Shrnuti

Tato disertacni prace se zaméiuje na studium mechanickych a optoelektron-
ickych vlastnosti 2D materiali pro konverzi solarni energie a jejich laditelnost
prostiednictvim interakce s riznymi typy substratu. Hlavnim cilem je pop-
sat, jak mechanické napéti zpusobené ruznymi substraty ovliviiuje strukturni,
optické a elektronické vlastnosti u grafenu a dichalkogenidu pfechodnych kov,
zejména selenidu wolframicitého (WSes).

V prvni ¢asti préce se soustiedime na charakterizaci Schottkyho kontaktu 2D /3D
heterostruktur grafenu na kiemikovém substratu, studium mechanickych vlast-
nosti grafenu na flexibilnich substratech a charakterizaci lokédlnich deformacnich
jevu, jako je vznik vras a ohybu, které, mimo jiné, ovliviiuji distribuci a prenos
nosi¢u naboje, a tim i vykon téchto struktur v soldrnich aplikacich.

2D/3D heterostruktury exfoliovaného grafenu preneseného na cerstve leptany n-
dopovany kiemik byly charakterizovany dvémi metodami vodivostni mikroskopie
skenovaci sondou (C-AFM): lokdlnim méfenim voltampérovych kiivek a plosnou
charakterizaci vzorku pomoci kontaktniho skenovani. Tyto metody byly do-
plnény o pseudo-voltampérové kiivky, které byly vypocitany z plosného méreni.
Fotovoltaické parametry byly dale optimalizovany dopaci pomoci AuCls, které
vyrazné zlepsuje elektrické vlastnosti Schottkyho diod na bazi grafenu, zejména
zvysuje zkratovy proud a napéti naprazdno. Fill factor zustdva neménny kvuli
lokalizovanému dopovéni, které brani snizeni mérného odporu.

Tvar a vznik grafenovych vras na polymeru SU-8 byly zkoumany pomoci AFM
metod. VInova délka a amplituda vrés jsou umérné mechanickému napéti a
tloustce (poctu vrstev) grafenu. Méfeni mikroskopie Kelvinovou sondou doklada,
ze povrchovy potencidl zvinéného grafenu je v tomto piipadé ovlivnén spiSe
poctem vrstev grafenu nez jeho vrasnénim, protoze grafen je v celé své plose
podepien polymerem a ploSné variace v koncentraci nosi¢u naboje jsou zaned-
batelné.

V dalsf ¢dsti jsou monovrstvy dichalkogenidu prechodnych kovi (TMDC), zejména
(WSes), studovény ve vztahu k jejich silné interakci se zlatym substritem a
ndsledné jako suspendované (samonosné) membrény. Pomoci indentace AFM
hrotem deformujeme suspendované membrény (WSes) a ladime tak jejich optické
a elektronické vlastnosti.

Vybrané TMDC materidly ((MoSz), (MoSez), (WSz2) a (WSez2)) byly exfo-
liovany na perforovany, pozlaceny substréat a charakterizovany pomoci Ramanovy
spektroskopie. Zatimco u 3D materialt a suspendovanych monovrstev dochazi
k minimédlnim posunum v Ramanovych mddech, u monovrstev podepienych
zlatem dochézi k posunu F mdédu smérem k nizsim energiim a ke Stépeni A;
moédu. Tyto zmény ve vibracnich vlastnostech jsou zpusobeny silnou inter-
akci mezi TMDC materidly a zlatem, a tahovym napétim, které zlato na ma-
teridl vyviji. Tento efekt je méné vyrazny u selenidu, coz je zpusobeno mensim



rozdilem mezi miizkovymi parametry jejich monovrstev a zlata. Kromé toho

se médy E” a AY, které jsou jinak v suspendovanych monovrstvich zakdzéany,
stavaji aktivnimi v Ramanové spektroskopii, pokud jsou TMDC materialy podepieny
zlatem.

Suspendované monovrstvy (WSes) byly podrobeny prvnf komplexni studii, kterd
kombinovala nanoindentaci indukovanou AFM hrotem s in-situ méfenim emisi
fotoluminescence a generovaného fotoproudu. Hodnoty Youngova modulu v
rozmezi 160,1-164,5 GPa jsou v souladu s literaturou a simulacemi MD. Ne-
jvyssi napéti, kterému muze suspendované (WSez) odoldvat, jsme uréili jako
~30 N/m. Meéfeni a analyza silovych kiivek ukazuji dilezitost pouziti druhé
nezavislé metody, v nasem piipadé fotoluminescence, pro presné urceni zacatku
indentace a nésledné spravny vypocet mechanickych vlastnosti. ZvysSujici se
hodnota naméteného fotoproudu, na rozdil od proudu bez osvétleni, jehoz hod-
nota zustava na hranici detekovatelnosti i pii zvétsujici se indentaci, pak doklad4
piitomnost fotoindukovaného jevu, kde k toku nosi¢u naboje napoméahd lokalni
deformace (WSez) v okoli jednoho z kontaktu (hrotu AFM).



