Julia Kucharek

Tytut: ,,Hybrydowe heterostruktury Van der Waalsa uzyskiwane za pomocqg epitaksji z wigzek
molekularnych”

Jednostka naukowa: Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Streszczenie

Heterostrukturami Van der Waalsa (VdW) nazywa sie stosy potaczonych warstw atomowych. Pojedyncze
warstwy sg stabilne w ptaszczyZnie dzieki silnym wigzaniom kowalencyjnym, natomiast warstwy miedzy
sobg potaczone s3 stosunkowo stabymi oddziatywaniami VdW. Dlatego tez, mozna fatwo wydzielaé cienkie
warstwy z materiatu objetosciowego i uktadac je na sobie z duzg dowolnoscig, tworzac tym samym
nowatorskie urzgdzenia spintroniczne, elektroniczne, optoelektroniczne, fotoniczne, fotowoltaiczne i wiele
innych. Dzieki zredukowanej wymiarowosci i sprzezeniu w heterostrukturze  warstw

o komplementarnych wtasciwosciach mozna komponowac zupetnie nowe materiaty dwuwymiarowe (2D)
i manipulowaé¢ ich wifasciwosciami, takimi jak: przerwa energetyczna (ang. bandgap engineering)
czy oddziatywaniami wymiany (ang. exchange interactions), co daje mozliwos¢ wytworzenia wysoce
wyspecjalizowanych urzgdzen o rozmiarach erytrocytéw.

Heterostruktury VAW ztozone z dichalkogenkdow metali przejSciowych (ang. transition metal
dichalcogenides — TMD) sa wyjatkowe ze wzgledu na wystepowanie w nich miedzywarstwowych
ekscytonow, gdzie elektrony i dziury zlokalizowane sg w réznych warstwach (réznych materiatach) i w tym
wtasnie miejscu otwiera sie nieprzebrana ilos¢ mozliwosci tworzenia heterostruktur o unikatowych
wtasciwosciach. Mozemy sterowac wiasciwosciami heterostruktury w zaleznosci od tego jakie warstwy
ze sobg potgczymy. Jednym z najciekawszych konceptéw jest wytworzenie hybrydowej magnetyczno -
potprzewodnikowej heterostruktury VdW. Moze ona byc¢ zrealizowana za pomocg pétprzewodzacej
monowarstwy TMD oraz warstwy ferro-/antyferromagnetycznej. W niniejszym projekcie chce jednak pdjs¢
o krok dalej i zaproponowac catkowicie nowatorskg hybrydowg heterostrukture sktadajgcag sie z warstwy
TMD oraz warstwy domieszkowanej jonami magnetycznymi. To podejscie zostawia dodatkowy stopien
swobody na manipulacje iloscig zawartych w strukturze jonéw magnetycznych, a co za tym idzie sterowanie
wtasciwosciami magnetycznymi i elektrycznymi materiatu. Gtéwnym celem niniejszego projektu jest
zbadanie wptywu dodatku jondw magnetycznych na energie miedzywarstwowego ekscytonu
w heterostrukturze VdW.

Pierwszym,  zasadniczym  rezultatem badaf  bedzie uzyskanie  wysokiej jakosci,
wielkopowierzchniowej heterostruktury VAW za pomocy epitaksji z wigzek molekularnych. Wytworzenie
ich bedzie sukcesem na skale $wiatowa, poniewaz otwiera wiele zamknietych do tej pory drzwi.
Wykorzystanie takich materiatdw jak VSe, czy MnSe, zamiast np. Crl; daje ogromng przewage jezeli chodzi
trwatos¢ urzadzen. Selenki sg odporne na atmosfere tlenowg i szeroki zakres temperatur dlatego stanowia
ogromny potencjat w zastosowaniach elektronicznych. Ponadto, badania pokazujg, ze monowarstwy MoSe,
domieszkowanego manganem wykazujg niski opdr elektryczny, bedac jednoczesnie stabilnym,
wysokotemperaturowym ferromagnetykiem, co réwniez stwarza ogromne pole do zastosowan zaréwno
elektronicznych jak i spintronicznych.

Poza wktadem technologicznym, spodziewane sg efekty zwigzane ze sprzezeniem warstwy TMD
i warstwy magnetycznej w strukturze VdW. Chciatabym poszerzyé obecng wiedze o to jak wielkos$¢ pola
wymiany zalezy od koncentracji jondw magnetycznych? A takZe, jak namagnesowanie warstwy
magnetycznej wplywa na natezenie przeskokéw elektronéw miedzy materiatami? Jednym z
przewidywanych wynikdw badan moze by¢ tez obserwacja efektu Zeemana, a nawet gigantycznego efektu
Zeemana (co przy uzyciu TMD domieszkowanego jonami magnetycznymi stanowi absolutng nowos¢).
Oczekuje, ze wyniki niniejszej pracy beda bezprecedensowym krokiem w tworzeniu dwuwymiarowych
materiatow/urzgdzen funkcyjnych.




