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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

WYTWARZANIE ORAZ BADANIE WEASCIWOSCI TERMICZNYCH CIENKICH
WARSTW MATERIALOW DWUWYMIAROWYCH

Rozw¢j badan nad materialami dwuwymiarowymi zapoczatkowalo wyizolowanie monowarstwy grafenu —
niepokornej nadziei elektroniki. W miare uptywajacego czasu oraz poznawania kolejnych jego niezwyktych
wlasciwos$ci ujawnity si¢ rowniez wlasciwosci, ktore utrudniaja wdrozenie tego materialu na rynek.
Rozwigzaniem tego problemu moga by¢ inne materiaty warstwowe do ktérych zaliczamy migdzy innymi
dichalkogenki metali przejsciowych (TMDC) o ogoélnej formule MX,, gdzie M oznacza atom metalu,
natomiast X — atom selenu, telluru czy siarki oraz chalkogenki z grupy IV-VI, ktére wykazuja niemniej
intrygujace od grafenu wlasciwosci elektroniczne, optoelektroniczne czy termoelektryczne. Dlatego tez w
ostatnich latach obserwuje si¢ zwrot badan ku materiatom, o ktorych pierwsze doniesienia si¢gaja lat 60 — 80
XX wieku. Pojawily si¢ bowiem juz pierwsze prace dotyczace zaréwno wilasciwosci jak i pierwszych
zastosowan ReSe, czy GeSe jako materiatéw dwuwymiarowych w postaci mono- lub kilku- warstw. Te
materialty maja szanse sta¢ si¢ istotng cze$cig nowoczesnej elektroniki. By tak si¢ stalo nalezy przede
wszystkim doktadnie pozna¢ ich wtasciwos$ci, a migdzy innymi wlasciwos$ci termiczne, ktore odgrywaja jedna
z wazniejszych 1ol w funkcjonowaniu urzadzen elektronicznych wptywajacych na ich efektywnos¢. Chodzi
oczywiscie o przewodnictwo cieplne oraz usuwanie ciepta zwigzanego z rozproszeniem energii. Poznanie i
zrozumienie mechanizméw zachodzacych w tych materiatach pod wptywem temperatury jest integralne do
czynienia kolejnych postepow w dziedzinie zaré6wno materialow dwuwymiarowych jak 1 przemystu
elektronicznego.

Niniejszy projekt ma na celu wytworzenie cienkich warstw materialéw takich jak: ReSe,, SnSe,, GeSe, GeS,
czarny fosfor (BP) 1 heksagonalny azotek boru oraz zbadanie ich wlasciwosci termicznych. Proces
wytwarzania tych materiatdw obejmuje dwie proste i dobrze poznane metody: eksfoliacje mechaniczng —
Noblowska metodg¢ otrzymania grafenu oraz filtracj¢ prézniows, ktorg z powodzeniem stosuje si¢ do
wytwarzania cienkich warstw materiatow weglowych. W kontekscie nowych materialdéw dwuwymiarowych
obie metody musza zosta¢ udoskonalone. Metoda eksfoliacji mechanicznej pozwala za uzyskanie wysokiej
jako$ci mono — i kilku- warstwy, jednak w przypadku materiatow innych niz grafen jej wydajnos¢ spada. W
przypadku metody filtracji prozniowej brakuje z kolei doniesien na temat produkcji jednorodnej stabilnej
warstwy, ktoérego§ z wymienionych wczes$niej materialdéw. Brakuje rowniez w literaturze doniesien
dotyczacych wlasciwosci temperaturowych cienkich warstw  wymienionych wcze$niej materiatow
dwuwymiarowych. Te, ktore zostaly juz opublikowane sa niepetne i wymagaja doprecyzowania. Kolejnym
celem niniejszego projektu jest okreslenie zaleznosci temperaturowej energii fononowej, wyznaczenie
przewodnictwa cieplnego oraz migdzywarstwowej przewodnosci cieplnej. Badania zostang przeprowadzone
przy wykorzystaniu spektroskopii ramanowskie;j.

Warto zauwazy¢, ze wymienione w projekcie materiaty sg perspektywiczne pod katem ich pozniejszego
zastosowania nie tylko w elektronice, ale takze miedzy innymi jako fotodetektory, komoérki stoneczne,
materiaty do produkcji baterii litowo-jonowych czy tez materiatéw termoelektrycznych.

Proponowane badania ujgte w projekcie zaliczajg si¢ do strategicznego obszaru badawczego opisanego w
Krajowym Planie Ramowych, to jest: VI. Nowe materialy i technologie: 6.1 Nanomaterialy i nanouktady
wielofunkcyjne oraz 6.2 Zaawansowane materialy i urzqdzenia elektroniczne i optoelektroniczne.



