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Spektroskopia piezoodbiciowa krysztalow i heterostruktur van der Waalsa

Celem tego projektu jest zbudowanie uktadu po pomiaréw widm piezoodbicia z rozdzielczoscia
przestrzenng na poziomie Kilku mikrometréw a nast¢pnie wykorzystanie tego uktadu w badaniach krysztatow
van der Waalsa (vdW) oraz heterostruktur vdW wytworzonych na bazie tych krysztaléw w celu zrozumienia
wlasciwosci optycznych takich uktadoéw potprzewodnikowych.

Krysztaty vdW sg podobne do grafitu z ktorego poprzez proces eksfoliacji mozna wydzieli¢ pojedyncze
warstwy tj. warstwy grafenu, ktére charakteryzujg si¢ interesujacymi wilasciwosciami elektrycznymi (np.
bardzo duzg ruchliwo$¢ nosnikow) i przez to moga mie¢ zastosowanie w elektronice. W przypadku krysztatow
vdW sytuacja jest podobna z tg r6znica, ze sg to materiaty potprzewodnikowe z otwartg przerwa energetyczna,
ktéra daje perspektywy zastosowan tych materiatow w optoelektronice, tj. obszarze taczacym wiasciwosci
optyczne i elektryczne potprzewodnikow gdzie podstawowymi przyrzadami potprzewodnikowymi sg
detektory $wiatla, diody emitujace $wiatlo lub lasery. Obecnie $wiat naukowy bardzo interesuje si¢
heterostrukturami vdW (MX2/YPSs: gdzie M = Mo lub W; Y = Fe, Ni, Mg, Co, ...), w ktorych taczy si¢ ze
sobg pojedyncze warstwy réznych krysztatow vdW. Wiasciwosci takich heterostruktur zalezg od kata miedzy
tymi warstwami, ktory odpowiedzialny jest za r6zne wzory Moiré w takich heterostrukturach. Wtasnie takie
heterostruktury begda przedmiotem badan w niniejszym projekcie. Do tego celu chcemy zastosowaé
piezoodbicie, ktore powinno by¢ bardzo czutg metoda do badania takich heterostruktur ale jak dotad nie byto
do nich stosowane.

Piezoodbicie nalezy do metod modulacyjnych, ktérych dziatanie polega na periodycznych zmianach
danego parametru w badanej probece (w piezoodbiciu jest to naprezenie), ktory powoduje zmiany w widmie
odbicia badanej probki. Stosujac fazoczuta metode detekcji sygnatu mozna mierzy¢ te zmiany z czutoscig na
poziomie AR/R~10%. Dzigki roznicowemu charakterowi tej metody cale tlo jest eliminowane i tylko tam gdzie
spodziewamy si¢ przejs$¢ optycznych mozna obserwowaé zmiany sygnatu odbicia. W pomiarach piezoodbicia
gldownym wyzwaniem jest przylozenie periodycznych naprezen do badanej probki. Dla probek
makroskopowych robi si¢ to dos¢ tatwo klejac probke na piezoceramike, ktorej rozmiary mozna zmieniac
przyktadajac napigcie do piezoceramiki. W ten sposdb zmiany rozmiar6w piezocermiki przenosza si¢ na
przyklejong probke. W przypadku pojedynczych warstw krysztatdow vdW trudno sobie wyobrazi¢ aby probke
o rozmiarach kilku mikrometrow i grubosci kilku nanometréw przyczepiac¢ do piezoceramiki za pomoca kleju.
Jednak nasze ostatnie badania pokazaty nam, ze takie probki bardzo mocno przyczepione sa do podtoza dzigki
oddzialywaniom elektrostatycznym [1]. Dlatego przeprowadzili$my eksperyment w ktoérym eksfoliowalisSmy
MoS; bezposrednio na wypolerowana piezoceramike i zaobserwowali§my, ze ta droga jestesmy w stanie
modulowaé naprezenia w MoS; i mierzy¢ widma piezoodbicia. Ta obserwacja jest podstawa niniejszego
projektu w ktérym chcemy opracowac metodg przyktadania periodycznych naprezen do heterostruktur vdW o
mikrometrycznych rozmiarach i wykorzysta¢ zalety metody piezoodbicia w badaniu tego typu heterostruktur.
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