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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ
Íåäàâíåå îòêðûòèå ñîáñòâåííîãî ôåððîìàãíåòèçìà ìîíîñëîÿ CrI3 [1] âû•

çâàëî âçðûâíîé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê ïîèñêó íîâûõ äâóìåðíûõ ìàãíèòíûõ
ìàòåðèàëîâ. Îñíîâîé äëÿ èõ ñèíòåçà ñòàë êëàññ ñëîèñòûõ ìàòåðèàëîâ, ñëîè â
êîòîðûõ óäåðæèâàþòñÿ ñèëàìè Âàí-äåð-Âààëüñà (äàëåå ÂäÂ-ìàòåðèàëû). Ðàíåå â
ìîíîñëîÿõ ÂäÂ-ìàòåðèàëîâ óæå áûëè îáíàðóæåíû ðàçíîîáðàçí ûå ôèçè÷åñêèå ÿâ•
ëåíèÿ: ïåðåõîä ìåòàëë-èçîëÿòîð [ 2], ïåðåõîä â ñîñòîÿíèå ñ âîëíàìè çàðÿäîâîé
ïëîòíîñòè [ 3], ïåðåõîä â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå [ 4]. Äâóìåðíûå ìàãíèòíûå
ÂäÂ-ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ íå òîëüêî ñ ôèçè÷åñêîéòî÷êè çðåíèÿ, íî
è ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ìàëîìîùíûõ óñòðîéñ òâ ñïèíòðîíèêè
[5� 8].

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïîäõîäà äëÿ ñèíòåçà òàêîãî ðîäà ìàòåðèàëîâ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ¾ñêîò÷-òåõíîëîãèÿ¿, ïðåäïîëàãàþùàÿ ìåõàíè÷åñêîå îòùåï•
ëåíèå òîíêèõ ñëîåâ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåìíûõ êðèñòàëëîâ, îäíàêî, èìåþùàÿ
íèçêèé âûõîä è ïëîõóþ óïðàâëÿåìîñòü. Â ýòîé ñâÿçè, â êà÷åñòâå òåõíîëîãèè ñîçäà•
íèÿ 2D ìàãíèòíûõ ÂäÂ-ìàòåðèàëîâ êðàéíå àêòóàëüíûì è ïåðñïåêòèâíûì ÿâ•
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî
âûäåëèòü ðåàêöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ãàëîãåíîâ ñ ïîâåðõíîñòüþìåòàëëîâ, ïðèíèìàÿ
âî âíèìàíèå, ÷òî ìíîãèå èçâåñòíûå ìàãíèòíûå äâóìåðíûå ìàòå ðèàëû ÿâëÿþòñÿ
ãàëîãåíèäàìè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ (CrI 3, CrBr3, NiX2, X = Cl, Br, I) [9].

Âçàèìîäåéñòâèå ãàëîãåíîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè ïðîèñõîäèò â
äâà ýòàïà [10]. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå è ñæàòèå ìîíîñëîÿ õå•
ìîñîðáèðîâàííûõ àòîìîâ ãàëîãåíà, à íà âòîðîì ýòàïå � çàðîæä åíèå è ðîñò ãàëî•
ãåíèäà ìåòàëëà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðîñò ãàëîãåíèäîâ ìåòàëëîâ íà÷èíàåòñÿ â
âèäå 2D ïëåíêè ìèíèìàëüíîé òîëùèíû, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ê ðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé ãàëîãåíèäîâ [10], ò. å. èñêîìûé äâóìåðíûé ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ åñòå•
ñòâåííûì ïðîäóêòîì ïîâåðõíîñòíîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ôîð ìèðîâàíèå ïëåíêè
ãàëîãåíèäà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè ïîäëåæàùåãî õåìî•
ñîðáèðîâàííîãî ìîíîñëîÿ. Â ýòîé ñâÿçè, îïðåäåëåíèå ñòðóêò óðû è îñîáåííîñòåé
ñòðóêòóðíûõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ â ìîíîñëîå ãàëîãåíà íà ïîâåð õíîñòè ìåòàëëà
ÿâëÿåòñÿâàæíîé çàäà÷åé.

Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëà âûáðàíà ðåàêöèÿ âçàèìîäåé•
ñòâèÿ ìîëåêóëÿðíîãî éîäà ñ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèìè ãðàíÿìè í èêåëÿ: (111), (110),
(100). Òàêîé âûáîð, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò âñåñòîðîííå èçó÷èòü àòîìíóþ
ñòðóêòóðó ìîíîñëîÿ éîäà â çàâèñèìîñòè îò êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèè
ïîäëîæêè, à ñ äðóãîé � îáîñíîâàòü âûáîð ïîäëîæêè äëÿ ñèíòåçà 2D éîäèäà íè•
êåëÿ, ïåðñïåêòèâíîãî ôåððîìàãíèòíîãî ïîëóïðîâîäíèêà ñ øè ðîêîé çàïðåùåííîé
çîíîé è âûñîêîé òåìïåðàòóðîé Êþðè (T > 120 K) [ 11� 14].
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