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Celem projektu jest poznanie mechanizméw, ktére decydujg o mozliwosci uzycia materiatéw
dwuwymiarowych do budowy nowego typu uktadéw pamieciowych oraz systemow
neuromorficznych, czyli takich ktére nasladujg prace ludzkiego mdzgu. W centrum projektu znajduje
sie pojecie przetgczania rezystywnego. O tym zjawisku méwimy, gdy podczas przeptywu pradu przez
dany materiat zmienia sie jego opdr elektryczny. Wazne jest, ze warto$é¢ tego zmienionego oporu
zostaje zachowana nawet gdy prad przestanie ptynac¢ i mozna jg zmieniac wiele razy, gdy zndw wywota
sie przeptyw pradu. Dzieki temu przetgczanie rezystywne pozwala przechowywac dane jako rdzne
wartosci oporu odpowiadajgce réznym bitom. Dodatkowo przetgczanie rezystywne dziata podobnie
do sposobu pracy synaps faczacych neurony w ludzkim mézgu. Informacja wielokrotnie przeptywajaca
miedzy neuronami potrafi wzmocnié¢ faczace je synapsy i utatwi¢ kojarzenie, podobnie jak prad
przeptywajacy przez element przetgczania rezystywnego potrafi zwiekszy¢ jego przewodnictwo.

W ostatnich latach pokazano, ze przetgczanie rezystywne moze zachodzi¢ szybciej i wydajniej niz
inne procesy fizyczne, ktére wykorzystywane sg obecnie do zapisu informacji i moze wywotaé
rewolucje na rynku nosnikdw danych. Jednoczesnie zastosowanie przetgczania rezystywnego do
budowy ukfadéw neuromorficznych oznaczatoby catkowita zmiane podejscia do budowy
komputerow, w ktérych, podobnie jak w ludzkim modzgu, informacja bytaby przetwarzana
bezposrednio w pamieci, zamiast by¢ nieustannie przenoszona pomiedzy pamiecig i procesorem.
Niezwykle korzystne wydaje sie zastosowanie na potrzeby przetgczania rezystywnego materiatéw
dwuwymiarowych, czyli takich ktére potrafig tworzy¢ atomowo cienkie i jednoczesnie wytrzymate
arkusze. Materiatem dwuwymiarowym jest grafen, jednak ta rodzina, co pokazujg odkrycia z ostatniej
dekady, jest znacznie szersza. Dzieki takim materiatom mozna zbudowac ukfady pamieciowe i
obliczeniowe, ktdre sg niezwykle cienkie (niemal przezroczyste) lub niezwykle gesto upakowane i
jednoczes$nie bardzo wydajnie odprowadzajg ciepto. Pierwsze préby budowy uktaddw przetgczania
rezystywnego opartych o materiaty dwuwymiarowe daty bardzo obiecujgce rezultaty. Jednak, aby w
petni wykorzystac ich mozliwosci, trzeba poznac podstawowe mechanizmy fizyczne i chemiczne, ktére
decydujg o procesach przetgczania rezystywnego. Procesy takie w materiatach dwuwymiarowych
zachodza w skali atomowej i w tym projekcie w tej wtasnie skali bedg analizowane.

W tym projekcie zamiast standardowo wykorzystywanej statej elektrody, do przetaczania
rezystywnego zostanie wykorzystana ruchoma nano-sonda mikroskopu sit atomowych. Takie
podejscie pozwoli na precyzyjne przeprowadzenie samego procesu przefaczania, a nastepnie na
zbadanie skutkow, ktére wywotat w strukturze atomowej i elektrycznej materiatu. Dzieki temu, bedzie
mozna powiedzie¢ jakiego rodzaju lokalne transformacje materiatu zwigzane sg z przetgczaniem
rezystywnym uktadow dwuwymiarowych i czy np. mozliwe jest odtworzenie wszystkich funkcji synaps,
jezeli uzyjemy wytgcznie pojedynczego arkusza materiatu dwuwymiarowego. Projekt odpowie tez na
pytanie jak blisko siebie mogg byé dwa obszary przetaczania rezystywnego, czyli jaki jest fizyczny limit
gestosci upakowania uktadow pamieciowych, co jest podstawowym zagadnieniem miniaturyzacji i w
decydujacy sposdb wptywa na wydajnosé urzadzen elektronicznych.



