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W ostatnich dziesi¢cioleciach podjeto zwigkszone wysitki w celu rozszerzenia funkcjonalno$ci urzadzen
elektronicznych poza tradycyjna manipulacj¢ pradami tadunku. Jedna z drog do osiagnigcia tego celu jest
wykorzystanie czysto kwantowej wlasciwosci mechanicznej elektronu — spinu. Spin jest wykrywalny jako
staba energia magnetyczna, i manipulacja spinem wymaga mniej energii niz manipulacja tadunkiem elektronu,
co moze prowadzi¢ do bardziej wydajnych, potgzniejszych i mniejszych urzadzen oferowanych przez
elektronike spinowa — spintronike. Kazdy elektron charakteryzuje si¢ jedng z dwoch mozliwych orientacji
spinu, przeciwnych do siebie, a r6zna koncentracja elektronow o réznych orientacjach spinu, polaryzacja
spinu, jest kluczowym parametrem w spintronice. Wiele urzadzen spintronicznych, powstalych w wyniku
postegpOw w spintronice opartej na metalach, znalazto juz drogg¢ do zastosowan komercyjnych w
przechowywaniu i odczycie danych. Tradycyjna elektronika, wykorzystywana np. do przetwarzania danych,
bazuje jednak na potprzewodnikach. Bardzo duze postepy poczyniono w spintronice potprzewodnikowe;j, ale
nadal nie skonstruowano urzadzenia spintronicznego, ktore mogloby konkurowa¢ z koniem pociggowym
wspotczesnej elektroniki — tranzystorem polowym (FET).

Kluczowym zadaniem w spintronice potprzewodnikowej jest wygenerowanie w potprzewodniku elektronow
spolaryzowanych spinowo, a nastgpnie ich transfer, manipulacja i detekcja, procesy uosobione w
przyktadowym urzadzeniu spintronicznym — spinowym FET. W tym projekcie chcemy zbadac¢ ten problem w
nowatorskich dwuwymiarowych (2D) polprzewodnikach, a mianowicie w dichalkogenkach metali
przejsciowych (TMDC). Naleza one do nowej klasy materiatow 2D, ktore sg stabilne nawet w postaci
jednowarstwowej, i szturmem podbily spoteczno$¢ naukowa w ciagu ostatniej dekady, Wnoszac rowniez
powiew nowosci do spintroniki. Warstwowy charakter tych materiatdéw 2D, ze stabymi sitami van der Waalsa
(vdW) wigzacymi warstwy, umozliwia uktadanie ich pojedynczo jak klocki Lego, tworzac heterostruktury
vdW. Poniewaz odkryto wiele rodzajow materiatow 2D, od izolatoréw, poprzez potprzewodniki po metale, w
tym materialy ferromagnetyczne i antyferromagnetyczne, mozna z tych elementéw budowaé zlozone
heterostruktury vdW o ekscytujacych funkcjach spintronicznych.

W projekcie planujemy zbada¢ dwie Sciezki prowadzace do generowania polaryzacji spinowej w TMDC.
Sciezka bezposrednia obejmuje tak zwane elektryczne wstrzykiwanie spinu, w ktorym prad elektryczny jest
kierowany przez ztgcze pomi¢dzy metalem ferromagnetycznym a potprzewodnikiem, przenoszac polaryzacje
spinu z magnesu na potprzewodnik. Metoda ta zostata dobrze ugruntowana w przypadku konwencjonalnych
potprzewodnikéw objetosciowych, ale nie przyniosta dotad satysfakcjonujacych rezultatbw w tych
nowatorskich materiatach. Druga $ciezka jest bardziej subtelna i $cisle zwigzana z atomowa natura cienkich
warstw w heterostrukturach vdW. Przewiduje sig, ze tak cienkie warstwy moga czerpa¢ pewne wlasciwosci
fizyczne z sasiednich warstw poprzez tzw. efekty zblizeniowe. Daje to fascynujacg mozliwos¢ inzynierii
rowniez wlasciwosci spintronicznych w strukturach vdW. Mozliwe powinno by¢, np., zapozyczenie przez
potprzewodnik umieszczony w bliskim sgsiedztwie magnesu wlasciwo$ci magnetycznych tego drugiego, co
powinno prowadzi¢ do skonczonej polaryzacji spinu, ktorg mozna pézniej odczytac i sterowaé nig za pomoca
metod elektrycznych lub optycznych. Wysokiej jakosci interfejsy miedzy odpowiednimi warstwami sa
absolutnie niezbedne dla obserwacji tych efektow, i w naszym projekcie chcemy zwroci¢ szczegblng uwage
na przygotowanie takich interfejsow.

Zrozumienie mechanizméw determinujagcych generowanie i kontrole polaryzacji spinowej w
dwuwymiarowych potprzewodnikach otworzytoby nowe fascynujgce mozliwosci w inzynierii nie tylko
funkcjonalnosci spintronicznych, ale takze tych zwigzanych z valleytronika, kolejng nowatorska koncepcjg w
elektronice potprzewodnikowej. Moze nas to przyblizy¢ do realizacji funkcjonalnych potprzewodnikowych
urzadzen spintronicznych i valleytronicznych.



