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Jednym z wyzwan wspoétczesnej elektroniki jest produkcja gesto upakowanych uktadow elektronicznych na
gietkich podtozach (ang. flexible nanoelectronics). Jednym z rozwigzan mogtoby by¢ wykorzystanie cienkich
warstw potprzewodnikowych tzw. materiatow dwuwymiarowych, takich jak dwusiarczek molibdenu, MoS..
Jednakze, kazdy uktad elektroniczny w trakcie swojej pracy wydziela duza ilos¢ ciepta. Stad tez rozwoj
nanoelektroniki opartej 0 MoS; pocigga konieczno$¢ badan podstawowych zwigzanych z lokalng reakcja
krysztatow MoS> na ciepto. Wazne jest zrozumienie reakcji cienkich warstw MoS» na ciepto dostarczone
lokalnie, czyli w skalach, w ktorych uktady te beda dziata¢, a sg to dziesiatki i1 setki nanometrow.

Celem naukowym ponizszego projektu jest zrozumienie lokalnego wplywu ciepla na cienkie
warstwy krysztaléow MoS: w warunkach tlenowych, a wiec zbadanie i zrozumienie mechanizméw
lokalnego utleniania tych krysztalow, a takze zwiazanych z tym mechanizmoéw kreacji defektow w w/w
krysztatach. Skoncentrujemy si¢ na identyfikacji, opisie morfologii, rozktadzie powierzchniowym i
zrozumieniu mechanizméw powstawania okreslonych produktow utleniania termicznego powierzchni MoSs,
a wiec gtownie tlenkéw molibdenu. Bedziemy rowniez bada¢ podatno$ci powstatych produktow na dalsze
utlenianie, a takze utlenianic domieszkowanych krysztalow MoS;, a w szczegolnosci Kkrysztalow
domieszkowanych borem lub azotem, gdyz domieszkowanie spowodowaé moze powstanie materiatow 0
innych wlasciwosciach potprzewodnikowych 1 innej sktonnosci do utleniania termicznego niz
niedomieszkowany MoS:.

W celu osiggniecia lokalnych zmian struktury chemicznej powierzchni krysztatdow MoS» bedziemy
uzywac¢ termo-nano-litografii chemicznej (ang. TCNL), ktorej wiodacym tworca jest kierownik projektu.
Bedziemy réwniez uzywaé innym metod lokalnego wygrzewania probek MoS,. Utlenianie, powstawanie
defektéw i domieszkowanie krysztatow MoS» osiagniete bedzie w atmosferze reaktywnych gazow lub/i
ptynoéw. Spodziewane zmiany mikrostruktury i sktadu chemicznego krysztaldéw MoS; bedg charakteryzowane
metodami mikroskopii sit atomowych (ang. AFM), i tu m.in. obrazowaniem topografii i lokalnego
wspotczynnika tarcia, kelvinowska mikroskopia sit, mikroskopig sit elektrostatycznych oparta na AFM, a
takze innymi metodami jak skaningowa mikroskopia elektronowa, lokalna spektroskopia ramanowska, lokalna
spektroskopia w podczerwieni, spektroskopia fotoelektronow, spektroskopia dyspersji elektronow,
spektroskopia Augera i wreszcie za pomoca pomiaréw fotoluminescencji. Wiasciwosci elektryczne
zmodyfikowanych probek MoS, badane beda poprzez otrzymanie zaleznoSci pragdowo-napigciowych i
pomiaroéw pola elektrycznego pomiedzy elektrodami umiejscowionymi w réznych miejscach tych krysztatow.
W celu szczegdtowego zrozumienia procesow tworzenia defektow, utleniania i domieszkowania powierzchni
krysztatlow MoS; nasze rezultaty eksperymentalne poréwnane zostang z wynikami symulacji komputerowych
dynamiki molekularnej, metod Monte Carlo i metod Ab initio.

Kierownik Projektu, dr hab. Robert Szoszkiewicz, prof. UW, posiada znaczace do$wiadczenie w
badaniach lokalnych fizykochemicznych wiasciwo$ci materiatowych, rozwoju metod AFM, lokalnej
charakteryzacji materiatow 2D, i wreszcie lokalnej modyfikacji krysztatow MoS,. Zespo6t badawczy sktada¢
si¢ bedzie rowniez z dwoch doktorantow oraz dwoch magistrantow. Aktywno$ci badawcze pozwolg na
synergie naszych dziatan na Wydziale Chemii UW z aktywnos$ciami prowadzonymi przez cztonkdéw naszego
zespotu W dwoch innych czotowych laboratoriach w dziedzinie badan nad fizykochemiag MoSs.



