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Grafen od czasu jego wtornego odkrycia w 2004 r. zapoczatkowat intensywne badania nowej kategorii
materiatow, tak zwanych materialdéw 2D. Stalo si¢ to przede wszystkim ze wzgledu na jego fascynujace
wiasciwosci, glownie elektroniczne, ale takze mechaniczne i optyczne. Obecnie wyizolowano i zbadano
dziesiagtki materiatow 2D, co w efekcie doprowadzito do odkrycia nowych zjawisk fizycznych. W przysztosci
mogg one zosta¢ Wykorzystane do produkcji zupetnie nowych rodzajow urzadzen o niespotykanych osiagach.
Sposréd nowych materiatow jednymi z najbardziej intensywnie badanych sa dichalkogenki metali
przejsciowych (TMDCs, z ang. transition metal dichalcogenides, na przyktad MoS. lub WS), gtéwnie ze
wzgledu na obecnos$¢ przerwy energetycznej. Nie tylko pojedyncze warstwy TMDC przyciagaja uwage
naukowcow z calego $wiata, ale takze zlozone z ich warstw oraz np. grafenu ,kanapki”, zwane
heterostrukturami. Zakres ich mozliwych zastosowan jest bardzo szeroki, na przyktad jako fotodetektory
i tranzystory lub jako katalizatory do produkcji wodoru.

Istniejg dwie gtowne metody wytwarzania heterostruktur 2D — eksfoliacja mechaniczna, czyli metoda
tasmy klejacej, oraz chemiczne osadzanie z fazy gazowej (CVD, z ang. chemical vapour deposition). Mimo,
ze pierwsza metoda pozwala na wytwarzanie warstw wysokiej jakosci, otrzymane krysztaty sg mate, a proces
nie jest skalowalny i powtarzalny. Dlatego do produkcji na skale przemystowa konieczna jest inna metoda
produkcji, ktorg jest CVD. Metoda ta umozliwia hodowanie materiatow 2D i ich heterostruktur
w kontrolowany sposob na masowa skalg, stad jest bardziej pozadana przez przemyst.

Jednakze, badania nad wzrostem CVD heterostruktur 2D sa dopiero na poczatkowym etapie. Wstgpne
wyniki przedstawiajace wzrost heterostruktur sg albo nieckompletne, albo pokazuja warstwy o gorszej jakosci
i niezbedne sg dalsze eksperymenty w celu poprawy wiasciwosci uzyskanych materiatow. Co wigcej,
szczegOtowe badania wptywu parametrow wzrostu, zwlaszcza rodzaju podtoza, na otrzymane materiaty nie
zostaly jeszcze opublikowane. Dodatkowo, wzrost bardziej ztozonych heterostruktur nie zostat jak dotad
zaprezentowany.

W tym projekcie planujemy zbada¢ wptyw parametréw wzrostu na wiasciwosci wyhodowanych
heterostruktur. Wzrost bedzie prowadzony w zmodyfikowanym reaktorze rurowym CVD, a wyhodowane
warstwy zostang scharakteryzowane miedzy innymi za pomocg mikroskopii sond skanujacych, mikroskopii
elektronowej czy spektroskopii Ramana. W trakcie projektu najwazniejszg i najbardziej dogtebnie zbadang
zmienng bedzie podtoze. Proponujemy, aby jako podtoze do wzrostu heterostruktur stosowaé grafen (réwniez
uzyskany metoda CVD), a nastgpnie uzyskane na nim warstwy poréwnywac z materiatami otrzymanymi na
innych podtozach, takich jak SiO-. Jest to takze gtéwna hipoteza badawcza projektu, ktérg mozna sformutowaé
nastepujaco:

Grafen jest doskonatg platformg wzrostu dla heterostruktur 2D.

Planujemy wytwarza¢ nie tylko proste heterostruktury, czyli MoS; lub WS, na grafenie, ale takze
zamierzamy zbada¢ wzrost struktur stopowanych (MoxW1.,Sy) oraz struktur przektadanych (MoS2/WS,/grafen
lub WS,/MoSz/grafen), czego jeszcze nie dokonano. Jako gtowne rezultaty projektu chcemy przedstawic¢
wzrost tych typow heterostruktur oraz zamierzamy zaproponowac¢ uproszczony model wzrostu dla TMDC,
ktory obejmie wpltyw podtoza. Wiedze zdobyta podczas tego projektu mozna bedzie przetransferowaé do
innych dziedzin badan, a takze do przemystu.



