Rezonansowe rozpraszanie Ramana w atomowo cienkich chalkogenkach metali przej$ciowych

Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza

Polprzewodnikowe zwiazki TMD posiadaja przerwe energetyczng, ktora ze skosnej w materiale
obj¢tosciowym zamienia si¢ w prosta w pojedynczej lub podwojnej warstwie materiatu. Otwiera to ogromne
mozliwosci ewentualnych zastosowan i uzasadnia skierowanie na badania tych materiatow ogromnych
srodkow zarowno w Europie, w USA i na Dalekim Wschodzie. Niniejszy projekt poswiecony jest badaniom
podstawowych wilasnosci materiatow TMD ma unikatowa szans¢ wpisania si¢ w ten wysitek poprzez
nowatorskie podejscie do stawianego problemu.

Celem proponowanego projektu jest analiza struktury energetycznej atomowo cienkich warstw TMD
(m. in. MoS;, MoTe,, MoSe,. WS; oraz WSe,) oraz oddzialywania elektronow ze swiatlem i elektronow z
siecig krystaliczng W takich materialach poprzez wykorzystanie rezonansowego rozpraszania Ramana.
Nowatorski charakter projektu polega na ich rozszerzeniu badan na szeroki zakres temperatur (4K-500K)
oraz wlaczenie ci$nienia hydrostatycznego jako dodatkowego czynnika modulujacego strukture
energetyczng TMD. Ponadto najwickszy nacisk potozony zostanie na badanie rezonansow zwigzanych z
wyzszymi pasmami w materiatach TMD, ktore do tej pory nie byly systematycznie badane.

Zastosowana metoda badawcza/metodyka

Wstepny etap projektu polega¢ bedzie na okreSleniu energii wyzszych stanéw eksytonowych w
podstawowych uktadach materiatowych wymienionych powyzej. Droga mechanicznej eksfoliacji uzyskane
zostang probki TMD o grubosci od jednej do kilku monowarstw. Cienkie warstwy materiatbow TMD
odktadane b¢da na podtoze SiO-/Si, a nastepnie charateryzowane za pomocg mikroskopu sit atomowych AFM.

Kolejnym elementem projektu bedg badania rozpraszania ramanowskiego w funkcji temperatury dla
ptatkow okreslonej grubosci, przy wykorzystaniu szeregu dostgpnych linii laserowych odpowiednio
dobranych do konkretnej struktury energetycznej. Wykorzystany be¢dzie mikroskopowy uktad ramanowski o
duzej rozdzielczosci spektralnej umozliwiajacy analize szczegotéw widma. Przy pobudzaniu rozpraszania
Ramana odpowiednio dobrang energia swiatta uzyskuje si¢ rezonansowe wzbudzenie pewnych modéw drgan.
Ponadto jak to pokazat ostatnio Wnioskodawca rozszczepione mody o symetrii Aig/A1” w rézny sposob reaguja
na pobudzanie rezonansowe. Prowadzone badania pozwola na okreslenie tych zalezno$ci dzigki modulacji
temperatury.

Zasadniczym elementem projektu beda badania rozpraszania ramanowskiego w funkcji ci$nienia

hydrostatycznego i temperatury dla ptatkow okreslonej grubo$ci, przy wykorzystaniu szeregu dostepnych linii
laserowych odpowiednio dobranych do konkretnej struktury energetycznej. Analiza widma rezonansowego
rozpraszania Ramana pozwoli na zbadanie wptywu cisnienia hydrostatycznego modulujacego przerwe
energetyczng na wlasnosci i stabilno$¢ ekscytonéw zwigzanych z wyzszymi stanami energtycznymi w
pasmach cienkich warstw TMD.

Wplyw spodziewanych rezultatéw na rozwdéj nauki, cywilizacji, spoleczenstwa
W literaturze istnieje szereg raportow wskazujacych na ogromy wptyw energii pobudzania na widmo

rozpraszania ramanowskiego w materiatach TMD. Fakt ten nie dziwi jesli pamigta si¢, ze badania rozpraszanie
rezonansowego stanowig od lat jeden z waznych elementéw badania struktury pasmowej potprzewodnikow.
Jednak w materiatach TMD badanie pobudzania rezonansowego ograniczone byly w wigkszosci do
pobudzania rezonansowego z energig przerwy energetycznej. W tym sensie proponowane badania, ktérych
celem bedzie siegniecie w glab struktury energetycznej i zaadresowanie wzbudzonych pasm materialow
TMDs sa nowatorskie i daja mozliwo$¢ zaistnienia na trwale w nauce Swiatowej.



