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Diody elektroluminescencyjne (LED) oparte na zwiazkach potprzewodnikowych z grup 11-VI i HH1-V
(np. GaN) zostaly z powodzeniem wdrozone jako elementy o$wietlenia i wyswietlaczy. Diody LED
charakteryzuja si¢ wyzszg skutecznoscig $wietlng, diluzsza zywotno$cig oraz mniejszymi efektami
elektrotermicznymi w poréwnaniu z konwencjonalnymi zrédtami $wiatta. Ze wzgledu na szybki rozwdj
technologii kluczowe znaczenie majg badania nowych materialbw o unikalnych i1 roznorodnych
wlasciwosciach optoelektronicznych. Dwuwymiarowe (2D) materialy warstwowe van der Waalsa (vdW)
bedace przedmiotem duzego zainteresowania naukowcow sktadaja si¢ z kilku podgrup, takich jak np.:
dichalkogenki metali przejsciowych (TMDC), monochalkogenki metali (MMC), trihalogenki chromu
(CrTH) i trichalkogenki metaliczno-fosforowe (MPTC). W zwiazku z tym, ze ultracienkie TMDC i MMC
posiadajg unikalne fotoelektryczne wihasciwosci potprzewodnikowe, w tym oddzialywania spin-orbita,
nieliniowe wlasciwosci optyczne, emisje pojedynczych fotonow i zalezng od warstwy przerwe wzbroniona,
stanowig one idealng platform¢ do eksploracji urzadzen elektroluminescencyjnych nowej generacji przy
najwyzszym limicie materiatu luminescencyjnego o grubosci pojedynczej warstwy atomowej. Z drugiej
strony, magnetyczne materiaty 2D, takie jak CrTH i MPTC, posiadajg zaréwno przerwe wzbroniong, jak
rowniez uporzadkowanie magnetyczne, co czyni je atrakcyjnymi ze wzgledu na potencjalne zastosowania
w przysztych urzadzeniach spintronicznych.

W ramach tego projektu bedziemy badaé¢ whasciwosci optyczne i elektroniczne architektur LED
skladajacych si¢ ze stosow ultracienkich materialow warstwowych, ktore tacza wiele funkcji w jedno
urzadzenie, np. poprzez Iaczenie (pdt)metalicznych elektrod, izolujacych Dbarier tunelowych
i luminescencyjnych materiatow potprzewodnikowych. Planowane jest badanie widm EL okreslonych
materiatow, m.in. MoSe; oraz sztucznie wytworzonych heterostruktur vdw, m.in. WSe,/CrBrs. Innowacyjny
aspekt projektu polega na badaniu odpowiedzi EL nowatorskich konstrukcji, m.in. z réznymi typami (I lub
I1) ulozenia pasma. Stworzymy réwniez nowatorskie kontrolowane regulatory, opracowujac nowa generacje
diocd LED o wbudowanych wlasciwosciach magnetycznych (ferromagnetycznych lub
antyferromagnetycznych). Wyboér materiatow podyktowany jest aktualnym stanem wiedzy w zakresie badan
materialow 2D vdW, co pozwala nam na przemyslane przewidywanie potencjalnych wynikéw. Przewidujemy
tworzenie nowatorskich urzadzen taczacych funkcjonalno$ci wykraczajace poza tradycyjne zrodta Swiatta.
Dzigki sztucznemu potagczeniu materiatdw za pomocg technologii van der Waalsa nasze urzadzenia bedg
mogly jednocze$nie dziata¢ jako detektory Swiatla, optycznie sterowane jednostki pamieci, czujniki pola
magnetycznego i/lub elektrycznie sterowane kubity.

Gltowng technika eksperymentalng stosowang w projekcie bedzie EL, ktora zostanie wykorzystana do
badania wlasciwosci optycznych i elektronicznych struktur w szerokim zakresie temperatur i pol
magnetycznych. W celu obserwacji sygnatu EL zostang wytworzone wysokiej jako$ci probki umozliwiajace
elektryczne wstrzykiwanie no$nikéw, tj. elektronéw i dziur, w ich obszar aktywny. Inne techniki
eksperymentalne, takie jak fotoluminescencja (PL), wzbudzenie PL i kontrast odbicia, zostang wykorzystane
do scharakteryzowania wlasciwosci optycznych badanych struktur w celu glebszego zrozumienia wynikow
pomiaréw EL.

Badania wiasciwosci optycznych i elektronicznych nowych typow sztucznie tworzonych struktur beda
mialy istotny wplyw na rozwdj fizyki ciala stalego oraz nauk o materialach. Wigze si¢ to ze znacznym
zainteresowaniem spolecznosci naukowej materiatami warstwowymi 2D i powstajaca potrzebg zrozumienia
nowej fizyki kryjacej sie za nowymi funkcjonalnosciami, zjawiskami i wlasciwosciami materiatéw ,,na
zadanie”.



