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Historia badan w dziedzinie ciala stalego zawiera szereg momentdw zwrotnych,
zwigzanych zwykle z odkryciami nowych materialdéw 1 istotnym postgpem technologii
urzadzen elektronicznych. Przyktad takiego punktu zwrotnego miat miejsce ponad 20 lat temu
i wywolany zostat odkryciem atomowo cienkich (dwuwymiarowych) krysztaléw oraz
technikami tatwego ich wytwarzania za pomoca mechanicznej eksfoliacji. Pierwszym z
materiatow dwuwymiarowych byl grafen, do ktérego wkrétce dolaczyly zwigzki
potprzewodnikowe, takie jak dichalkogenki metali przejsciowych. Pomimo wielkich nadziei i
ogromnych wysitkdw poswigeconych rozwojowi nowych materiatéw, elektronika gtoéwnego
nurtu pozostaje zdominowana przez krzem. Jednakze, nawet jesli produkty masowe beda
oparte na krzemie przez nast¢pne dziesigciolecia, istniejg dziedziny w ktérych nowe materiaty
moga znalez¢ zastosowanie. Jedng z nich jest optoelektronika, w ktorej takie wiasnosci jak
stabilna fotoluminescencja w temperaturze pokojowej stanowi istotny atut.

Lata intensywnych badan zaowocowaly dobrag znajomoscia podstawowych
wlasciwosci fizycznych kilku materiatow jednowarstwowych, takich jak MoS, czy WSe;.
Ogromny postep technologii umozliwit tez wytwarzanie nawet bardzo skomplikowanych
struktur zawierajacych kilka roéznych precyzyjnie dopasowanych warstw. Jednak nawet
najprostsze struktury wcigz kryja pewne tajemnice. Jedng z nich jest wzglednie niska
efektywnos$¢ fotoluminescencji. Nawet najlepszej jakosci struktury w niskich temperaturach
rzadko wykazuja wydajnos¢ kwantowa wigksza niz 50%.

Celem proponowanego projektu jest odkrycie mechanizmoéw ograniczajacych
skuteczno$¢ fotoluminescencji. W ramach prac przeprowadzone zostang szczegdtowe badania
relaksacji wzbudzenia optycznego nastepujace zaraz po krotkim impulsie $wiatla. Zostang
opracowane narzedzia eksperymentalne niezbedne do rejestrowania 1 analizowania
wlasciwosci optycznych (wspotczynnika odbicia 1 fotoluminescencji) z rozdzielczos$cia
czasowg ponizej 50 fs, czyli milion razy krotsza niz czas trwania typowej btyskawicy.
Zastosowanie takich unikalnych narzedzi pozwoli lepiej pozna¢ szczegdétowe mechanizmy
rzadzace relaksacja energetyczng foto-kreowanych no$nikow (elektronow 1 dziur), ich
termalizacja i rekombinacjg radiacyjng konkurujaca z ré6znymi procesami niepromienistymi.
Przewidujemy ze zdobyta wiedza bedzie miata znaczacy wplyw na dalszy rozwdj
zaawansowanych urzadzen optoelektronicznych.



