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Molibdenu obecny w skatach rywalem
grafenu

E'Warstwy dwusiarczku molibdenu maja lepsze perspektywy na zastosowania w elektronice
niz grafen. W naturze dwusiarczek molibdenu wystepuje jako molibdenit, krystaliczny
mineral czesto przyjmujacy posta¢ charakterystycznych szesciokatnych ptlytek
o srebrzystym zabarwieniu.

Jednoatomowej grubosci warstwy dwusiarczku molibdenu - zwiazku wystepujacego w wielu skatach -
moga zdeklasowaé grafen w zastosowaniach elektronicznych. Strukture te doktadniej zbadano na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
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Grafen juz okrzyknieto przysztoscia elektroniki. Wegiel tworzacy jednoatomowej grubosci warstwy
ma inne witasciwosci niz wtedy, kiedy takie warstwy sa grubsze. Materialow o podobnej,
monowarstwowej budowie znamy jednak wiecej. Co istotne, czes¢ z nich, np. dwusiarczek molibdenu,
ma réwnie ciekawe wtasnosci co grafen.

Na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW) pokazano, ze zjawiska wystepujace w sieci
krystalicznej warstw dwusiarczku molibdenu maja nieco inna nature niz dotychczas sadzono.
Badania pozwolily naukowcom zaproponowac precyzyjniejszy od dotychczasowego model zjawisk
zachodzacych w sieci krystalicznej dwusiarczku molibdenu - poinformowat FUW w przestanym PAP
komunikacie.

Praca opisujaca odkrycie, zrealizowana we wspoélpracy z Laboratoire National des Champs
Magnétiques Intenses w Grenoble, ukazata sie w czasopiSmie ,Applied Physics Letters”.

"Skomplikowane uktady elektroniczne, zbudowane z pojedynczych warstw atomowych, bedzie mozna
konstruowac¢ dopiero wtedy, gdy dostatecznie dobrze zrozumiemy fizyke zjawisk zachodzacych
w sieci krystalicznej tych materialdéw. Nasze badania pokazuja jednak, ze nauka ma w tej dziedzinie
jeszcze wiele do zrobienia" - mowi dr hab. Adam Babinski, prof. UW.

Jak informuja fizycy z UW, kilka lat temu zauwazono, ze tak jak z grafitu otrzymuje sie grafen, tak
z wielu innych krysztaldéw mozna uzyska¢ warstwy grubosci pojedynczych atoméw. Udalo sie je
wytworzy¢ m.in. dla chalkogenkéw metali przejSciowych, czyli siarczkow, selenkéw i tellurkéw.
Szczegdlnie ciekawym materiatem okazatly sie warstwy dwusiarczku molibdenu (M0S2). Zwiazek ten
wystepuje w naturze jako molibdenit, krystaliczny mineral czesto przyjmujacy postac
charakterystycznych szesciokatnych ptytek o srebrzystym zabarwieniu. Molibdenit - ktory swoja
droga przypomina grafit i czesto bywat z nim mylony - znajduje sie w skatach na catym swiecie. Od
lat stosowano go przy wytwarzaniu smaréw i stopéw metali. Podobnie jak w przypadku grafitu,
wlasnosci jednoatomowych warstw MoS2 dtugo pozostawaty niezauwazone.

Z punktu widzenia zastosowan w elektronice, warstwowy dwusiarczek molibdenu ma istotna
przewage nad grafenem: charakteryzuje sie obecnoscia tzw. przerwy energetycznej. Jej istnienie
oznacza, ze elektrony nie moga przyjmowac¢ dowolnych energii i przykladajac pole elektryczne
materiat mozna przelgcza¢ miedzy stanem, w ktérym przewodzi prad, a stanem, w ktérym zachowuje
sie jak izolator. Wedle obecnych szacunkéw, wylaczony tranzystor z dwusiarczku molibdenu
zuzywatby nawet kilkaset tysiecy razy mniej energii niz tranzystor krzemowy. Dla odmiany grafen
w ogdle nie ma przerwy energetycznej i zbudowanych z niego tranzystoréw nie da sie catkowicie
wylaczy¢.

Cennych informacji o strukturze krystalicznej i zachodzacych w niej zjawiskach dostarcza analiza
Swiatla rozproszonego w materiale. Naukowcy z FUW przyjrzeli sie znanym dotychczas widmom
ramanowskim dwusiarczku molibdenu, przeprowadzili réwniez wlasne pomiary mikroskopowe
w niskiej temperaturze. Zwiekszona czulo$¢ aparatury i szczegoétowa analiza wynikow pozwolity
naukowcom zaproponowac precyzyjniejszy od dotychczasowego model zjawisk zachodzacych w sieci
krystalicznej dwusiarczku molibdenu.

"W przypadku materiatéw warstwowych ksztatt linii ramanowskich ttumaczono do tej pory
zjawiskami zwiazanymi z pewnymi charakterystycznymi drganiami sieci krystalicznej. My
wykazaliSmy, ze w warstwowym dwusiarczku molibdenu efekty przypisywane tym drganiom musza
w rzeczywistosci pochodzi¢, przynajmniej w czesci, od innych, dotychczas nieuwzglednianych drgan
sieci" - wyjasnia doktorantka Katarzyna Gotasa (FUW).



Obecnos¢ drgan nowego typu w materiatach warstwowych ma wplyw na zachowanie elektrondw.
W konsekwencji materiaty te musza wykazywac nieco inne wtasciwosci elektroniczne od dotychczas
przewidywanych.

»,Grafen byl pierwszy. Jego unikatowe cechy wzbudzaja spore, ciagle rosnace zainteresowanie,
zarowno wsrdd naukowcow, jak i ze strony przemystu. Nie wolno jednak zapominac o innych
materiatach warstwowych. Jesli je dobrze poznamy, w wielu zastosowaniach moga sie okazac lepsze
od grafenu” - podsumowuje Adam Babinski.
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