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Wprowadzenie:

Odkryciu grafenu towarzyszyly oczekiwania, ze materiat ten wykaze szereg niezwyklych wlasciwosci
umozliwiajacych zastosowanie w najrézniejszych dziedzinach techniki i technologii. Jednym z nich
byto oczekiwanie bardzo dlugich czasow relaksacji spinowej. Niestety, grafen, pod tym wzgledem
rozczarowal badaczy. Najdluzszy, zarejestrowany dotad, czas relaksacji w temperaturze pokojowej
wynosi 12 ns, znacznie mniej niz jest potrzebne, by rozwaza¢ zastosowanie w technologiach
informatyki kwantowej i spintronice. Przyczyny takiego stanu rzeczy sa intensywnie badane i
dyskutowane w pracach teoretycznych.

Tymczasem, dla funkcjonalizowanego grafenu jakim jest tlenek grafenu, zauwazyliSmy w widmach
elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR), rejestrowanych w temperaturze pokojowej,
efekty zwigzane z szybkim, nieadiabatycznym przejsciem przez rezonans. Na tej podstawie, w oparciu
o teori¢ opisujacg tak zwany transfer nasycenia mozna okresli¢, ze czas relaksacji spinowej centrow
odpowiedzialnych za ten sygnat jest rzedu mikrosekund, lub dtuzszy. Sygnat EPR tlenku grafenu
pochodzi od elektronow przewodnictwa obecnych w obszarach, ktére mozna traktowaé jak grafen
nieznacznie zdefektowany przylaczeniem nielicznych grup funkcyjnych. Dla takiego grafenu czas
relaksacji spinowej rzedu mikrosekund w temperaturze pokojowej jest zaskoczeniem i pozwala na
rozmaite zastosowania. Jednak tak dtugi czas relaksacji w zdefektowanym grafenie jest sprzeczny z
teoretycznymi rozwazaniami, ktore przewiduja, ze rozpraszanie na defektach w nieuchronny sposéb
prowadzi do skrocenia czasu relaksacji.

Cel naukowy pracy i proponowane metody badawcze:

Celem pracy wyjasnienie mechanizméw odpowiedzialnych za dlugie czasy relaksacji. Powinno to
umozliwi¢ celowa modyfikacje grafenu powodujaca wydtuzenie czasu relaksacji spinowe;.

Gléwne metody badawcze proponowane dla realizacji tego tematu to elektronowy rezonans
paramagnetyczny fali ciaggtej (CW-EPR) i spektroskopia impulsowa EPR (pulse-EPR).

Pierwsza z metod pozwoli na charakterystyke centrum paramagnetycznego i selekcje materiatow
wykazujacych diugie czasy relaksacji, niezaleznie od obserwowanej szerokosci sygnatu EPR. Postuzy
do tego rejestracja sygnalu przy fazie detektora fazowego 90°, przy ktorej sygnaly centrow o krotkich
czasach relaksacji ulegaja wygaszeniu. Konieczna jednak begdzie weryfikacja oszacowanych czasow
relaksacji za pomoca impulsowych metod EPR. Pomiary czasow relaksacji w przewodzacych
materiatach to problem nietrywialny, bo sygnaty EPR takich materiatéw sg jednorodnie poszerzone i
generacja echa spinowego jest dla nich niemozliwa. Pomiary moga by¢ wykonane jedynie w oparciu o
zanik sygnatu swobodnej indukcji FID, ktory musi by¢ dtuzszy niz czas martwy spektrometru. Na
podstawie naszych wczesniejszych badan mozemy oceni¢, ze warunek ten jest spelniony dla czaséw
rzedu mikrosekund i dtuzszych, co oznacza mozliwo$¢ wykonania takich badan dla tlenku grafenu
nawet w temperaturze pokojowej.



