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Prazki Moire, pokazane na rysunku ponizej, to wielkoskalowe struktury interferencyjne, ktére
pojawiaja sie gdy dwie sieci periodyczne, nachylone wzgledem siebie, sa nalozone jedna na drugg.
Spotykamy sie z nimi takze w codziennym zyciu, ich intrygujgca estetyka jest czesto inspiracjq dla
artystow, widzimy je tez na zdjeciach niewprawnych fotograféw. Co ciekawe, niedawno naukowcy
zdotali  wytworzy¢  prazki ‘ Ses608806 : \
Moire w najmniejszej mozliwej e e e oo
skali — w skali atomowej. Od
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Swiadkami rewolucji w
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materiatbw dwuwymiarowych ALY

(2D), gdzie platki materiatu \ A

skladajg sie z ultracienkich i

warstw o grubosci pojedynczego atomu. Wyczuleni na estetyke naukowcy dostrzegli, Ze natozenie
na siebie dwdch takich ptatkéw by¢ moze pozwoli na wytworzenie miniaturowych prazkéw Moire.
Efekt nie rozczarowal, a nawet przekroczyt najSmielsze oczekiwania. Prazki Moire udalo sie
wytworzy¢, a powstatych materialach mozna zaobserwowac cala game emergentnych parametréw
porzadku. Dwa platki, ktore osobno byly po prostu nudnymi metalami, ztozZone razem okazatly sie
by¢ materiatami nadprzewodzacymi, magnetycznymi albo ferro-elektrycznymi. W ten sposob prazki
Moire staja sie nie tylko materiatem dla artystow, ale takze dla inzynierow. W niedalekiej przysztosci
mozna sobie wyobrazi¢, Ze postuzy¢ moga do wytworzenia miniaturowych magneséw, przydatnych
choc¢by jako przetaczniki aktywujace molekuty lekarstw w organizmie.

Napotykamy tutaj jednak na powazny problem. Prazki Moire, z malym katem wzglednego nachylenia,
mimo iz wydaja sie miniaturowe z naszej makroskopowej perspektywy, sa przeogromne w skali
atomowej. Aby zobrazowac efekt prazkéw w calej okazatosci, a takze aby w pelni wykorzystac¢ ich
wlasnosdci emergentne, potrzeba zobrazowa¢ struktury zawierajace tysigce atoméw. Potrzebujemy
wiec metod teoretycznych zdolnych do opisu tak wielkich struktur, ale metody mechaniki kwantowej
sq w tym przypadku zbyt kosztowne obliczeniowo. W istocie ten problem z pragzkami Moire nalezy
do wiekszej grupy probleméw, gdzie naukowcy sa w stanie wytworzyc¢ struktury nanometryczne, ale
nie mamy metod teoretycznych aby opisa¢ utozenie atomoéw w takich strukturach i ich stabilno$¢, lub
inaczej sklonnos$¢ do przebudowy poprzez relaksacje sieci. Dla najwiekszych struktur mozna
oczywiscie przyja¢ maksymalnie uproszczony model, zapominajac o wszelkich wiasnosciach
chemicznych, tak Ze np. atom wegla staje sie identyczny z atomem krzemu lub cyny. Nasza wiedza
eksperymentalna przeciwstawia sie temu maksymalnemu uproszczeniu, wiemy ze nanostruktury
oparte na roznych pierwiastkach nie sa takie same, dla przykladu tylko niektére dwu-warstwy Moire
majq wilasno$ci magnetyczne, a inne ich nie posiadaja.

Pojawia sie wiec nastepujace pytanie: czy mozna poda¢ metode teoretyczna, ktora z jednej strony
bedzie w stanie obja¢ atomowo gigantyczne struktury a z drugiej bedzie miata odpowiedni wglad we
wiasciwosci chemiczne kazdego z atomow. A co wiecej bedzie wystarczajagco prosta aby byc¢
satysfakcjnujacym narzedziem dla inzynieréw projektujacych nowe urzadzenia. W naszym projekcie
naukowcy z réznych dziedzin, inzynierii obliczeniowej i fizyki ciala stalego, beda pracowa¢ razem
aby osiagna¢ pozytywng odpowiedz na to pytanie. Naszym celem jest opracowanie takiej optymalnej
metody a nastepnie sprawdzenie jak dziala dla najcienszych ptatkow zbudowanych z réznych
pierwiastkow. Mamy nadzieje, Zze uda nam sie zinterpretowa¢ wyniki niedawnych ekscytujacych
eksperymentow, a w ten sposob zrozumiec tez dlaczego, na glebszym poziomie, struktury Moire sq
dla nas tak fascynujace.



