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GO-OXI-UV: Grafen i niskowymiarowe tlenki - droga do inteligentnych
absorberow UV z mozliwosciami detekcyjnymi

Nadrzednym celem projektu jest poszukiwanie sciezek do wytworzenia przezroczystych i elastycznych
uktaddéw elektronicznych pracujacych w oparciu o dwywymiarowe (ultracienkie) tlenki wytworzone na
grafenie. Tak postawiony cel sprowadza sie do poszukiwania sposobdéw wytworzenia przezroczystego ztacza
p-n. Wytworzenie takich ztgcz wptynie na rozwdj sektora elektroniki konsumenckiej poniewaz mozliwe
bedzie tworzenie przezroczystych w swietle widzialnym urzadzen takich jak telefony, komputery, monitory.
Co wiecej wykorzystanie ultracienkich materiatéw w potaczeniu z grafenem spowoduje, ze koricowe
urzadzenia beda elastyczne!

Tlenki zostaty tu wybrane poniewaz ze wzgledu na ich wtasnosci elektronowe wiekszosé z nich jest
przezroczysta w zakresie $wiatta widzialnego i zaczynajg absorbowac promieniowanie dopiero w zakresie
ultrafioletu. Jednak wytworzenie w oparciu o tlenki ztgcza p-n jest ogromnym wyzwaniem poniewaz
wiekszos¢ tlenkdw w naturalny sposéb charakteryzuje sie przewodnictwem elektronowym (sg n-typu). Tym
samym dotozymy staran aby znaleZ¢ sposoby na wywotanie przewodnictwa dziurowego w tlenkach. W
ramach tego projektu chcemy skupic sie na czterech tlenkach Mo0O3, Re207, Sb203 i Bi203 w nadziei, ze
znajdziemy sposob na przewodnictwo p-typu w ktéryms z tych tlenkéw. Nasze wczesniejsze badania
pokazaty, ze istnieje szansa na wytworzenie ultracienkich warstw krystalicznych w oparciu o te tlenki.
Pokazali$my rowniez, ze krystaliczne tlenki mimo grubosci pojedynczej warstwy majg lepsze wtasnosci niz
ich grubsze i amorficzne odpowiedniki. Wydaje sie réwniez, ze ultracienkie krystaliczne tlenki na podtozu z
grafenu moga by¢ elastyczne. Wzrost chcemy prowadzi¢ wykorzystujgc epitaksje, oksydacje powierzchni
metalu (SOM) oraz CVD. Aby wymusi¢ transport dziurowy planujemy podjgé prébe wymiany czesci tlenu w
tych tlenkach na azot poprzez oddziatywanie z plazma azotowg, chcemy réwniez za pomoca
bombardowania jonowego usungc rdzenie metaliczne co powinno wprowadzi¢ domieszki p-typu.
Podejmiemy réwniez préoby dodawania w trakcie wzrostu domieszek In, Gd i CuO, ktére w niektorych
przypadkach prowadzity do przewodnictwa dziurowego w tlenkach.

Innym wyzwaniem, przed ktdrym staniemy bedzie konstrukcja ztgcz p-n. Zadanie to sprowadza sie do
potraktowania ultracienkich tlenkéw jak klockéw, z ktérych sktadany bedzie finalny uktad. Proces sktadania
chcemy przeprowadzi¢ na jeden z dwéch sposobdw: poprzez samozorganizowany wzrost jednych tlenkow
na innych, lub przez mechaniczny transfer tlenku na powierzchnie innego. Takie uktady nazywane
hybrydowymi heterostrukturami sg obecnie bardzo intensywnie badanie poniewaz w 2019 roku pokazano,
ze w dwdch sztucznie natozonych na siebie i nieznacznie skreconych warstwach grafenu, a w listopadzie
2024, ze réwniez w dwdch skreconych warstwach pétprzewodnika WSe2 — indukowane jest
nadrzewodnictwo. Te odkrycia dajg nadzieje, na identyfikacje nowych zjawisk fizycznych réwniez w innych
sktadanych i skrecanych materiatach w tym réwniez w tlenkach. Tym samym w ramach badan
wytworzonych heterostruktur spodziewamy sie zaobserwowac nowe zjawiska indukowane efektem

bliskosci réznych tlenkéw i grafenu.
Elektronika

Jako dowdd stusznosci naszej tezy badawczej o mozliwosci wytworzenia na ubiorze
zfacz p-n z tlenkdéw w ostatniej fazie projektu skupimy sie na wykorzystaniu
wytworzonych ztgcz w detektorach ultrafioletu. llos¢ zastosowan takich
detektoréw jest bardzo duza, a czes$é z nich zostata pokazana na Rys.1. W
szczegblnosci detektory takie mogg by¢ stosowane np. na elementach
odziezy i dokonywac oceny ekspozycji na promieniowanie UV, ktdre przy
dtugich czasach intensywnego nastonecznienia moze powodowac
poparzenia, a réwniez choroby skéry. Stosuje sie je rowniez w farmakologii

czy przy dezynfekcji zywnosci z wykorzystaniem UV. Znajdujg rowniez zastosowania militarne, w
monitrowaniu srodowiska, oczyszczaniu wody czy aparaturze pomiarowe;j.

Prace jakie planujemy prowadzi¢ w ramach projektu bedg zwigzane z badaniem struktury morfologicznej,
elektrycznej ale réwniez elektronicznej. Wsparciem dla eksperymentu bedg intensywne badania
teoretyczne, ktére wskazg kierunki prac eksperymentalnych.



