Titolo del programma: “Caratterizzazione sulla nanoscale di eterostrutture in materiali 2D”
Abstract

I programma proposto prevedeva la caratterizzazione sulla nanoscala di eterostrutture
multistrato composte da materiali 2D. Si sono realizzate allo scopo campioni di disulfuro di
tungsteno (WS2) su Grafene. [1] Queste eterostrutture sono di interesse scientifico e tecnologico
per poter realizzare nano-dispositivi che abbiano interessanti proprieta termo-elettriche grazie
all’elevato confinamento spaziale. Per la caratterizzazione si sono impiegate tecniche
microscopiche a scansione di sonda (SPM) in grado di fornire infoxmazioni sulle proprieta
meccaniche ed elettriche delle superfici analizzate.

<
Campioni analizzati %
| campioni sono stati realizzati presso il laboratorio NES S.% o & costituito da un
un

cristallo di carburo di silicio (SiC) sul quale viene prima cfesc nostrato di Grafene (come

buffer che non ha ancora le proprieta del Grafene) ed un riore ostrato continuo di

Grafene. Su di esso infine viene depositato WS @ na ricopertura 4
WS2 nuclea terrazze di forma triangolare, come riport

al monostrato. Il

Misure meccaniche

| dati morfologici combinati con anali
NEST-SNS) ci indicano che il film di

La parte ossidata ha la forma di un cordolo granulare che presenta un contrasto piu scuro in UFM,

cioé con un modulo elastico inferiore (Figura 2d). Le immagini UFM ci indicano anche che non c’é
contrasto elastico fra le isole di WS2 e il Grafene, mentre il contrasto UFM é pil scuro nelle crepe
dove il SiC emerge (Figura 2b). | dati forniti dal B-SPM danno un contrasto simile a quello UFM
(Figura 3b). Il terzo metodo CR-SPM da invece un contrasto diverso dai precedenti. Le terrazze
triangolari sono piu chiare del resto (Figura 4b). Questo pero potrebbe essere dovuto al fatto che
in questo caso la forza d’attrito non & annullata essendo la punta in contatto continuo con la
superficie. Difatti si € notato che del materiale si sposta a seconda della forza impressa. |l
contrasto stesso varia a causa di questo, come & possibile notare in Figura 4d. Per cui & probabile



che questo contrasto non sia dovuto a variazioni nelle proprieta elastiche ma in quelle di taglio. Si
sa infatti che le isole sono debolmente adese al Grafene.

Misure elettriche

Per la caratterizzazione elettrica si sono poi utilizzati sia Kelvin SPM (KPFM) che Conductive SPM
(CPM). Il primo in modalita di non contatto, utilizzando il primo modo con eccitazione elettrica al
secondo modo della levetta, permette di rilevare differenze superficiali nel valore del livello di
Fermi. [6] Il secondo invece, operando in contatto, permette la misura di conduzione elettrica
relativa delle aree sottostanti. [7]

Il contrasto in KPFM si presenta piuttosto complesso e di non chiara j zione al momento
(Figura 5). Si nota innanzitutto che le terrazze triangolari sono diverse . i@rdi ossidati

hanno anche essi contrasto diverso dal resto. Infine anche one(de fratture dove il SiC

i\ Si 0 notare un ulteriore
nellevaree dove piu strati di WS2

: ofess %v, si sono potuti caratterizzare sia
ampioniccosti da isole di WS2 su Grafene. Le misure ci

i ta e interfacce fra i due materiali in vista di
ioni. Inoltre si & potuto verificare I'ossidazione dei bordi
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Figura 1. Schema dell'eterostruttura con le terrazze di WS2 in gaillo, il buffer e lo strato di Grafene in azzurro e blu, il SiC in grigio.

Figura 2. M

del campione afjpens
\\

Figura 3. Morfologia e B-SPM (a,b) dopo due giorni di esposizione all’aria.



Figura 6. Morfologia e KPFM (a,b) dopo due giorni di esposizione all’aria.



