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Spinowo-orbitalna fizyka w grafenie na skutek efektu blisko$ci w heterstrukturach van der
Waalsa bazujacych na izolatorach topologicznych z asymetryczna inwersjq i pélmetalach Weyla

typu Il

W ostatnim czasie prowadzone sg zaré6wno teoretyczne, jak i eksperymentalne badania dotyczace
niezwyklych wlasno$ci materialow topologicznych. W szczeg6lnosci znaczna uwage poswiecono
takim materiatom jak izolatory topologiczne, topologiczne izolatory Andersona i Kondo, krystaliczne
izolatory topologiczne, potmetale Diraca, izolatory Cherna czy potmetale Weyla. W celu opisu tych
materialdow uzywa si¢ zaawansowanych koncepcji teoretycznych takich jak trywialne i nietrywialne
fazy topologiczne, stozki Diraca i Weyla, liczba Cherna, wezty Weyla, chiralno$¢, koneksja czy
krzywizna Berry’ego. Oprocz wyzej wymienionych materialdow nieslabnacym zainteresowaniem
ciagle cieszy si¢ grafen bedacy pierwszym odkrytym materiatem dwuwymiarowym posiadajacym
bardzo duza mobilno$¢ no$nikéw tadunku wsréd innych materiatdow. Niestety grafen posiada
ekstremalnie niskie sprzg¢zenie spin-orbita, ktore wraz z nieobecno$cia przerwy energetycznej stanowi
istotne organicznie dla zastosowan tego materiatu w niektorych uktadach spintronicznych. Ostatnie
badania teoretyczne doprowadzity do koncepcji budowy uktadéw heterostrukturalnych, w ktorych na
skutek efektu bliskosci pomigdzy grafenem i dichalkogenkami metali przejSciowych o whasnosciach
polprzewodnikowych mozna uzyska¢ pozgdane wiasnosci majace zastosowanie w spintronice.
W naszym projekcie skupiamy si¢ na unikatowych materiatach, ktore moga stanowi¢ czg$¢ sktadowa
heterostruktur prowadzac do zaindukowania znacznego sprzg¢zenia Spin-orbita z jednoczesng duza
warto$cig drogi swobodnej dla no$nikéw spinu. W szczegdlnosci do badan wybrano nowy rodzaj
izolatora topologicznego z asymetryczng inwersja, ktora moze by¢ obserwowana w uktadzie typu
BiTeCl. Material ten posiada nieekwiwalentne stany na przeciwstawnych sobie powierzchniach
krystalicznych wykazujace typ n- i p- przewodnictwa elektrycznego. BiTeCl wydaje si¢ szczegdlnie
interesujacy z punktu widzenia tworzenia heterostruktur. Kolejnym materiatem, ktory zostanie
poddany badaniom w uktadach heterostruktur jest 1T’-MoTe,, ktory wykazuje przejscie fazowe
(1T°->Ty)-MoTe, z trywialnej fazy topologicznej do fazy nietrywialnej w okolicach temperatury 260
K. Ponizej tej temperatury materiat ten staje si¢ potmetalem Weyla typu II. W trakcie realizacji
projektu zamierzamy udzieli¢ odpowiedzi na pytanie czy heterostruktury grafen/BiTeCl oraz
grafen/(1T’->T4)-MoTe, pozwalajg na transport fadunku i spinu z jednoczesnym zaindukowaniem
sprzezenia spin-orbita w grafenie. Interesujace wydaje si¢ roéwniez zbadanie wptywu efektu blisko$ci
na topologie struktury pasmowej w poblizu stozkow Diraca w grafenie. Nowoscia podejmowanych
badan bedzie proba ustalenia struktury fononowej BiTeCl, (1T°->Ty)-MoTe, oraz odpowiednich
uktadéw heterostrukturalnych za pomoca spektroskopii Ramana i spektroskopii Ramana wzmocnionej
igta skaningowego mikroskopu tunelowego w warunkach UHV dla zmiennych temperatur. W trakcie
realizacji projektu prowadzone beda rowniez prace teoretyczne z wykorzystaniem teorii funkcjonatu
gestosci w celu lepszego zrozumienia uzyskanych wynikow eksperymentalnych. Prace teoretyczne
beda tez wspomagane topologicznymi metodami mechaniki kwantowej miedzy innymi w celu
zbadania transferu chiralnych elektronow z wigczeniem anomalnego pradu aksjalnego w potmetalach
Weyla. Podejmowane zagadnienia lezg w gldéwnym nurcie badan wspotczesnej fizyki fazy
skondensowanej i sg w zgodzie z badaniami nakre$lonych przez Uni¢ Europejska w ramach Okrgtow
Flagowych dotyczacych migdzy innymi spintroniki.



