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W 2004 Konstantin Novoselov i Andre Geim eksperymentalnie potwierdzili ist-
nienie dwuwymiarowego krysztalu wegla — grafenu, za co otrzymali nagrode Nobla
w 2010 roku. Grafen — material niezwykle lekki i wytrzymaly, ktérego wlasnosci
elektronowe moga by¢ opisane przy pomocy réwnania Diraca stal sie natychmiast
obiektem zainteresowan fizykow oraz zapoczatkowal intensywne badania nad poszu-
kiwaniem innych dwuwymiarowych krysztaléw. I tak, w ciagu ostatnich dwoch dekad
otrzymano setki krysztaléw dwuwymiarowych o grubosci od jednego do kilku atomdw,
w tym m.in. silicen, fosforen, dichalkogenki i trihalogenki metali przej$ciowych, oraz
izolatory topologiczne (w tym chalkogenki bizmutu). Kazdy z tych krysztaléw ma
swoje interesujace wlasnosci fizyczne. Bardzo szybko zrodzila sie réwniez idea two-
rzenia van-der-Waals’owskich materiatéw hybrydowych — materialéw warstwowych,
gdzie kazda warstwa to inny dwuwymiarowy krysztal. Wilasciwosci fizyczne takich
materialéw moga by¢ projektowane na zyczenie, a wiec na potrzeby konkretnych za-
stosowan w elektronice czy optoelektronice.
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Rysunek 1: (Panel gérny, od lewej do prawej) Struktury hybrydowe oparte na grafenie,
dichalkogenki i trihalogenki. (Panel dolny, od lewej do prawej) Kwantowy anomalny efekt
Halla, kwantowy dolinowy efekt Halla, skyrmiony w monowarstwie trihalogenkéw
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Podczas wykladu oméwie wybrane wlasciwosci transportowe heterostruktur
van-der-Waalsa opartych na grafenie, w szczegdlnoéci skoncentruje sie na zjawisku
anomalnego, spinowego i dolinowego efektu Halla w takich strukturach. Pokaze w jaki
spos6b takie dwuwymiarowe uktady hybrydowe otwieraja dalsze kierunki rozwoju
nanoelektroniki i spintroniki (valleytronika, twistronika). Omdwione zostana réwniez
wlasciwosci magnetyczne innej grupy materialow dwuwymiarowych, tzw. dichalkogen-
kéw wanadu oraz trihalogenkéw chromu, ktérych wlasnosci magnetyczne moga byé
kontrolowane napieciem bramkujacym lub naprezeniami mechanicznymi. Materialy
te sa obiecujace z punktu widzenia dalszego rozwoju magnoniki, w tym magnoniki
topologicznej. W tym kontekscie szczegélnie interesujace jest formowanie sie skyr-
mionéw w dwuwymiarowych krysztatach van-der-Waalsa. Oddzialywaniem lezacym
u podstaw generacji skyrmionéw jest gtéwnie asymetryczne oddzialywanie wymienne,
znane jako oddzialywanie Dzialoshinskiego-Moriyi.



