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Hybrydowe heterostruktury van der Waalsa. Synteza i badanie wtasnosci elektronowych
oraz mechanicznych w skali nanometrowej z wykorzystaniem do klasyfikacji danych
algorytmow uczenia maszynowego

Projekt skupia sie na syntezie i badaniu wtasciwosci materiatéw dwuwymiarowych potgczonych
ze sobg w uktady warstwowe jedynie poprzez oddziatlywania sit van der Waalsa. Kazdy taki uktad
stanowi hybryde, ktorej wlasciwosci nie sg prostg suma czesci sktadowych. Na styku tych materiatow
wystepujg bowiem czesto niespotykane nigdzie indziej zjawiska fizyczne. Obecnie duze nadzieje wigze
sie z zastosowaniem struktur hybrydowych w elektronice, optoelektronice oraz spintronice. Poczatek
nowej dziedzinie badan dato odkrycie grafenu, atomowo-cienkiej warstwy wegla. Dwuwymiarowo$¢
tego materiatu wiaze sie z jego niezwyktymi elektronowymi i mechanicznymi wlasno$ciami, ktére nie
wystepuja w zadnym innym uktadzie. Odkrycie grafenu pociggneto za sobg narastajgce lawinowo
zainteresowanie innymi materiatami dwuwymiarowymi, ktére obecnie tworzg duza rodzine uktadéw o
szczeg6lnych wlasciwosciach obejmujacych dwuwymiarowe metale, izolatory i potprzewodniki. W
ostatnich latach wykazano, ze prawdziwy potencjat posiadaja nie tyle same materialy niskowymiarowe,
ale ich uktady. Naktadajac na siebie dwie atomowo cienkie warstwy réznych substancji, otrzymujemy
hybryde o bardziej ztozonych i unikalnych wtasciwosciach. Z tego powodu uktady te sg trudne do
opisania i w szczeg6lnosci do modyfikowania na potrzeby poszczegélnych zastosowan. Kluczem do
zrozumienia i dostosowywania wtasciwosSci materiatow hybrydowych, ztoZonych z dwuwymiarowych
warstw jest osiagniecie pelnej kontroli nad ich wytwarzaniem. Obecnie wiekszo$¢ uktadéw
hybrydowych wytwarza sie poprzez mechaniczne naktadanie poszczegdlnych warstw na siebie.
Technologia ta, mimo, ze wyszukana i trudna, nie zapewnia petnej czystosci powierzchni 1aczonych
warstw, a dodatkowo nie jest powtarzalna i skalowalna przemystowo. Uzyskane uklady wykazuja
unikalne wtasciwosci fizyczne, natomiast sg one zaburzone przez procesy utleniania badz uszkodzenia
poszczegdlnych warstw w trakcie tgczenia. Rozwigzaniem probleméw budowania wielowarstwowych
uktadéw hybrydowych jest ich bezposrednia synteza metodami epitaksji z wigzek molekularnych
(MBE) lub chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD). Jednakze, taka synteza w przypadku uktadow
dwuwymiarowych jest niezwykle ztozona, a droga do jej optymalizacji przy wykorzystaniu tradycyjnej
metodologii jest bardzo dtuga. Przedstawiony projekt ma na celu pokonanie wystepujacych trudnosci
poprzez zmiane podejscia do syntezy i charakteryzacji materiatéow. Uktady hybrydowe beda
wytwarzane w warunkach laboratoryjnych w uktadzie eksperymentalnym, stanowigcym unikalne
potaczenie metod MBE i CVD. Jednoczesnie, do optymalizacji syntezy, ktéra cechuje mnogos¢
parametréw, wykorzystana bedzie kompleksowa charakteryzacja podstawowych wtasnos$ci
elektronowych i mechanicznych, prowadzona w skali nanometrowej bez ekspozycji prébki na warunki
zewnetrzne. Ponadto do analizy tych pomiaréw uzyte zostang metody klasyfikacji i redukcji danych z
obszaru uczenia maszynowego. Pozwoli to na systematyczng analize danych pochodzacych w
szczegblnosci z badan spektroskopowych, a takze stanowiacych zbidr parametréow syntezy, ktérych
eksploracja nie byta do tej pory mozliwa w pelny i systematyczny sposéb metodami tradycyjnymi.
Dzieki temu mozliwe bedzie uzyskanie informacji, ktére z parametréw sa kluczowe dla procesu
optymalizacji wzrostu struktur hybrydowych. Tego typu kontrolowane podejScie umozliwi
opracowanie odpowiednich metod syntezy oraz udzieli odpowiedzi na wiele pytan zwigzanych
z wlasnoS$ciami tego typu struktur. Projekt ma charakter interdyscyplinarny, poniewaz przenikajg sie
w nim koncepcje z dziedziny wytwarzania materiatdw, fizyki oraz informatyki. Umozliwia to dokonanie
postepu w pracach zwigzanych z synteza nowych materiatéw z uwagi na ptynna adaptacje i
optymalizacje wzrostu opartg o wypracowane przez kazda z tych dziedzin rozwiazania.



