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Wplyw domieszKkowania i stopowania na dichalkogenki metali przejSciowych wytwarzane
metoda epitaksji z wiazek molekularnych

Streszczenie popularnonaukowe

Otrzymanie grafenu, czyli pojedynczych warstw grafitu (o grubosci jednego atomu wegla) o
niebywalych wiasciwosciach elektronowych i mechanicznych, zachecito badaczy z catego $wiata do
szukania i badania materiatdw dwuwymiarowych (inaczej grafenopodobnych). Przekonalismy si¢ o
istnieniu catej rodziny ultra-cienkich materiatow, wsrdd ktorej mozemy znalezé potprzewodniki,
izolatory, materialty magnetyczne, a takze topologiczne. Co wiecej, materiaty te moga by¢ uktadane na
sobie w formie swoistych kanapek, czyli heterostruktur van der Waalsa, ktére pozwalajg zmodyfikowac
wlasciwosci elektryczne, optyczne czy magnetyczne, dajac nadzieje na przyszie zastosowania i
tworzenie mikroskopijnych urzadzen takich jak np. tranzystory.

W obecnym przemysle polprzewodnikowym taczenie materiatéw, czyli tworzenie heterostruktur, nie
wystarcza jednak do pelnego wykorzystania ich potencjatu. Narzedziami ktore, pozwalajg na ostateczne
dostrojenie wlasciwosci potprzewodnika sg: domieszkowanie (dodawanie matych ilosci pierwiastkow
spoza macierzystego krysztatu) i stopowanie (gdy proporcje réznych sktadnikow stajg sie
porownywalne).

O ile heterostruktury van der Waalsa mozna tworzy¢ metodami mechanicznej eksfoliacji, a techniki
wzrostu krysztatu sa potrzebne glownie do tego zeby zwickszy¢é powierzchni¢ struktur, o tyle
domieszkowanie i stopowanie jest zdecydowanie domeng uzalezniong od technik wytwarzania. Jedna
z najbardziej zaawansowanych w tym aspekcie jest technika wzrostu metoda epitaksji z wiazek
molekularnych (MBE).

Celem niniejszego projektu jest zbadanie mozliwosci i konsekwencji domieszkowania oraz stopowania
materiatlow dwuwymiarowych hodowanych metoda epitaksji z wigzek molekularnych. O
domieszkowaniu bedziemy mowi¢ gdy np. co setny atom molibdenu w MoSe; zostanie zastgpiony
wanadem 1 powstaje material domieszkowany Moo.99Vo.01Se>. Natomiast w stopie obecno$¢ dwoch
atomOw metalu jest bardziej zblizona, np. 30% atoméw molibdenu i 70% atomow wolframu tworzy
stop Moo.3sWo7Se,. Co wazne, dzicki metodzie MBE bedzie mozliwe wytworzenie serii probek o réznym
sktadzie i obserwowanie systematycznych zmian zwigzanych z roznicami w koncentracji uzytych
atomow. Spodziewamy si¢ modyfikacji w strukturze elektronowej, wlasciwosciach mechanicznych,
optycznych i magnetycznych.

Wymienione wyzej materialy s3 materiatami warstwowymi, a najciekawsze efekty optyczne i
elektryczne obserwuje si¢ badajac ich pojedyncze warstwy (monowarstwy). Dodatkowo wzmocnione
efekty uzyskuje si¢ uktadajac takie monowarstwy na dwuwymiarowym izolatorze, czyli heksagonalnym
azotku boru. Powodzenie niniejszego projektu bedzie mozliwe dzigki rozwojowi technologii wzrostu
MBE monowarstw materiatow 2D (np. do tej pory MoSe,, WSe,, (Mo,Mn)Se,) przez kierowniczke
grantu, bezposrednio na heksagonalnym azotku boru i uzyskanie struktur o rekordowych parametrach
optycznych, pozwalajacych na obserwacj¢ i zrozumienie nawet bardzo subtelnych efektow fizycznych.



