Streszczenie

Postepujaca miniaturyzacja uktadéw elektronicznych napedza intensywne badania nad
nowymi klasami materialéw, w tym strukturami dwuwymiarowymi i topologicznymi, ktére
oferuja potencjal do fundamentalnych przeloméw technologicznych. Materiaty dwuwymi-
arowe stanowia jeden z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie obszaréw badan, ujawni-
ajac nowe zjawiska fizyczne i wykazujac unikalne wtasciwosci wynikajace z ich silnych in-
terakcji ze $wiattem, przewodnictwem tadunku oraz wlasciwo$ciami mechanicznymi. Nalezy
zwrécic szcezegdlna uwage na zwiazki metali przejsciowych, ktore stanowia obiecujaca alter-
natywe dla systeméw opartych na grafenie ze wzgledu na ich bogactwo w zakresie wtasci-
wosci optycznych, elektrycznych i magnetycznych. W pracy przedstawiono wyniki badan nad
materialami warstwowymi, hodowanymi metoda epitaksji z wiazek molekularnych (z ang.
MBE - Molecular Beam Epitaxy). W przeciwienistwie do materiatéw eksfoliowanych, mate-
riaty hodowane technikg MBE charakteryzuja sie nie tylko wysoka jakoscia krystaliczna, ale
rowniez mozliwoscig integracji z ogdlnodostepnymi podlozami epitaksjalnymi, pozwalajac
na integracje tych post-krzemowych materiatow w uktadach scalonych. W pracy zaprezen-
towano wyniki pomiarowe dla trzech materiatéw: ditellurku niklu (NiTe,), ditellurku molib-
denu (MoTe,) oraz arsenku tantalu (TaAs), nalezacymi do zwiazkéw metali przejSciowych,
wérod ktorych NiTe, nalezy do grupy pétmetali Diraca a MoTe, i TaAs nalezg do grupy
pétmetali Weyla. Ponadto wybrana grupa charakteryzuje sie szeroks gama wtasciwosci elek-
trycznych (od metalicznych do pétprzewodnikowych), w zaleznosci od fazy krystalograficzne;j
materiatu, prezentujac bogaty wachlarz wtasnosci opto-elektronicznych. Badane materiaty
zostaly scharakteryzowane za pomoca licznych technik eksperymentalnych - obrazujacych
ich przekroj, powierzchnie jak i rowniez badajacych ich wlasnosci optyczne i magnetotrans-
portowe. Dane eksperymentalne zestawiono z modelami teoretycznymi opisujacymi transport
tadunku w materiatach dwu i trojwymiarowych.

Niniejsza rozprawa doktorska jest podzielona na dziesie¢ rozdziatow. Rozdzial pierwszy
otwiera prace doktorska, przedstawia motywacje do podjetych badan nad materiatami warst-
wowymi. W rozdziale pierwszym zawarto réwniez opis gltéwnej metody wzrostu charak-
teryzowanych materialow (MBE), oraz przedstawiono wstep teoretyczny pétmetali Diraca
i potmetali Weyla. Rozdziat drugi opisuje techniki eksperymentalne, ktére zostaty uzyte do
charakteryzacji badanych materiatéw oraz metody i uktady pomiarowe, za pomoca ktérych
wykonano pomiary. Rozdzial trzeci wyjasnia podstawowe modele transportowe, ktore zostaty
uzyte do opisu uzyskanych wynikow eksperymentalnych. W rozdziale czwartym przedstaw-

iono opis i postepy w przygotowywaniu i definiowaniu geometrii badanych probek, bedacych



podstawg do ich poprawnej charakteryzacji przy uzyciu metod magneto-transportowych.
Rozdzialy od piatego do sid6dmego stanowia gtowna czes¢ pracy doktorskiej w ktorej przed-
stawiono wyniki eksperymentalne wybranych zwigzkéw metali przejsciowych, zestawione
z aktualnymi wynikami eksperymentalnymi i teoretycznymi prestizowych o$rodkéw naukowych
z catego swiata. W rozdziale 6smym podsumowano najwazniejsze zalety i wady materi-
atow hodowanych metoda MBE, bazujac na wynikach zaprezentowanych w gtéwnej czesci
pracy doktorskiej. Rozdzial dziewigty przedstawia podsumowanie wszystkich powyzszych
rozdziatow, dyskusje nad uzyskanymi wynikami oraz prezentuje mozliwe Sciezki dalszych
badan. W zatgcznikach A, B, C, D, E i F zamieszczono dodatkowe informacje do wstepu,
metod eksperymentalnych, czesci dotyczacych NiTe,, MoT e, i TaAs oraz krotki spis rodzajow
charakteryzowanych materiatdéw, ktérych wyniki nie zostaly przedstawione w tresci rozprawy.
Na koricu zamieszczono bibliografie ujeta w tresci rozprawy. Wszystkie skroty uzyte w tresei

rozprawy, zostaly opisane tuz przed Wstepem w sekcji Skroty.



