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Streszczenie

Przedstawiona rozprawa doktorska zawiera wyniki badan wtasnosci magnetycznych
czystego grafenu, redukowanych termicznie i chemicznie tlenkéw grafenu, tlenku
grafenu oraz czesciowo uwodornionego grafenu. Celem tych badan byto okreslenie
warunkéw wystepowania i obserwacji przewidywanego teoretycznie magnetyzmu
grafenu i jego pochodnych, wykazanie, ze jest to wtasciwos¢ badanych materiatéw,
okreslenie natury uporzagdkowania magnetycznego dla kazdego z badanych materiatéw
i okreslenie stabilnosci obserwowanych zjawisk.

Wiasnosci magnetyczne badane byly za pomocg Rezonansu Ferromagnetycznego
obserwowanego na spektrometrze Elektronowego Rezonansu Paramagnetycznego oraz
magnetometrii wibracyjnej VSM i SQUID (Superconducting Quantum Interference
Device). Badania magnetometryczne pozwolity na uzyskanie zaleznosci magnetyzacji od
temperatury oraz od przytozonego pola magnetycznego. Ponadto, na podstawie analizy
widm rezonansu ferromagnetycznego rejestrowanych w temperaturach 4,2 — 300 K
otrzymane zostaty temperaturowe zaleznosci ich intensywnosci, ktdora jest
proporcjonalna do podatnosci magnetycznej. Badania magnetyczne uzupetnione zostaty
szeregiem metod majgcych na celu petniejsze scharakteryzowanie badanych
materiatéw. WsSrdéd nich znalazty sie: Skaningowa Mikroskopia Elektronowa,
Rentgenowska Spektroskopia  Fotoelektrondw, Spektroskopia Podczerwieni,
Mikroskopia Sit Atomowych, w trybach topograficznym oraz sondy Kelvina.

Stwierdzona rdznymi metodami wysoka czystos¢ badanych materiatéw oraz
wewnetrzna spojnosé wynikdw pozwolity stwierdzié, ze magnetyzm tych materiatow jest
ich wewnetrzng wtasnoscig. Poréwnanie wynikéw otrzymanych metodami rezonansu
ferromagnetycznego i magnetometrii pozwolito na uzyskanie petnego obrazu
uporzadkowania magnetycznego w  materiatach  grafenowych. Obserwacja
jednowymiarowego magnetyzmu krawedziowego wymaga nie tylko prézni, ale
i przestrzennego rozdzielenia ptatkéw. Ferromagnetyzm krawedziowy tlenku grafenu, w
formie wysuszonego na powietrzu papieru, istnieje dzieki niewysyconym stanom
krawedziowym w zamknietych porach tego materiatu. Wzgledna stabilno$é
dwuwymiarowego uporzgdkowania ferromagnetycznego w czesciowo uwodornionym
grafenie zwigzana jest z niskg efektywnoscia oddziatywarnn RKKY (Ruderman-Kittel-
Kasuya-Yoshida) spowodowang obecnoscig defektéw magnetycznych w obszarach
nieuwodornionych.

Wiasnosci magnetyczne badanych materiatébw sg zgodne z teoretycznymi
przewidywaniami. Jednak w kilku przypadkach obserwowane zjawiska nie byty
wczesniej przewidziane. Przyktadem jest tendencja do ferromagnetycznego
uporzadkowania centréw paramagnetycznych rozproszonych na powierzchni
chemicznie redukowanego tlenku grafenu i cze$ciowo uwodornionego grafenu. Badania
wykazaty roéwniez, ze powierzchniowy nieporzgdek stabilizuje uporzadkowanie
ferromagnetyczne.



