Streszczenie

Postep w wytwarzaniu monowarstw dichalkogenkéw metali przejSciowych pozwala
uzyskiwaé probki o coraz wiekszym rozmiarze, lepszej jakosci optycznej i wiekszej sta-
bilnosci prébki w czasie. W szczeg6lnosci obtozenie monowarstw heksagonalnym azot-
kiem boru skutkuje zawezeniem obserwowanych linii emisyjnych w widmie fotolumi-
nescencji. W przypadku materialéw z rodziny ciemnych — takich jak WS, czy WSe;,
umozliwia to rozdzielenie licznych linii obecnych w widmie oraz ich dokladne badanie
w funkcji mocy czy przylozonego zewnetrznego pola magnetycznego. Badania takie po-
zwalaja na analize obecnych w materiale komplekséw ekscytonowych. Zawezenie linii
umozliwia takze obserwacje pojasnienia ciemnych komplekséw ekscytonowych w polu
magnetycznym przylozonym w plaszczyZnie badanej monowarstwy.

Glownym celem badan prowadzonych w ramach niniejszej rozprawy byla analiza
komplekséw ekscytonowych w monowarstwach dichalkogenkéw metali przejSciowych.
Jasne kompleksy ekscytonowe byly mozliwe do obserwacji w badaniach optycznych,
takich jak fotoluminescengja, kontrast odbicia czy pobudzanie fotoluminescencji. By wy-
znaczy¢ polozenie ciemnych komplekséw ekscytonowych w monowarstwie WS, obtozo-
nej hBN, zbadano widmo fotoluminescencji w zewnetrznym polu magnetycznym przy-
fozonym w plaszczyZnie probki. W takim eksperymencie mieszanie stanéw ciemnych
i jasnych spowodowato pojasnienie i obserwacje optycznej rekombinacji z tych pierw-
szych. Do identyfikacji replik fononowych wzbronionych komplekséw ekscytonowych
postuzyto badanie g-czynnikéw obserwowanych linii emisyjnych w przylozonym ze-
wnetrznym polu magnetycznym. Dodatkowo sprawdzono, jak na widmo fotolumine-
scencji monowarstwy wplywa jej otoczenie dielektryczne. W tym celu zbadane zostaty
monowarstwy WS, oraz WSe,, ktére czesciowo byly obtozone hBN, a czeSciowo tylko
odtozone na hBN lub odloZone na podioze Si/SiO; i przykryte hBN.

Praca rozpoczyna sie od wstepu bedacego przegladem literatury oraz podsumowa-
niem aktualnego stanu wiedzy o kompleksach ekscytonowych w dichalkogenkach me-
tali przejSciowych. Kolejny rozdzial prezentuje probki, a takze techniki oraz uktady po-
miarowe uzyte w realizowanych badaniach.

Rozdziaty 3 — 8 zawieraja wyniki badar prowadzonych w ramach niniejszej rozpra-
wy doktorskiej wraz z analiza. Prace rozpoczyna charakteryzacja podstawowych jasnych
komplekséw ekscytonowych (rozdzial 3) w widmie fotoluminescencji oraz kontrastu od-
bicia. Rozdziat 4 dotyczy oddzialywania ekscytonéw z fononami. Oddziatywanie to po-
woduje wzmocnienie modéw ramanowskich i umozliwia obserwacje bogatego widma
fononowego. Kolejne trzy rozdzialy poswiecone sa badaniu monowarstwy WS, obtozo-
nej hBN. Najpierw zaprezentowane sa ciemne kompleksy ekscytonowe obserwowane
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w tej probce (rozdzial 5). Rozdziat 6 dotyczy analizy pozostatych linii emisyjnych obec-
nych w jej widmie: replik fononowych, biekscytonu natadowanego oraz trionu péiciem-
nego. W rozdziale 7 zostaly podsumowane uzyskane wyniki g-czynnikéw linii emisyj-
nych w WS, obtozonej hBN oraz poréwnane z obliczeniami teoretycznymi. W rozdziale
tym prezentowana jest réwniez metoda wyznaczenia g-czynnikéw pasm w tym mate-
riale. W ostatnim rozdziale z wynikami (rozdziat 8) analizowany jest wptyw otoczenia
dielektrycznego na widmo fotoluminescencji, obserwacje ciemnych komplekséw ekscy-
tonowych oraz obecnos¢ replik fononowych w monowarstwach WS, oraz WSe;.

Zakonczenie zawiera podsumowanie gtownych wynikow uzyskanych w pracy oraz
przedstawienie dorobku naukowego Autorki.



