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W 2011 roku tweet o tresci: "It would take an elephant, balanced on a pencil, to break through a sheet
of graphene the thickness of cling film" odbit sie szerokim echem w spotecznosci naukowej. Od 2007 roku
grafen wszedt do zbiorowej swiadomosci jako cudowny i supertrwaty i zapoczgtkowat on szeroko zakrojone
badania nad materiatami van der Waalsa (vdW). Obecnie, w $rodowisku naukowym, jest oczywiste, ze
materiaty 2D zrewolucjonizujg naszg technologie. Pytanie brzmi nie “czy?” a ,kiedy?” to nastgpi. Jednakze,
z biegiem lat zaczynamy rozumie¢, ze mechaniczna kruchos$¢ materiatéw 2D vdW pozostaje waskim gardtem
dla ich masowej produkcji i zastosowania w trwatych urzgdzeniach codziennego uzytku.

Biorgc pod uwage najnowoczesniejsze i prognozowane pionierskie badania nad materiatami vdW, nasuwa sie
pytanie: Czy mozemy stworzy¢ jednoznaczng i kompleksowg wiedze empiryczng, aby osiggnaé¢ poziom
technologiczny, ktéry umozliwi predykcyjne projektowanie i produkcje mechanicznie wytrzymatych
dwuwymiarowych struktur z materiatéow vdW? Mozemy tez zapytaé: Co powoduje rozbieznos¢ miedzy
wielokrotnie ogtaszanymi lepszymi wtasciwosciami mechanicznymi materiatéw vdW w obliczu dzisiejszych
skromnych mozliwosci masowej produkcji trwatych struktur?

Dostepne prace eksperymentalne na temat wiasciwosci mechanicznych vdW pokazujg ogromng dysproporcje
miedzy liczbg badan poswieconych nanomateriatom vdW i ich wielkoskalowymi prekursorom. Wiedza
o materiatach makroskopowych, ktéra powinna by¢ podstawg dalszych badan, jest szczgtkowa. Obecnie
mozliwe jest sktadanie warstw molekularnych w podejsciu podobnym do LEGO i tworzenie uktadajacych sie
w stosy optycznie i elektronicznie wielofunkcyjnych struktur vdW. Jednoczesnie jest wysoce pozadane, aby
podobny, atomowo precyzyjny stopiert manipulacji byt mozliwy w odniesieniu do wtasciwosci mechanicznych.
Powstaje zatem kolejne pytanie: Czy dysponujemy narzedziami eksperymentalnymi do jednoznacznej
i kompletnej oceny mechanicznej materiatéw vdW od masowych do pojedynczej warstwy molekularnejiich
ztozonych nanostruktur?

Projekt ma na celu podjecie wyzwania eksperymentalnego i zbadanie wtfasciwosci nanomechanicznych
materiatow vdW zaczynajgc od krysztatéw makroskopowych a konczac na pojedynczej warstwie molekularnej
przy uzyciu najnowoczesniejszych narzedzi optycznych. W szczegdlnosci skupimy sie na grupie materiatow
takich jak dichalkogenki metali przejsciowych (TMDC) i przeprowadzimy kompleksowe badania wptywu
ograniczenia przestrzennego, skretu warstw molekularnych i naprezenia na wewnetrzng elastycznosé
wolnostojgcych struktur materiatéw vdW.

Aby sprostac¢ tym wyzwaniom, opracujemy nowg bezkontaktowa platforme eksperymentalng wykorzystujgca
catkowicie optyczne metody bazujgce na nieelastycznym rozpraszaniu swiatta na termicznych i nietermicznych
fononach/falach akustycznych. W ten sposéb uzyskamy fundamentalng wiedze o wewnetrznych
anizotropowych witasciwosciach elastycznych pojedynczych warstw molekularnych TMDC oraz ich ztozonych
heterostruktur utozonych w stosy (wielowarstwy). Rezultatem tego projektu bedzie podstawowa wiedza
niezbedna do przewidywalnej produkcji wytrzymatych warstw molekularnych i heterostruktur vdw.
Przetomowy charakter projektu wynika z nowatorskiej metody eksperymentalnej wykorzystujacej
bezkontaktowe i nieniszczagce podejscie oparte na rozpraszaniu Swiatta Brillouina, ktére udoskonalimy do
poziomu wyznaczonego przez granice technologiczne i fizyczne.



