Rozprawa doktorska

»Kontrola wtasnosci ekscytonowych w strukturach
opartych na dichalkogenkach metali przejsciowych”

Jakub Jasinski

W ostatnich latach dichalkogenki metali przejsciowych (TMDs) o atomowej grubosci
wyfonity sie jako obiecujgce materiaty pétprzewodnikowe. Ich unikalne wtasciwosci wynikajg
z potaczenia ztamania symetrii inwersji i silnego sprzezenia spin-orbita, ktére ksztattujg ich
strukture pasmowa, a takze z obecnosci silnie zwigzanych ekscytondw. Zapewnia im to
dodatkowe stopnie swobody dla nos$nikéow tadunku i ekscytondéw, co stanowi obiecujgcy
kierunek zaréwno dla badan fundamentalnych zjawisk fizycznych, jak i dla zastosowan
w urzadzeniach optoelektronicznych. Miedzywarstwowe wigzania van der Waalsa w TMDs
i innych materiatach warstwowych pozwalajg na wytwarzanie ztozonych struktur
wielowarstwowych, co dodaje dodatkowe] ztozonosci i mozliwosci osiggania pozadanych
wiasciwosci optoelektronicznych. Pomimo intensywnych badan, wiele tajemnic dotyczgcych
podstawowych zjawisk fizycznych decydujacych o wtasciwosciach takich struktur wecigz
wymaga wyjasnienia.

Potrzeba badania intrygujgcych cech TMDs byta motywacjg do realizacji niniejszej rozprawy
doktorskiej. Zaprezentowane zostaty w niej badania nad kilkoma strukturami opartymi
na TMDs, ktérych celem byto zgtebianie mozliwosci kontrolowania wtasciwosci ekscytonowych
za pomocg czynnikdw zaréwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych.

W  przypadku monowarstwy MoS; osadzonej na strukturyzowanym podtozu
zademonstrowano nieoczekiwany wptyw naprezenia anizotropowego na strukture subtelng
i wiasciwosci polaryzacyjne stanu ekscytonu natadowanego.

W monowarstwie WSe; pokazano znaczenie mechanizmu sprzezenia typu Dextera dla
polaryzacji dolinowej oraz fakt, ze mozna go wykorzystaé do szerokiej regulacji stopnia
polaryzacji dolinowej poprzez dobér energii wzbudzenia.

W heterostrukturze WSe,/2D-perowskit pokazano udang iniekcje spinu z TMD
do 2D-perowskitu oraz tworzenie sie miedzywarstwowego stanu ekscytonowego, ktérego
wiasciwosci sg Scisle powigzane z wtasciwos$ciami sktadowej monowarstwy WSe;.

Zbadano réowniez krajobraz ekscytonowy naturalnej dwuwarstwy MoSe; i pokazano mozliwos¢
kontrolo standw ekscytonowych poprzez zastosowanie pola elektrycznego, co ujawnito
tworzenie sie nowych stanéw ekscytonowych i ich ztozone interakcje.

Ogdlnie rzecz biorgc, wyniki przedstawione w niniejszej pracy stanowig wazny krok w kierunku
zrozumienia podstawowych wtasciwosci TMDs i struktur opartych na TMDs.



