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UNIKATNi MAGNETICKA NANOCASTICE GRAFENU VE TVARU MOTYLA
KOMBINUJE DVA KONCEPTY VZNIKU MAGNETISMU

Mezinarodnimu tymu védcl vedenému ceskymi fyziky se poprvé podafilo vyvinout unikatni
magneticky nanografen. Zkombinovali pfitom dva koncepty vzniku magnetismu a jako prvni dokazali
detekovat jejich magneticky signdl pomoci pokrocilé rastrovaci mikroskopie a kvantové
mechanickych vypo¢tl. Grafenové nanoéastice maji potencial pro vyuZiti k uchovani a zpracovani
informaci v kvantové informatice.

Clanek publikovany dnes v éasopisu Nature Chemistry popisuje inovativni postup navrhu, pfipravy
a ovéreni magnetickych vlastnosti grafenu ve tvaru Ctyr zaoblenych trojuhelnikd, jenZ pfipomina
,motyli kfidla“. Na kazdém z nich je lokalizovan jeden neparovy pi elektron, ktery je zodpovédny za
zminéné magnetické vlastnosti.

,Dosavadni pristupy se omezovaly na jediny magneticky ptvod, coZ limitovalo pocet korelovanych
spint nebo typ magnetického usporaddni v nanografenech. V této prdci se nadm poprvé podarilo
zkombinovat dva pristupy, které daly vzniknout tomuto unikdtnimu magnetickému nanografenu se
Ctyrmi nepdrovymi elektrony. Navic se ndm podarilo diky kombinaci experimentdlnich a teoretickych
vypocti prinést nezvratny dukaz o jeho magnetickém charakteru,” fikd Adam Matéj z Fyzikalniho
tstavu AV CR a Ceského institutu vyzkumu a pokro€ilych technologii — CATRIN Univerzity Palackého
v Olomouci.

Recept na pfipravu nanomaterialu ze Singapuru

Nanografen syntetizovali védci v Singapuru na povrchu zlata, kdyZ zahrali predem pfipravenou
organickou molekulu na 600 Kelvint a tim doslo k dehydrogenaci a cyklizaci vazeb v jednotlivych
»,motylich kfidlech”. Veskera pfiprava nanografenu musela probihat v ultra vysokém vakuu, protoze
syntéza vysoce reaktivnich latek je v roztoku problematicka.

Tradi¢ni obrazek magnetismu je spojen s prechodnymi kovy, jako je naptiklad Zelezo, které obsahuje
silné prostorové lokalizované neparové elektrony. Proto se dlouhou dobu predpokladalo, Ze materialy
na bazi uhliku se silné delokalizovanymi elektrony nemohou mit magnetické vlastnosti.
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Nicméné vyzkum v poslednich letech ukazal nové mozZnosti pfipravy magnetickych systéma na bazi
nanografenovych struktur. Tento novy koncept magnetismu se kvuli pfitomnosti neparovych pi
elektronl nazyva pi-magnetismus. Jednou z nenaplnénych vyzev nové tfidy magnetismu zdstévala
nejen priprava nanografen( s vy$sim poctem neparovych elektron(, ale také pfimé experimentalni
ovéreni jejich magnetického charakteru.

Unikatni magnetické vlastnosti nanografenu ovérovali cesti védci z tymu Pavla Jelinka z Fyzikalniho
Ustavu AV CR pomoci skenovaci tunelovaci mikroskopie, ktera je schopna diky sondé s molekulou
niklocenu zméfit lokalni magnetické pole v urcité casti molekuly.

Teorie a experiment v silné shodé

Experimentalni vysledky, jez urcuji elektronovou strukturu, byly potvrzeny pomoci nejmodernéjsich
kvantové chemickych vypoéetnich metod ve spolupraci s tymem Libora Veise z Ustavu fyzikdlni chemie
J. Heyrovského AV CR.

»Vypocty elektronové struktury molekul s nékolika otevienymi slupkami jsou obecné velmi ndrocné. Jiz
mnohokrdt jsme vSak méli prileZitost se presvédcit, Ze vypocetni ndstroje, které vyvijime, dokdZou tento
problém resit s velkou presnosti. Také v tomto pripadé si diky obrovské shodé mezi experimentdlnimi

a teoretickymi vysledky miZeme byt jisti zavéry nasi studie. Vyhodou teoretickych vypoctu navic je, Ze
Casto poskytuji informace, které jsou experimentdlné nedostupné, v tomto pripadé napriklad zptsob,
jakym jsou jednotlivé elektronové spiny vzdjemné entanglované (silné propletené),“ vysvétluje Libor
Veis.

Na experimentdlnim a teoretickém ovéreni vlastnosti nanografenu se podileli védci z Narodni
singapurské univerzity, vyzkumného ustavu CATRIN Univerzity Palackého v Olomouci, ¢inské
Nankingské univerzity a dvou tstavil Akademie véd CR — Fyzikalniho Ustavu a Ustavu fyzikalni chemie
J. Heyrovského.
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Schematicky obrdzek zobrazujici magnetickou interakci mezi
Ctyfmi nepdrovymi elektrony nanoghrafenového “motylku”
v jeho rozich a funkcionalizovaného hrotu rastrovaciho
mikroskopu molekulou nickelocenu, kterd umozZnila prokdzat
magnetismus nanografenu.

FOTO: FZU AV CR



