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Oddzialywanie ekscyton-fonon w strojonych stopach dichalkogenkéw metali

przejsciowych

Materiaty dwuwymiarowe (2D), takie jak dichalkogenki metali przejsciowych (TMD),
zyskaly w ostatnich latach ogromne zainteresowanie ze wzgledu na swoje wyjatkowe wlasciwosci
optyczne i elektroniczne. Jeszcze wicksze mozliwosci oferuja ich stopy — nowa klasa materiatow,
w ktorych mozna precyzyjnie dostraja¢ wlasciwoSci poprzez zmiane stosunku pierwiastkow.
Dzigki temu mozliwe jest projektowanie materialow emitujacych $wiatlo o $cisle okreslonej
dhugosci fali, co znajduje zastosowanie m.in. w zrodtach swiatta czy ogniwach fotowoltaicznych.

Cho¢ podstawowe wiasciwosci monowarstw TMD sa juz dobrze poznane, odpowiedz
optyczna ich stopow, w szczegdlnosci w zakresie fotoluminescencji (PL), nadal pozostaje w duzej
mierze niezbadana. Réwniez wplyw grubosci i naprezen mechanicznych na energie drgan sieci
krystalicznej (fononéw) — zwlaszcza w zakresie niskich energii — nie zostat dotad szczegdtowo
przeanalizowany. Te wlasnie niskoczestotliwosciowe drgania sg czule na liczbg warstw, co czyni
je doskonatym narzgdziem do nicinwazyjnego okreslania grubosci materiatu — istotnego
parametru w projektowaniu struktur takich jak supersieci moiré czy bramkowane heterostruktury.
Kolejnym istotnym, ale stabo poznanym zjawiskiem jest sprzezenie ekscyton—fonon, ktore
wplywa na relaksacj¢ energii, poszerzenie linii widmowych i efekty rezonansowe. Szczeg6lng role
odgrywa tutaj napre¢zenie lokalne — np. w naturalnie powstajgcych koputach — ktore moze istotnie
zmienia¢ widma ramanowskie i fotoluminecssenciji.

Celem projektu jest kompleksowe zbadanie wlasciwosci optycznych i wibracyjnych oraz
sprzezenia ekscyton—fonon w wybranych stopach TMD o réznym sktadzie, grubos$ci i réznym
napr¢zeniu lokalnym. Probki bgda wytwarzane metoda eksfoliacji mechanicznej z krysztatow
objetosciowych. Struktury napr¢zone zostang otrzymane przez napromienianie jonami wodoru. Do
przygotowania probek wysokiej jakosci wykorzystana zostanie technika deterministycznego
transferu oraz zamykanie w heksagonalnym azotku boru (hBN). Innowacyjnos$¢ projektu polega
na polaczeniu wielu technik optycznych w badaniu materialtow pod wplywem réznych
perturbacji zewnetrznych, takich jak naprezenie czy zmiana grubosci. Uzyskana wiedza moze
przyczynic¢ si¢ do rozwoju nowoczesnych, strojonych urzadzen optoelektronicznych i kwantowych
opartych na materiatach dwuwymiarowych.



