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Azotek boru to materiat znany juz od bardzo dawna, przez dtugi czas pozostajgcy jednak
w cieniu. Dopiero niedawny wzrost zainteresowania materiatami warstwowymi sprawit,
Ze spojrzano na niego jeszcze raz i doceniono niezwykte wtasciwosci jakimi sie charakteryzuje. Obok
typowej dla azotkow, bardzo duzej odpornosci na trudne warunki zewnetrzne (takie jak wysoka
temperatura i ciSnienie, obecnos$¢ reaktywnych zwigzkéw chemicznych) oraz szerokiej przerwy
energetycznej w zakresie dalekiego ultrafioletu, moze krystalizowaé w strukturze o hybrydyzacji sp?
co czyni go kompatybilnym z innymi materiatami warstwowymi. W dzisiejszej optoelektronice moze
wiec wystepowaé nie tylko jako warstwa aktywna (Zrédto Swiatta), ale réwniez jako warstwa
zabezpieczajgca lub bariera izolacyjna. Niewiele materiatdw moze sie poszczyci¢ tak szerokim
wachlarzem zastosowan, totez prace nad otrzymaniem azotku boru o hybrydyzacji sp? jak najlepszej
jakosci oraz w dowolnej ilosci sg prowadzone w wielu osrodkach na catym $wiecie. Metody wzrostu
wysokiej jakosci materiatu objetosciowego nie pozwalajg na uzyskiwanie krysztatéw wiekszych niz
pojedyncze milimetry, podczas gdy techniki epitaksjalne, pozwalajagce na otrzymywanie duzych
powierzchni materiatu w skali catego stosowanego podtoza, caty czas sg obarczone wystepowaniem
duzej ilosci defektow.

Celem tej pracy doktorskiej byto doktadne zbadanie azotku boru otrzymywanego metodg MOVPE
za pomocy szeregu rézinych technik eksperymentalnych, przede wszystkim spektroskopii
ramanowskiej, fotoluminescencji, dyfrakcji rentgenowskiej i mikroskopii elektronowej
oraz powigzanie jego wtasciwosci optycznych i strukturalnych ze stosowanymi parametrami wzrostu.
Na podstawie tych pomiaréw zaproponowano hipotezy dotyczgce mechanizmoéw wzrostu zwigzanych
z réznymi modami oraz opracowano nowe techniki i sposoby pozwalajgce otrzymywac materiat coraz
lepszej jakosci. Przeanalizowano réwniez widma luminescencji wewngatrzprzerwowej i wyrdzniono
kilka charakterystycznych pasm wchodzacych w sktad widm wszystkich prébek.

Pierwszy rozdziat skupia sie na samym materiale, jakim jest azotek boru. Stanowi wprowadzenie
do zagadnien zwigzanych zaréwno z rodzing azotkéw jak i materiatow warstwowych. Przedstawiono

tutaj wtasciwosci, zastosowania oraz powszechnie stosowane metody otrzymywania azotku boru.



Drugi rozdziat szczegétowo opisuje technologie wzrostu epitaksjalnego ze zwigzkdéw
metaloorganicznych, stosowang na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Oprdocz zapoznania
z uktadem do epitaks;ji i dodatkowymi urzgdzeniami pozwalajgcymi na monitorowanie wzrostu in situ,
omaéwione sg tu juz konkretne mody wzrostu stosowane do otrzymywania azotku boru.

W trzecim rozdziale przedstawiono techniki eksperymentalne stosowane w badaniach
prowadzonych w ramach niniejszej pracy. S tu wiec opisane zjawiska fizyczne, wykorzystywane
w konkretnych pomiarach oraz aparatura, ktéra zostata do nich uzyta. Do kazdej techniki dodano
obecny stan wiedzy na temat badan prowadzonych tg metodg dla azotku boru.

Gtéwna czes¢ pracy stanowi rozdziat czwarty — znajdujg sie tam wszystkie wyniki otrzymane
w trakcie przeprowadzonych badan. Na poczatku rozdziatu opisano zastosowane mody wzrostu —
te klasyczne, stosowane dla innych materiatéw oraz nowe, wprowadzone w oparciu o otrzymywane
na biezgco wyniki. Nastepnie podzielono wszystkie otrzymane prébki azotku boru na trzy grupy —
materiat polikrystaliczny, epitaksjalny oraz homoepitaksjalny. W kolejnych podrozdziatach
szczegdtowo scharakteryzowano morfologie powierzchni, witasciwosci strukturalne i optyczne
dla kazdej z tych grup. Powigzano je réwniez ze zmianami poszczegélnych parametréw wzrostu.
Wyjasniono mechanizmy wzrostu dla wszystkich modéw oraz dokonano préby interpretacji natury
defektdw odpowiedzialnych za luminescencje wewnatrzprzerwowsa.

W rozdziale pigtym podsumowano najwazniejsze wyniki otrzymane dla azotku boru otrzymanego
metodg MOVPE. Wyrézniono cztery zagadnienia stanowigce istotng warto$¢ dodang
do ogdlnodostepnej wiedzy na temat tego materiatu: zwigzek pomiedzy parametrami wzrostu
a morfologia powierzchni i witasciwosciami prébek wyhodowanych w standardowych modach
wzrostu, nowe metody wzrostu wielkopowierzchniowego azotku boru dobrej jakosci, natura defektéw
pojawiajacych sie w strukturze azotku boru wyhodowanego metodg MOVPE, azotek boru otrzymany
metodg MOVPE na Wydziale Fizyki UW oraz jego potencjat aplikacyjny.

Ostatni rozdziat jest krétkim podsumowaniem catej pracy doktorskiej oraz osiggnietych

rezultatow. Uwzgledniono w nim rdwniez publikacje oraz wystgpienia konferencyjne autorki.



