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Materialy dwuwymiarowe to nie tylko grafen

Materialy dwuwymiarowe o grubosci pojedynczego atomu moga wykazywac¢ zupelie inne
wlasciwosci elektroniczne i optyczne niz ich grubsze, trojwymiarowe odpowiedniki.
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Finansowany przez UE projekt umozliwil przeprowadzenie pionierskich prac zwiazanych
z modelowaniem i prac eksperymentalnych majacych na celu dostosowanie tych
wlasciwosci do indywidualnych potrzeb.

Zapotrzebowanie na coraz mniejsze podzespotly elektroniczne nieustannie sie zwieksza, ale branza
jest bliska osiggniecia granicy miniaturyzacji materiatéw krzemowych. Ostatnio materiaty
dwuwymiarowe staty sie obiecujgcymi kandydatami do wykorzystania w zminiaturyzowanych
urzadzeniach elektronicznych i optoelektronicznych, ze wzgledu na swoje specyficzne wtasciwosci,
a takze grubos¢ pojedynczego atomu.

Grafen byl pierwszym materialem dwuwymiarowym, ktdéry zostal szczegétowo zbadany, a obecnie
skupiamy sie na innych materiatach o bardzo réznych wtasciwosciach, nadajacych sie do nowych
zastosowan. W ramach finansowanego przez UE projektu DEMONH naukowcy badali wtasciwosci
elektroniczne i optyczne dwuwymiarowego materialu poétprzewodnikowego znanego jako
dwusiarczek molibdenu (Mo0S2) oraz obiecujacych materiatéw hybrydowych znanych jako perowskity
olowiano-halogenkowe.

Doskonatos$¢ to nie wszystko

Defekty punktowe, takie jak puste miejsca i zanieczyszczenia, sa czeste w elektronice. ,Defekty
punktowe czesto utrudniaja realizacje niektérych operacji elektronicznych, jednak kazdy rodzaj wady
moze powodowac istotna zmiane wlasciwosci materiatu. W szczegdlnosci wszechobecnos¢ defektow
moze znaczaco poprawic¢ reakcje fizyczne, elektrochemiczne i optoelektroniczne materiatow
dwuwymiarowych”, podkresla koordynator projektu David Beljonne.

Naukowcy zajmowali sie przede wszystkim wplywem defektéw punktowych, ktore sa tworzone
celowo w celu zwiekszenia gestosci miejsc zakotwiczenia lub powstaja naturalnie podczas syntezy
materiatu. W pierwszym przypadku zakotwienie nanoczastek w miejscach defektéw MoS2 pod
wplywem oddzialywania swiatta moze zwiekszy¢ ztozonos$¢ wlasciwosci funkcjonalnych materiatu.

Pracowano tez nad stworzeniem ogdlnych ram teoretycznych, ktére objetyby zaréwno wtasciwosci
fotofizyczne, jak i optoelektroniczne niektérych materiatow hybrydowych. W badaniach nad
materiatami organiczno-nieorganicznymi, zajmujacych miejsce na skrzyzowaniu czasteczek
i materiatow potprzewodnikowych, wykorzystano zasady zaczerpniete zaréwno z chemii, jak i fizyki.

W szczegdlnosci zespot badal, w jaki sposéb dodanie defektow punktowych do hybrydowych
perowskitéw halogenkowych moze by¢ wykorzystane do zwiekszenia wydajnosci procesu
fotokonwersji w fotowoltaice. Wyniki pozwolity naukowcom lepiej zrozumie¢ role domieszek chloru
i kationdw organicznych w tlumieniu rekombinacji no$nikow i przywracaniu dtugozyciowych
nosnikow tadunku.

Od materiatow dwuwymiarowych do heterostruktur

Dysponujac kilkoma materiatami dwuwymiarowymi, naukowcy skoncentrowali sie na taczeniu ich
w pionowe stosy. W projektowaniu architektur wielowarstwowych opartych na ultracienkich
materialach dwuwymiarowych pomogly zaawansowane techniki przetwarzania roztworéw.

Czasteczki organiczne wspomagaja proces eksfoliacji ,na mokro” poprzez rozwarstwienie
materialdéw na pojedyncze, ultracienkie i, co wazne, stabilne arkusze. ,Stworzenie stabilnych
polimeréw sprzezonych byto kluczem do zbadania mechanizméw zmieniajacych wtasciwosci
elektroniczne i optyczne elementarnych jednostek dwuwymiarowych”, wyjasnia Beljonne.



Zespot wykazatl miedzy innymi, ze wlasciwosci elektryczne warstw dwuwymiarowych dichalkogenku
metalu moga zosta¢ dostosowane poprzez bombardowanie jonami, a powstate w ten sposob luki
siarkowe pelnia role pozytecznych grup kotwiczacych dla wielofunkcyjnych czasteczek tiolowych.

Materialy dwuwymiarowe utozone w stosy posiadaja szereg mozliwych do dostosowania wtasciwosci,
ktére powinny by¢ istotne dla przysztych zastosowan w elektronice i optoelektronice. Moga one
znalez¢ rozliczne zastosowania, od mikrochipéw po cienkie i elastyczne panele stoneczne i ekrany
monitorow. W wyniku omawianych prac przeprowadzono réwniez dalsze badania nad innymi
systemami materiatéw dwuwymiarowych.

Projekt DEMONH przyczynit sie do lepszego zrozumienia ztozonych wtasciwosci elektronicznych
i optycznych niektérych pdtprzewodnikéw i materialéw hybrydowych. Wiedza ta powinna poméc
w projektowaniu i opracowywaniu ultracienkich i elastycznych wielowarstwowych urzadzen
heterostrukturalnych nowej generacji.
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Informuje pismo , Nutrients”.
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