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Stacking of 2D materials?

Αρχικός προβληματισμός:

•Αν βάλω δύο μονοατομικά στρώματα υλικού σε επαφή

• α) Παιρνω το αθροισμα?

• β) Παιρνω κατι νέο?
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Heterostructure varieties

Monolayer A Monolayer B

Monolayer A

Monolayer B

Ενας κρύσταλλος του οποίου τα στοιχεια αλλάζουν στις δυο περιοχές

•Δημιουργία με μετατροπή ενο υλικού σε ένα αλλο

•π.χ. Αντικατάσταση ανιόντων ( Se -> S )

Ενας κρύσταλλος φτιαγμένος από δύο ή περισσότερα στρώματα

•Δημιουργία με διαδοχική εναπόθεση ή μεταφορά στρωμάτων

Οριζόντιες ετεροδομές

Κατακόρυφες ετεροδομές
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Αναπτυξη οριζόντιας ετεροδομής

Διακοπή αναπτυξης

Ενας κρύσταλλος που δεν προλαβε να ολοκληρώσει ενα επίπεδο στο CVD

•Αλλάζοντας τα πρόδρομα στοιχεία αλλάζω το είδος

•Κανενας ελεγχος στο ΠΟΥ αναπτύσω το υλικό.
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Αναπτυξη CVD δύο στοιχείων

Διακοπή αναπτυξης

Ενας κρύσταλλος που δεν προλαβε να ολοκληρώσει ενα επίπεδο στο CVD

•Αλλάζοντας το θείο με Σελήνιο επανειλημένα φτιάχνω αυτο το πολύπλοκο σχήμα

•Εφαρμόσιμο σε αναπτυξη μικρότερη από το μέγεθος του κρυσταλλιτη
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Αναπτυξη CVD πολλαπλών σοτιχείων

Διακοπή αναπτυξης

Ενας κρύσταλλος που δεν προλαβε να ολοκληρώσει ενα επίπεδο στο CVD

•Αλλάζοντας στοιχεία και θερμοκρασίες επανειλημένα μπορεί να έχω καλύτερο ελεγχο

•Εφαρμόσιμο σε αναπτυξη μικρότερη από το μέγεθος του κρυσταλλιτη
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Αναπτυξη κατακόρυφης ετεροδομής

Διαχυση υλικών

Ενα είδος κρύσταλλου που ανέπτυξα πάνω σε σύνθετο υπόστρωμα

•Αλλάζοντας τη θερμοκρασία ελέγχω την διαχυση του Β (Boron) + Αζώτου (Nitrogen) προς την 
επιφάνεια

•Σταθερότητα του πρώτου υλικού στην θερμοκρασία αναπτυξης του δευτερου
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Kατακόρυφες ετεροδομές με υπομονή

Εxfoliation is king ?? Or not ??
Mπορώ να αποφολιδώσω υλικά και να τα μεταφέρω ενα ενα φτιαχνοντας ότι συνδιασμό 
θέλω

• Σημαντικό να μην εχω  βρωμιές που εμποδίζουν την επαφή των στρωμάτων

•Η αποφολίδωση παράγει πολύ μικρά δειγματα, η ευθγράμμιση πολλών το ενα πάνω στο άλλο ειναι δύσκολη
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Εξιτονία σε ετεροδομές

Stacking is critical
H πληροφορία των υλικών των στρωμάτων δεν ειναι αρκετή

•Αλλάζοντας την ευθυγράμμιση των στρωμάτων παιρνω διαφορετικές ιδιότητες

•Τεχνολογικά αυτό σημαινει ότι εχω ενα σύστημα που πολύ δύσκολα ελέγχω
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Οπτικές ιδιότητες

Photoluminescence
Η ετεροδομή ΔΕΝ συμπεριφέρεται σαν αθροισμα

• Πώς θα λύσω το προβλημα (προβλεψη?)



G.Deligeorgis  deligeo@physics.uoc.gr    11

Ηλεκτρικές ιδιότητες

Charge transport
Mεταφορά φορτίων αναμεσα στα στρώματα

• Πώς θα λύσω το προβλημα (προβλεψη?)
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