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Dynamika dolinowa w nowych materiatach dwuwymiarowych

Ultra-cienkie ~ warstwy  dichalkogenkdéw metali
przejsciowych (ang. TMD) stanowig nowa i ekscytujaca rodzine
materiatow, pod wieloma wzgledami podobnych do grafenu,
jednak — ze wzgledu na przynalezno$¢ do rodziny
potprzewodnikdow — znacznie lepiej nadajacych sie do
zastosowan optoelektronicznych (np. detektory swiatta). Co
wiecej, z powodu ich szczegdlnej struktury, polaryzacja swiatta Struktura pojedynczej warstwy
absorbowanego (lub emitowanego) przez te materiaty ma TMD typu MX,.

Scisty zwigzek ze sposobem, w jaki elektrony poruszajg sie

wewnatrz nich. Ta szczegdlna wtasnos¢ otwiera nowg dziedzine optoelektroniki zwang
yvalleytronikq” (od ang. valley - dolina), przez analogie do spintroniki. W spintronice zapis
informacji wykorzystuje spin elektronu, podczas gdy materiaty TMD pozwalajg na zapis
informacji z wykorzystaniem dolinowego indeksu elektronu (innymi stowy: sposobu, w jaki
elektron porusza sie wewnatrz krysztatu TMD, lub inaczej: w ktérej dolinie w tzw. przestrzeni
peddéw elektron sie znajduje).

Kluczem do zastosowan w pamieciach lub urzadzeniach przetwarzajgcych dane jest
wiedza na temat proceséw odpowiedzialnych za utrate informacji. Wyniki niedawnych badan
prowadzonych tradycyjnymi metodami sugerujg, ze utrata informacji w materiatach TMD jest
powolna, jednak badania te obcigzone sg powazing wadga: z definicji s3 badaniami
perturbacyjnymi, tzn. wymagajg zaburzenia stanu badanego obiektu (np. silnym impulsem
lasera). Jest to przyczyng wielu problemdéw z samym eksperymentem oraz z interpretacjg jego
wynikéw. Zupetnie inne podejscie, zaprezentowane niedawno przez kierownika niniejszego
projektu, polega na pasywnym ,nastuchiwaniu” losowych fluktuacji (inaczej: szumu) elektronéw
w strukturze TMD. Takie badania, catkowicie unikajac problemédw metod tradycyjnych,
jednoznacznie pokazaty ze utrata informacji (inaczej: ,relaksacja dolinowa”) jest rzeczywiscie
powolna, przynajmniej w przypadku gdy struktura TMD ma bardzo niskg temperature.

Jednak pomimo tego postepu, szczegdéty mechanizmdédw odpowiedzialnych za utrate
informacji pozostajg niewiadomga. Doktadna znajomos¢ tych mechanizmow jest kluczowa dla
wszelkich zastosowan valleytronicznych, szczegdlnie dla urzadzen pracujgcych w ,,normalnych”
temperaturach. Celem niniejszego projektu jest pofaczenie unikalnych metod badawczych do
przeprowadzenia szczegétowych badan relaksacji dolinowej w szerokiej gamie materiatéw TMD.
Z jednej strony gtéwnym narzedziem badan bedzie pomiar szuméw dolinowych, ktérych
pionierem jest kierownik projektu. Z drugiej strony projekt bedzie sie skupiat na strukturach
wytworzonych unikalnymi metodami, w tym metodg MBE (ang. Molecular Beam Epitaxy).
Uzycie tej metody do wytworzenia struktur TMD zostato niedawno zaprezentowane przez
naukowcow z instytucji przyjmujgcej (Uniwersytetu Warszawskiego - UW), ktéra jest obecnie
jedynym miejscem na Swiecie gdzie wytwarzanie struktur TMD tg metodg jest mozliwe.
Pofaczenie doswiadczenia kierownika projektu zwigzanego z unikalnymi metodami
pomiarowymi, z nowymi metodami wytwarzania struktur opracowanymi na UW zaowocuje
duzo lepszym zrozumieniem mechanizméw relaksacji dolinowej w ultra-cienkich warstwach
TMD. To z kolei przyczyni sie do postepu w dziedzinie wydajnych i odpornych valleytronicznych
pamieci i urzadzen przetwarzajacych dane.



