Streszczenie

Rozprawa doktorska dotyczy badan fundamentalnych wtasnosci fizycznych scisle
dwuwymiarowych krysztatow dwuchalkogenkéw metali przejsciowych (DCMP) gru-
py 6. (MoSs, MoSey, WSs oraz WSey) oraz krysztaléw o roznej grubosci z grupy
7. (ReS2). Opanowanie metody wytwarzania pojedynczych warstw DCMP oraz jej
rozwiniecie o mozliwosé prowadzenia transferu w sposéb deterministyczny pozwolito
na wytworzenie struktur o wysokiej jakosci. Umozliwito to badanie subtelnych efek-
tow, w szczegblnosei oddziatywan elektron-elektron oraz elektron-fonon w tych ma-
teriatach bedacych wynikiem silnego ograniczenia przestrzennego ekscytondéw oraz
zredukowanego ekranowania dielektrycznego.

Badania oddzialywan elektron-elektron przeprowadzono w pomiarach widm fo-
toluminescencji, pobudzania fotoluminescencji oraz kontrastu odbicia w szerokim
zakresie temperatur. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan dokonano anali-
zy poréwnawczej obserwowanych komplekséw ekscytonowych, ktére zinterpretowano
pod wzgledem energii wiazania, stopnienia lokalizacji przestrzennej oraz konfiguracji
spinowo-dolinowej noénikéw wchodzacych w sktad kompleksu. Przedstawiono réznice
wynikajace z przeciwnych znakéw rozszczepienia dna pasma przewodnictwa miedzy
zwigzkami molibdenu oraz wolframu oraz zaproponowano wyjasnienie natury nisko-
energetycznych linii obserwowanych w widmach fotoluminescencji zwigzkéw wolfra-
mu. W przypadku monowarstwy WSy szczegdtowa analiza widm kontrastu odbicia
pozwolita na zaproponowanie schematu struktury subtelnej trionu. Ponadto zaob-
serwowano, ze silne sprzezenie ekscyton-fonon w DCMP prowadzi do wielofononowej
up-konwersji fotoluminescencji oraz pokazano, ze proces ten silnie zalezy od koncen-
tracji dwuwymiarowego gazu elektronowego (2DEG). W przypadku objetosciowych
krysztatow ReSo zaobserwowano grupe przejsé¢ optycznych, ktore dzieki pomiarom
rozdzielonym polaryzacyjnie zinterpretowano jako dwie serie ekscytonéw Rydberga
zwiazane z t3 sama przerwa energetyczna. Przeanalizowano réwniez zaleznos¢ energii
dwéch stanéw podstawowych ekscytonéw w funkeji ilogci warstw.

Zbadano réwniez wplyw koncentracji 2DEG na oddziatywanie elektron-fonon
w pomiarach widm rozpraszania Ramana monowarstw MoSs. Przy pobudzaniu re-
zonansowym odpowiadajacym energii podstawowego stanu ekscytonu A, zaobserwo-
wano dyspersyjny mod ’b’, bedacy wynikiem procesu rozpraszania drugiego rzedu
z udziatem fononéw LA i TA 7z punktu K dwuwymiarowej strefy Brillouina. Na
podstawie analizy otrzymanych widm ramanowskich przedstawiono silng zaleznosé
dyspersji modu b’ od koncentracji 2DEG, ktéra byla zmieniana poprzez zmiane
warunkéw otoczenia. Ponadto poprzez pomiar widm fotoluminescencji oraz rozpra-
szania Ramana na réznych podtozach pokazano istotny wplyw docelowego podtoza

na koncentracje 2DEG w dwuwymiarowej strukturze.



