna modyfikacja wlasnosci elastycznych, ktére determinuja
wytrzymalo$¢ materiatu na odksztalcenia. Wszystkie wymienione wilasnosci powigzane sa bezposrednio ze
sposobem w jakim poszczegdlne atomy poruszaja sie w krysztale i energiami takich ruchow.

Celem niniejszego projektu jest przeprowadzenie kompleksowych badan wilasnosci strukturalnych i
dynamicznych wybranej grupy nanomaterialéw i powigzanie ich z innymi wlasnosciami materiatowymi przy
uzyciu metod teoretycznych i eksperymentalnych. Nasza grupa badawcza z Instytutu Fizyki Jadrowej
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie specjalizuje sie w obliczeniach wtasno$ci materiatowych stosujac tzw.
metody z pierwszych zasad, oparte na podstawowych prawach mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej.
Umiejetnosci zdobyte w dotychczasowych badaniach i posiadane oprogramowanie komputerowe umozliwia
precyzyjne wyznaczenie podstawowych charakterystyk, takich jak parametry sieci krystalicznej, strukture
elektronowa, momenty magnetyczne i wilasnosci dynamiczne badanych materialéw. Nawet najbardziej
zaawansowane metody obliczeniowe wymagaja jednak weryfikacji przy pomocy odpowiednich
eksperymentow, ktére z kolei potrzebujg opisu teoretycznego do wiasciwej interpretacji wynikow
pomiarowych. W ramach projektu wykorzystamy wyniki pomiaréw uzyskane w Europejskim Centrum
Badan Synchrotronowych (ESRF) w Grenoble, w Niemieckim Synchrotronie Elektronowym (DESY) w
Hamburgu, oraz przy pomocy nowej techniki ultraszybkiej spektroskopii optycznej i aparatury pomiarowej
opracowanej na Politechnice w Lozannie (EPFL). Prébki do pomiaréw bedq przygotowywane na biezaco w
trakcie eksperymentu (in situ) przez grupe z Instytutu Technologicznego w Karlsruhe. Taka $cista
wspoOlpraca miedzy naszymi grupami jest warunkiem koniecznym przeprowadzenia badan nad ztozonymi
nanostrukturami i osiggniecia zamierzonego celu badawczego, ktérym jest rozszerzenie wiedzy i glebsze
zrozumienie wiasnodci badanych materialtéw. W przyszlosci materialy te moga zosta¢ wykorzystane do
stworzenia nowej generacji urzadzen nanotechnologicznych.



