
Streszczenie

Rozprawa doktorska dotyczy bada« fundamentalnych wªasno±ci �zycznych ±ci±le

dwuwymiarowych krysztaªów dwuchalkogenków metali przej±ciowych (DCMP) gru-

py 6. (MoS2, MoSe2, WS2 oraz WSe2) oraz krysztaªów o ró»nej grubo±ci z grupy

7. (ReS2). Opanowanie metody wytwarzania pojedynczych warstw DCMP oraz jej

rozwini¦cie o mo»liwo±¢ prowadzenia transferu w sposób deterministyczny pozwoliªo

na wytworzenie struktur o wysokiej jako±ci. Umo»liwiªo to badanie subtelnych efek-

tów, w szczególno±ci oddziaªywa« elektron-elektron oraz elektron-fonon w tych ma-

teriaªach b¦d¡cych wynikiem silnego ograniczenia przestrzennego ekscytonów oraz

zredukowanego ekranowania dielektrycznego.

Badania oddziaªywa« elektron-elektron przeprowadzono w pomiarach widm fo-

toluminescencji, pobudzania fotoluminescencji oraz kontrastu odbicia w szerokim

zakresie temperatur. Na podstawie otrzymanych wyników bada« dokonano anali-

zy porównawczej obserwowanych kompleksów ekscytonowych, które zinterpretowano

pod wzgl¦dem energii wi¡zania, stopnienia lokalizacji przestrzennej oraz kon�guracji

spinowo-dolinowej no±ników wchodz¡cych w skªad kompleksu. Przedstawiono ró»nice

wynikaj¡ce z przeciwnych znaków rozszczepienia dna pasma przewodnictwa mi¦dzy

zwi¡zkami molibdenu oraz wolframu oraz zaproponowano wyja±nienie natury nisko-

energetycznych linii obserwowanych w widmach fotoluminescencji zwi¡zków wolfra-

mu. W przypadku monowarstwy WS2 szczegóªowa analiza widm kontrastu odbicia

pozwoliªa na zaproponowanie schematu struktury subtelnej trionu. Ponadto zaob-

serwowano, »e silne sprz¦»enie ekscyton-fonon w DCMP prowadzi do wielofononowej

up-konwersji fotoluminescencji oraz pokazano, »e proces ten silnie zale»y od koncen-

tracji dwuwymiarowego gazu elektronowego (2DEG). W przypadku obj¦to±ciowych

krysztaªów ReS2 zaobserwowano grup¦ przej±¢ optycznych, które dzi¦ki pomiarom

rozdzielonym polaryzacyjnie zinterpretowano jako dwie serie ekscytonów Rydberga

zwi¡zane z t¡ sam¡ przerw¡ energetyczn¡. Przeanalizowano równie» zale»no±¢ energii

dwóch stanów podstawowych ekscytonów w funkcji ilo±ci warstw.

Zbadano równie» wpªyw koncentracji 2DEG na oddziaªywanie elektron-fonon

w pomiarach widm rozpraszania Ramana monowarstw MoS2. Przy pobudzaniu re-

zonansowym odpowiadaj¡cym energii podstawowego stanu ekscytonu A, zaobserwo-

wano dyspersyjny mod 'b', b¦d¡cy wynikiem procesu rozpraszania drugiego rz¦du

z udziaªem fononów LA i TA z punktu K dwuwymiarowej strefy Brillouina. Na

podstawie analizy otrzymanych widm ramanowskich przedstawiono siln¡ zale»no±¢

dyspersji modu 'b' od koncentracji 2DEG, która byªa zmieniana poprzez zmian¦

warunków otoczenia. Ponadto poprzez pomiar widm fotoluminescencji oraz rozpra-

szania Ramana na ró»nych podªo»ach pokazano istotny wpªyw docelowego podªo»a

na koncentracj¦ 2DEG w dwuwymiarowej strukturze.


