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Streszczenie popularnonaukowe

Rozwoj konwencjonalnej elektroniki opartej na krzemie (Si) osigga graniczne mozliwos$ci technologiczne.
Dalszy jej rozwo6j wymaga integracji nowych materialow do istniejacej technologii CMOS (z ang.
Complementary Metal-Oxide Semiconductor), w wybranych elementach w celu zwigkszenia ich
funkcjonalnosci oraz dalszej miniaturyzacji. Materiaty dwuwymiarowe (2D) sg potencjalnym kandydatem do
zastosowania w warstwach czynnych takich elementéw. Do materiatdéw 2D zaliczamy materialy, ktore
charakteryzujg si¢ ograniczeniem ruchu elektronéw w obrebie warstwy nanometrycznej. Cecha ta powoduje
powstanie anizotropii wlasciwosci fizycznych materiatu w warstwie 1 kierunku do niej prostopadtym. Jedng z
takich whasciwosci jest przewodnictwo elektryczne w obrgbie warstwy. W warstwie uzyskuje si¢ ruchliwosé¢
nos$nikoéw radunkow poréwnywalng z idealnymi krysztatami trojwymiarowymi (3D) o wysokiej ruchliwosci
uzyskanych dla grubosci 1000 - krotnie wigkszych, podczas gdy w kierunku prostopadtym jest ono o kilka
rzedow wielko$ci nizsze. Najlepszym przyktadem w tym wypadku jest grafen (Gr), ktory zawierajac
pojedyncza warstwe atomoéw wegla 1 pozwala na przeptyw pradu o nieosiggalnej dla materiatow
konwencjonalnej elektroniki gestosci pradu elektrycznego. Dostepnosc i tatwos¢é wytwarzania Gr pozwolity
mu zdominowa¢ badania materialowe w tym zakresie na kilka lat. Jednak efekty starzeniowe i wrazliwo$¢ na
destrukcyjna adsorpcj¢ pary wodnej w atmosferze powietrza powoduja zainteresowanie naukowcow takze
innymi rodzajami materialow warstwowych. Do tego typu materialow zaliczamy: izolatory topologiczne (TI),
czy dichalogenki metali przejsciowych TMDs (z ang. Transition metal dichalcogenides), ktore zawierajg
odpowiednio 5 i 3 warstwy atomowe w elementarnej strukturze warstwy. Nadal wymagaja one szeregu badan
podstawowych, w tym odzialywania z warstwami metalicznymi, bez ktérych nie jest mozliwe ich petne
zrozumienie 1 pozniejsze wykorzystanie, a okre$lenie wtasciwosci materii w skali mikrometrycznej pozwala
czesto na zrozumienie whasciwosci fizyko-chemicznych badanych uktadoéw takze w wigkszej skali.

Planowane w projekcie prace badawcze dotycza nowo zsyntetyzowanych materiatbow TMDs (w
szczegolnosci PtSez). W teorii wykazujg one wilasciwosci fizyczne (np. wysoka ruchliwo$¢ i koncentracja
no$nikéw tadunku elektrycznego), porownywalne z wlasciwosciami Gr. W odrdznieniu od Gr, powierzchnia
PtSe, cechuje si¢ zdecydowanie lepsza stabilno$cig dlugoczasowa w trakcie ekspozycji na powietrze
atmosferyczne. Dodatkowg zaleta wspomnianego materiatu jest zaleznos$¢ struktury elektronowej i charakteru
przewodnictwa od ilo$ci warstw (grubosci) w kanale przewodnictwa. Pozwala to na tworzenie réznego rodzaju
elementarnych urzadzen elektronicznych wykorzystujac jeden rodzaj materialu w warstwie czynne;j.
Mozliwo$¢ modyfikacji whasciwosci elektronowych warstwy czynnej poprzez jej grubosé¢, nadal pozostajaca
w zakresie pojedynczych nanometrow, pozwoli w przysztosci na szerokie mozliwosci aplikacyjne. Jednak
prowadzenie badan podstawowych jest niezbedne ze wzgledu na rozwigzanie pojawiajgcych si¢ wyzwan
technologicznych, zwigzanych np. z wytworzeniem nisko-oporowego kontaktu metalicznego poprzez
osadzanie warstw metalicznych metodami fizycznymi. Wyzwanie to spowodowane jest niskg aktywnoscia
chemiczng podtoza i koniecznoscia stosowania kontaktow ?o architekturze krawedziowej?.

Gloéwny problem badawczy proponowanego projektu dotyczy charakteryzacji elektrycznej i globalnej
struktury interfejsow metal przejSciowy/material 2D, w szczegolnosci zlgczy zawierajacych PtSes.
Zagadnienie to pozostaje nie w petni zrozumiate, a mechanizmy oddziatywania oraz wlasciwosci ztgczy metal
przejsciowy/PtSe; stanowig istotny element wiedzy podstawowej. Glownymi celami badawczymi wniosku s3:
okreslenie wplywu obrobki termicznej na rezystywnos$¢ ztaczy oraz charakterystyka kontaktoéw metalicznych
zawierajacych warstwe buforowag wykonang z analizowanych metali w skali mikrometrycznej. Koncowe
wyniki tych prac pozwolg na kontrolg wlasciwosci rozwazanych ztgczy, ktore potencjalnie beda przydatne do
budowy prototypoéw urzadzen zawierajacych cienkie warstwy PtSe; jako elementu aktywnego tych urzadzen.

W ostatnich realizowanych pracach eksperymentalnych, prowadzonych takze przez autora projektu,
pokazano istotny wpltyw warstwy buforowej na wlasciwosci kontaktu elektrycznego i interfejsu Gr - metal.
Zaobserwowano warstwowy charakter wzrostu oraz efekty zwigzane z interdyfuzja mi¢dzy metalem, a
podtozem determinowane sg poprzez obecnos¢ materiatu warstwowego (Gr) w interfejsie badanego uktadu.
Wykonano takze strukturyzacje powierzchni pozwalajgca na okreslenie whasciwosci fizycznych warstwy i
ztgcza Gr z podtozem izolujacym (SiC). Do tej pory skupiono si¢ nad wytworzeniem kontaktu elektrycznego
0 wymaganej, minimalnej opornosci ztacza, jednakze proces ten mozna w znaczacy sposob zoptymalizowac
poprzez: dobdér materiatu, parametréw wzrostu i architekture kontaktu omowego, co wydaje si¢ kluczowe dla
przysztych urzadzen nanoelektronicznych, szczegodlnie zawierajacych warstwy PtSe;.



