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Wytwarzanie i charakterystyka dwuwymiarowych warstw dwusiarczku molibdenu

W ostatniej dekadzie pojawil si¢ zupelnie nowy obszar badan, ktory dotyczy materialow o strukturze
dwuwymiarowej, takich jak grafen czy dwusiarczek molibdenu. Materialy te posiadaja wachlarz
wyjatkowych wlasciwosci fizyko-chemicznych, czesto bardzo obiecujacych z punktu widzenia aplikacji.
Jeden z ciekawszych materialow tej grupy to dwusiarczek molibdenu (MoS,), ktoéry z uwagi na to, ze jest
pierwszym poznanym potprzewodnikiem 2D, cieszy si¢ ogromnym zainteresowaniem w dziedzinach nano- i
optoelektroniki. Ze wzgledu na swoje wyjatkowe wlasciwosci materiat ten moze okaza¢ si¢ kamieniem
milowym w rozwoju elastycznej elektroniki (np. zwijane w rulonik smartfony).

Podobnie jak to miato miejsce w przypadku starszego, dwuwymiarowego brata MoS, jakim jest grafen
(nagroda Nobla z fizyki w 2010 roku) do pierwszych nad nim eksperymentéw wykorzystano metodg tzw.
eksfoliacji mechanicznej. Jest to prosta metoda, w ktorej za pomocg zwyczajnej taSmy klejacej uzyskuje si¢
drobne ptatki wysokiej jakosci krysztatow dwuwymiarowych. O ile nie wymaga ona wyrafinowanej
aparatury badawczej i udowodnita swoja przydatnos¢ w badanich nad materiatami dwuwymiarowymi, jej
zastosowania sga ograniczone. Jest to spowodowane]j jej niska wydajnos$cia i mata powtarzalno$cia, co
uniemozliwa zintesyfikowanie i rozszerzenic badan nad MoS, oraz przede wszystkim nad jego
zastosowaniami. Naukowcy i inzynierowie chcacy zaja¢ si¢ tematyka nowatorskich urzadzen opartych na
monoatomowych warstwach MoS, potrzebuja wydajnej metody ich wytwarzania. Umozliwitoby to
systematyzacj¢ badan oraz optymalizacj¢ konstrukcji urzadzen na nim opartych.

Proponowany projekt wychodzi naprzeciw tym potrzebom. Jego glownym celem jest opracowanie
skalowalnej technologii epitaksjalnego wzrostu monowarstw MoS: na réznych podlozach o rozmiarach
1 cm?. Zostanie do tego wykorzystany wiasnorecznie zbudowany system CVD (Chemical Vapor Deposition),
w ktérym mozliwe jest otrzymanie cienkich warstw osadzanych z gazowych prekursorow. W procescie
epitaksji z fazy gazowej, po dobraniu odpowiednich warunkéw, prowadzi si¢ wzrost wartsw krystalicznych z
doktadnos$ciag nawet do pojedynczej monoatomowej grubosci. Kluczowa role w takim procesie odgrywa
podtoze, na ktorym wzrost ten jest przeprowadzany. W projekcie zaproponowano wykorzystanie catkowicie
nowego podtoza do wzrostu MoS; jakim jest heksagonalny weglik krzemu (SiC). Jest to material dobrze
poznany w technologiach potprzewodnikowych, a jego struktura krystaliczna (sposéb uporzadkowania
atomow) jest w pewnym sensie bardzo podobna do struktury MoS,. Czyni go to niezwykle atrakcyjnym
podlozem, na ktéorym otrzymane warstwy MoS, moga osiagna¢ niespotykana dotad jakos¢.

W trakcie prac w projekcie przewiduje si¢ szczegotowa charakteryzacje otrzymanych struktur. Pozwoli to na
zrozumienie 1 optymalizacje procesOw wzrostu oraz poznanie ich wlasciwosci (w szczegdlnosci
elektrycznych i optycznych). Zastosowany do tego zostanie szereg metod badawczych t.j. spektroskopia
ramanowska, fotoluminescencja, mikroskopia sit atomowych, mikroskopia elektronowa oraz pomiary
wlasciwosci elektrycznych. Na potrzeby ostatnich, na bazie otrzymanych warstw, planuje si¢ konstrukcje
urzadzen w geometrii tranzystora. Analiza dziatania tego typu urzadzen pozwoli na doglebne zbadanie
zjawisk transportu nosnikow pradu w MoS, (rowniez w zaleznosci od grubosci warstwy). Ponadto oczekuje
sie, ze wlasciwosci MoS; na podtozu SiC, ktére nie zostaly dotad zbadane przyniosa szereg nowych
informacji o tym materiale. Jest to kolejny element nowatorski w proponowanym projekcie, ktorego efekty
po poréwnaniu z wilasciwos$ciami na podtozu SiO, moga skutkowac podniesieniem poziomu poznania
dwuwymiarowego MoS,.

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



