Streszczenie

Dichalkogenki metali przejsciowych naleza do klasy materiatéw charakteryzujacych sie
wieloma niespotykanymi w innych materiatach wtasciwosciami, co prowadzi do ich intensywnego
stosowania w elektronice i spintronice. Ze wzgledu na swoja warstwowa budowe, ta grupa
materialow moze by¢ stosowana jako element heterostruktur z innymi ukladami
dwuwymiarowymi, np. z grafenem. W rezultacie oczekuje sig, ze w takich hybrydowych
materiatach pojawia si¢ nowe wilasciwosci, ktére zwigzane sa jednoczesnie ze zlozonymi
zjawiskami wystepujacymi na granicy warstw.

Gtéwnym celem niniejszej pracy bylo zbudowanie heterostruktur grafen/1T-TaS; i
przeprowadzenie ich pelnej analizy. Praca w szczegdlny sposob porusza problem wzajemnego
oddziatywania obu komponentdw i jego wptywu na wiasciwoséci grafenu i 1T-TaSs.

W pracy przedstawiono doglebne badania materiatéw uzytych do budowy heterostruktur.
1T-TaS; w trzech roznych fazach jest analizowany w skali makro i nano. Wyniki eksperymentalne
i teoretyczne nie tylko potwierdzajg oczekiwane wiasciwosci 1T-TaS;, ale takze poszerzajg
dostepna wiedze na temat jego faz wysokotemperaturowych, ktére nie byly wczesniej
wystarczajgco zbadane. Dodatkowo scharakteryzowano ztozong naturg grafenu syntetyzowanego
na podiozach germanowych i wskazano ten rodzaj grafenu jako preferowany do dalszego
budowania i badania struktur hybrydowych. Oceniana jest rowniez skutecznos¢ grafenu jako
ochrony przed utlenianiem, co ma kluczowe znaczenie dla ochrony powierzchni 1T-TaS,.

Nastepnie omoéwiono proces budowy i scharakteryzowano wilasciwosci dwoch typow
heterostruktur opartych na 1T-TaS; i grafenie, tj. ptatkéw 1T-TaS; na grafenie i grafenu na
powierzchni krysztatu 1T-TaS2. Zgodnie z nasza wiedza, takie heterostruktury nigdy wczesniej
nie byly badane. Pierwszy z uktadow tj. 1T-TaS»/grafen/SiC powstat w kontrolowanej atmosferze.
Dla tego typu hybryd opracowano dodatkowo wydajna metode identyfikacji warstw 1T-TaS;
oparta na KPFM, co jednoczesnie umozliwiono analiz¢ procesu utleniania 1T-TaS,. Opracowano
litografie oparta na STM, ktora pozwolita na selektywne usunigcie zanieczyszczen z powierzchni
1T-TaS:. Badania LT-STM przeprowadzone w UHV pozwolily na analizg ultracienkiego 1T-TaS2,
w tym o grubosci pojedynczej warstwy. Jednoczesnie zaobserwowano modyfikacje wiasciwosci
elektronowych dwuwarstwowego grafenu na krawedzi ptatkow 1T-TaS; zwigzang z efektem

blisko$ci wystepujacym w uktadzie. Z kolei drugi badany uktfad (grafen na powierzchni 1T-TaS;)




byt unikalng, milimetrowa heterostruktura, ktdra umozliwita wykonanie pomiaréow zaréwno w
skali makro, jak i nano. Po raz pierwszy zbadano strukturg elektronowa takiego uktadu za pomocg
ARPES, dowodzgc, ze 1T-TaS; i grafen zachowuja swoje podstawowe wiasciwosci. Dodatkowo,
ze wzgledu na efekt bliskosci wystepujacy w heterostrukturze, obserwuje si¢ p domieszkowanie
grafenu. Pokazuje to, ze oddzialywanie wewnatrz hybrydy nalezy traktowa¢ jako czynnik
regulujgcy wiasciwosci uktadu, a nie niszczacy je, co nie byto wczesniej jasne dla struktury
grafen/1T-TaS;. Technika STM dowiodta istnienia fal ggstosci tadunku pod grafenem zaréwno w
fazie nisko, jak i wysokotemperaturowej. To z kolei pozwolito wykazaé czystos¢ interfejsu i

skuteczno$¢ grafenu jako warstwy ochronnej i nieniszczace;.
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