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Badania naukowe prowadzone sg czesto w oparciu o ciekawos$¢ badacza w celu zrozumienia
fundamentalnych zjawisk rzgdzgcych naszym swiatem. Nieraz ich praktyczne zastosowania lub potencjalny
wpltyw na nauke i zycie codzienne nie sg od razu oczywiste, ale czas ujawnia ich znaczenie. Na przyktad,
badania sprzezenia magnetycznego pomiedzy cienkimi warstwami magnetycznego zelaza oddzielonymi
cienka warstwg chromu doprowadzity do odkrycia gigantycznego magnetooporu, efektu, ktdry stat sie
podstawg dla spintroniki, dzieki ktdrej mamy dostep m.in. do dyskéw twardych o duzej pojemnosci.

Zrozumienie wifasciwosci lub funkcji, jakie moze mie¢ warstwa uporzadkowana atomowo
(krystaliczna) wybranego materiatu, czesto opiera sie na znajomosci jej elektronowej struktury pasmowej.
Elektronowa struktura pasmowa wprowadza nas w ,sekretne zycie” elektronéw, ktére wystepujg w
okreslonym materiale. Ze wzgledu na ograniczenia narzucone przez sktad atomowy (jak uczy nas fizyka
kwantowa, kazdy pierwiastek ma okreslong liczbe elektrondéw, ktére moga mieé tylko scisle okreslone
energie) oraz rozmieszczenie atomow w sieci krystalicznej (liczba najblizszych sgsiadéw, kat miedzy atomami
itd.), elektrony znajdujgce sie w danym materiale poruszajg sie, majgc okreslone energie i pedy. Relacje
energii i pedu nazywane sg relacjami dyspersyjnymi, a okreslone dla réznych kierunkéw w krysztale tworza
wiasnie elektronowq strukture pasmowa. Okazuje sie, ze pasma elektronowe majg czesto bardzo specyficzne
wiasciwosci, a szczegdlnie interesujgce sg punkty przeciecia poszczegdlnych pasm. Na przyktad w grafenie
znaleziono liniowe skrzyzowania pasm, ktore sg okres$lane jako stozki Diraca. Elektrony, ktére ,,zyj3” na stozku
Diraca, majg zerowg mase, dlatego mogg poruszac sie z bardzo duzymi predkosciami, co prowadzi do bardzo
wysokiego przewodnictwa elektrycznego.

W ramach projektu TopoTin bedziemy badaé elektronowg strukture pasmowg materiatow
cienkowarstwowych sktadajgcych sie z cyny (Sn) i zelaza (Fe). Takie zwigzki s magnetyczne, a jednoczesnie
wykazujg ciekawe struktury elektronowe, miedzy innymi zawierajgce stozki Diraca. Kierujac sie pewnymi
przewidywaniami teoretycznymi i wynikami uzyskanymi przez innych badaczy za pomocg skaningowej
spektroskopii tunelowej, zbadamy modyfikacje struktury pasmowej FesSny, ktére moga by¢ spowodowane
zmiang stanu magnetycznego proébki. Jezeli taka zaleznos¢ zostanie zauwazona, bedzie to oznaczaé, ze
powinna by¢é mozliwa zmiana struktury pasma elektronowego (np. otwarcie przerwy energetycznej w
punkcie Diraca), a tym samym charakterystyk transportu elektronowego poprzez zmiane kierunku
namagnesowania, co byloby tfatwym do kontrolowania ,pokrettem” modyfikujgcym wtasciwosci
elektronowe. Takie efekty mogtyby by¢ potencjalnie wykorzystane w przysztosci w nowej generacji urzadzen
spintronicznych oraz topotronicznych.

W projekcie przygotujemy cienkowarstwowe probki Fe,Sny metoda epitaksji z wigzek molekularnych,
ktéra pozwala na osadzanie ultracienkich warstw materiatéw krystalicznych o dobrze kontrolowanej
grubosci, az do pojedynczych warstw atomowych. Scharakteryzujemy wifasciwosci magnetyczne tak
przygotowanych filméw i zwizualizujemy ich elektronowg strukture pasmowg eksperymentalng metoda
katowo-rozdzielczej spektroskopii fotoemisyjnej. Badaniom eksperymentalnym towarzyszy¢ beda
teoretyczne obliczenia struktury elektronowej. Prébki Fe.Sn, to materiaty warstwowe, sktadajace sie z
pojedynczych warstw atomow cyny (stanenu, ktory jest odpowiednikiem grafenu) oraz warstwy ztozonej
z atomoéw zelaza i cyny umieszczonej na tzw. sieci Kagome, ztozonej z heksagondw otoczonych przez tréjkaty
rownoboczne. W trakcie realizacji projektu bedziemy réwniez tworzyé nowe krysztaty, poprzez sekwencyjne
osadzanie warstw stanenu i warstwy Kagome w okreslonej kolejnosci. W ten sposdb bedziemy mogli tworzyé
cienkie warstwy o nowych, nieoczekiwanych i potencjalnie uzytecznych witasciwosciach magnetycznych i
elektronicznych.



