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 Аңдатпа:Көпфункционалды гетероқұрылымдардағы 2D ван-дер-Ваальс 

материалдарымен өтпелі металл оксиді пленкаларының комбинациясы негізінде гибридті 

наноматериалдардың жаңа класының физика-химиялық сипаттамаларын зерттеуге 

бағытталған. Бұл тәсіл қазіргі заманғы CMOP (cmop) технологиясының шектеулерін еңсеретін 

төмен вольтты логикалық электрондық схемаларды әзірлеудің жаңа тұжырымдамасын 

ұсынуға мүмкіндік береді деп күтілуде,  

2D материалдары наноэлектроникадағы қосымшалар үшін перспективалы болып 

табылады. Өтпелі металл оксидтерінің жұқа қабықшалары көлемді материалдардың 

қасиеттерін сақтай алады және бірегей электронды қасиеттерге ие. Графенді 

наноэлектроникада мөлдір өткізгіш жабындар түрінде қолдануға болады. Жұқа оксидті 

пленкалар мен графенге негізделген гибридті материалдарды жасау наноэлектроника үшін 

түбегейлі жаңа элементтер базасын жасау мүмкіндігіне әкелуі мүмкін. 

Кілт сөз: 2D материалдар, графен, наноэлектроника. 

Корреляцияланған өтпелі металл оксидтеріне негізделген автономды екі өлшемді (2D) 

қабаттардың жаңа класын және олардың Ван-дер-Ваальс (VdW) көпфункционалды 

гетероқұрылымдық кәдімгі 2D материалдарымен үйлесуін құруға және сипаттауға 

бағытталған. 2D пленкаларында электронды корреляциямен басқарылатын жаңа стихиялық 

және сыртқы ауыспалы ұжымдық күйлер пайда болады, олар қазіргі vdw материалдарының 

функционалдығын едәуір кеңейтеді және графенмен синергетикалық байланыс түзеді. 

Автономды корреляцияланған 2D оксидті пленкалардың жаңа түрі олардың химиялық 

қасиеттері мен құрылымын атомдық деңгейде зерттей отырып, әртүрлі субстраттардағы 

эпитаксиалды ультра жұқа оксид қабаттарынан синтезделеді. 2D оксидті пленкалар vdw 2D 

материалдарына арналған детерминирленген орналастыру әдістерін қолдана отырып 

тасымалданады және өңделеді. Бұл оксидті пленкалардың функционалдық реакциясымен 

бірге бетінің бірегей реконструкцияларын және ақаулы құрылымын талдауға көп күш 

жұмсалады. 2D оксидті қабаттардағы ақаулар есебінен құрылымдардың атомдық, электронды, 

магниттік және тербелмелі қасиеттері гибридті функционалдылықтарды пайдалана отырып, 

қазіргі заманғы негізгі принциптік әдістерді пайдалана отырып есептелетін болады. 

Корреляцияланған оксидтердің жеке қабаттарын VdW 2D қабаттарымен біріктіретін 

гетероқұрылымдар әртүрлі технологиялық қажеттіліктер үшін функционалды 

перспективалық қасиеттері бар құрылымдардың мүлдем жаңа түрлерін құрайды. Осылайша, 

олар электрлік басқарылатын топологиялық күйлерді, спин-орбиталық индукцияланған спин 

күйлерін немесе асқын өткізгіштікті қоса алғанда, қазіргі VdW материалдарында жоқ 

теңшелетін жауаптары бар электрондық базалық күйлерді әзірлеу үшін қолданылады. 

Біздің жобада әртүрлі қосылыстардың екі класын будандастыру негізінде 

материалдардың жаңа қасиеттерін іздеу жүзеге асырылады: өтпелі металл оксидтерінің жұқа 

қабықшалары және 2D VdW материалдары. Оксидтердің гетроқұрылымдары мен 2D vdw 

материалдарын интерфейстерде атомдық деңгейде зерттеу жүзеге асырылады және олардың 

функционалдық сипаттамаларына болжам жасалады. Жобаны жүзеге асырудағы маңызды 

қадамдардың бірі ақаулы құрылым мен бос тұрған оксид қабаттарының функционалдық 

қасиеттері арасындағы байланысты анықтау болып табылады. Электрондық-оптикалық 

қасиеттерді болжау оксидтердегі ақаулардың құрылымын сипаттауға және алдын-ала 

анықталған қасиеттері бар электронды құрылғыларды жасау процесінде оларды басқаруға 

арналған рецепттер жасауға мүмкіндік береді.  
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Екі өлшемді (2D) Ван-дер-Ваальс (vdW) материалдары физика мен химияда іргелі 

ғылымдағы қызықты мәселелерге толы жаңа дәуірді, сондай-ақ олардың атомдық 

масштабтағы шағын қалыңдығына байланысты үлкен технологиялық перспективаларды 

ашты. Графеннен басқа, қабатты vdw кристалдарынан (өтпелі металл дихалькогенидтері, қара 

фосфор немесе алтыбұрышты бор нитриді (h-BN) және т.б.) қабыршақтайтын басқа ультра 

жұқа қабықшалар белсенді түрде зерттелуде [1]. 2D қабаттары туралы заманауи түсінік бір 

электронды модельдерге негізделген, онда электронды аймақтардың параболалық көрінісі 

кейбір жағдайларда төмен энергиялы Дирак конустарымен ауыстырылады [2]. Жақында бір 

электронды үлгіге теориялық тұрғыдан [3] және эксперименттік тұрғыдан [4,5] сұрақ 

қойылған екі қабатты графен жағдайынан айырмашылығы, теориялық есептеулер Қазіргі бір 

қабатты 2D материалдарындағы электрондардың бір-бірін әлсіз "сезінетінін" көрсетеді [6]. Бір 

атомды қабаттағы спиндердің ферромагниттік реттелуіне әсіресе қол жеткізу қиын және аз 

қалдық магниттелуі және төмен Кюри температурасы бар жұмсақ ферромагнетиктерде ғана 

қол жеткізілді. [7,8]. Бұл әсерді анықтау тұрақсыз ұжымдық күйлерді тудыратын 2D 

қабаттарындағы көп электронды әсерлердің алғашқы белгісі болып табылады. 

Корреляцияланған оксидтерде табиғи түрде болатын тұрақты ұжымдық күйлерді олардың 2D 

қабаттарына қосу негізгі физикалық қасиеттер туралы түсінікті де, осы материалдардың 

технологиялық қолдану саласын да айтарлықтай кеңейтеді деп болжаймыз. Бұл жоба 

электронды корреляциямен басқарылатын автономды 2D оксидті қабаттардағы жаңа 

стихиялық және сыртқы ауыспалы ұжымдық күйлерді зерттеуге бағытталған. Өтпелі 

металдардың 3D оксидтері (TMO)-тар 3d аймақтарындағы электрондар арасындағы 

қорғалмаған кулондық итерілу наноэлектроникада қолдануға болатын тривиальды емес 

кванттық күйлерді тудыруы мүмкін корреляциялық материалдардың прототиптері [9,10]. Бұл 

электронды күйлерді сыртқы әсерлер (электр және магнит өрістері, жарық, жылу, кернеу және 

т.б.) арқылы басқаруға болады, бұл әртүрлі реакцияларды тудырады. Сондықтан 

корреляцияланған TMO әдеттегі 2D материалдарына қарағанда кеңірек мүмкіндіктерді 

ұсынады [9]. 
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