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W $wiecie nowoczesnych technologii trwa nieustanny wyscig o tworzenie coraz szybszych, mniejszych i
bardziej energooszczednych urzadzen elektronicznych. Jednym z kierunkdw, ktory moze przynies¢ prawdziwa
rewolucje, jest spintronika — dziedzina, ktora oprocz klasycznego tadunku elektrycznego wykorzystuje
rowniez spin elektronu, czyli jego wewnetrzny moment pedu. Jesli uda si¢ go kontrolowaé, mozna znacznie
zwiekszy¢ mozliwos$ci przesytania i przechowywania informacji.

W projekcie badawczym skupimy si¢ na stworzeniu ztgcz p-n, ktore dziatajg nie tylko jak tradycyjna dioda,
ale takze jako element opto-spintroniki — czyli uktad reagujacy zaré6wno na Swiatlo, jak i na spin. Ztacza begda
zbudowane z materiatow dwuwymiarowych, sktadajacych si¢ z jednej lub zaledwie kilku warstw atomow.
Gloéwne komponenty ztacz to tzw. dichalkogenki metali przejsciowych (TMDC) — materiaty, ktore tacza w
sobie doskonate wlasciwosci optyczne i elektroniczne. Maja one naturalng zdolno$¢ do tworzenia obszaréw
typu ,,p” (z przewaga dziur, czyli dodatnich no$nikéw tadunku) i ,,n” (z przewagg elektronéw), co umozliwia
budowe ztacza p-n. Nowoscig w projekcie jest to, ze jedna ze stron ztacza bedzie spinowo spolaryzowana,
czyli jej elektrony beda miaty uporzadkowane spiny. Ten efekt osigga si¢ nie przez bezposrednie domieszki
magnetyczne, lecz dzieki tzw. efektowi zblizeniowemu (proximity effect) — wystarczy potozy¢ w poblizu
cienka warstwe materialu magnetycznego, by wptyneta ona na zachowanie elektronow w sasiedniej warstwie
TMDC.

Badania beda prowadzone w trzech gtéwnych etapach:

1. Budowa i charakterystyka zlacz p-n: pierwszym etapem bedzie fabrykacja ztacz, polegajaca na naktadaniu
na siebie cienkich warstw réznych materialdw — niczym ,.kanapke” zlozong z atomowych platkow.
Wykorzystane zostang zaréwno naturalne wlasciwosci p i n potprzewodnikow TMDC, jak i techniki
elektrycznego domieszkowania za pomoca zewnetrznego pola elektrycznego, by uzyskaé rézne typy
no$nikoéw tadunku. Ziacza beda badane pod katem ich wtasciwosci elektrycznych i optycznych.

2. Badanie magnetycznego efektu zblizeniowego po jednej stronie ztacza: kolejnym krokiem bedzie dodanie
warstwy magnetycznej i obserwacja zmian wlasciwosci optycznych warstwy TMDC bedacej w kontakcie
z materialem magnetycznym. Zjawisko to bedzie analizowane za pomoca badania stopnia spolaryzowania
kotowego emisji luminescencyjnej. Te pomiary potwierdzg istnienie magnetycznego efektu zblizeniowego
na ztgczu.

3. Testowanie funkcjonalno$ci opto-spintronicznych: w ostatnim etapie wytworzone magnetyczne zlacza
zostang przetestowane w dwoch trybach dzialania. Pierwszy — jak zmienia si¢ emitowane $§wiatlo
(elektroluminescencja), gdy przez ztacze plynie prad. Szczeg6lnie interesujace bedzie, czy swiatlo to ma
okreslong polaryzacje, zwigzana ze spinem. Drugi — jaki prad lub napigcie generuje ztacze po poswieceniu
na nie S$wiatlem o roéznych polaryzacjach. Celem begdzie zaobserwowanie klasycznego efektu
fotowoltaicznego, ale rowniez jego spinowego odpowiednika.

Do realizacji projektu wykorzystane zostang zaawansowane metody technologiczne, m.in. praca w
specjalnych, beztlenowych komorach (by zapobiec utlenieniu materiatow magnetycznych), pomiary w niskich
temperaturach i1 polach magnetycznych, oraz zaawansowana spektroskopia.

Projekt porusza si¢ na styku trzech nowoczesnych dziedzin — materiatéw 2D, optoelektroniki i spintroniki.
Cho¢ wczesniej badano zjawiska zwigzane ze spinem w materiatach dwuwymiarowych, nikt do tej pory nie
zbudowat zlgcza p-n, w ktorym jeden z jego elementéw uzyskuje wlasciwosci magnetyczne wytacznie przez
zblizenie do warstwy ferromagnetycznej. Spodziewamy si¢ zaobserwowac polaryzacje spinowg w zlaczu p-n,
wygenerowang poprzez magnetyczny efekt zblizeniowy. Ten efekt powinien by¢ widoczny w stopniu
polaryzacji kotowej elektroluminescencji oraz fotodetekcji zaleznej od polaryzacji padajacego $wiatta. Uda
si¢ tu zatem pokazac nie tylko nowe efekty fizyczne, ale rOwniez zaproponowac pierwsze kroki w kierunku
urzadzen, ktore moglyby znalez¢ zastosowanie w przysztych komputerach spintronicznych, detektorach
swiatla czy energooszczednych komponentach elektronicznych.



