Streszczenie

Warstwowy azotek boru nalezy do kluczowych materiatéw wspétczesnych badan struktur
dwuwymiarowych (2D). Jego atomowo gtadka powierzchnia pozbawiona wiszacych wigzan,
bardzo szeroka przerwa energetyczna oraz doskonate wtasciwosci dielektryczne sprawiaja, ze
od lat stanowi podstawowy element heterostruktur van der Waalsa jako warstwa izolujaca oraz
podtoze dla wzrostu innych materiatéw 2D. Jednocze$nie ostatnie badania nad azotkiem boru
wskazuja, ze material ten moze by¢ traktowany nie tylko jako bierny komponent, lecz jako

aktywna platforma do inzynierii wiasciwosci strukturalnych i funkcjonalnych.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto zbadanie mozliwosci modyfikacji wiasciwoSci
azotku boru otrzymywanego metoda epitaksji z fazy gazowej z uzyciem zwigzkow
metaloorganicznych (MOVPE), ze szczeg6lnym uwzglednieniem wptywu parametrow wzrostu
na strukture krystaliczng, Srodowisko defektowe, wlasciwosci spinowe oraz przerwe
energetyczng materialu. W pierwszej czesci pracy wykazano epitaksjalny charakter wzrostu
BN na podtozach szafirowych, wskazujac na kluczowa role warstwy poSredniej g-CsNi
w przejSciu  od trojwymiarowej struktury podioza do dwuwymiarowego materiatu
warstwowego przy zachowaniu relacji krystalograficznych. Nastepnie przeprowadzono
szczegbtowq analize wzrostu w rezimie flow modulation epitaxy, pokazujac, ze mechanizm ten
faczy cechy ograniczen kinetycznych reakcji oraz transportu masy. Na tej podstawie
zaproponowano zestaw parametrow technologicznych prowadzacych do otrzymywania warstw

BN o mozliwie najwyzszej jakoSci strukturalnej i optyczne;j.

Kolejna cze¢$¢ rozprawy poswiecona zostata badaniom politypizmu (polimorfizmu)
wystepujacego w azotku boru hodowanego metoda MOVPE. Wykazano, ze luminescencja
dimera CgCx moze stanowi¢ efektywne narzedzie identyfikacji lokalnego Srodowiska
krystalicznego, umozliwiajac iloSciowq analiz¢ udziatu faz heksagonalnej i romboedrycznej w
warstwach epitaksjalnych. Pokazano réwniez, ze odpowiedni dobér parametréw wzrostu
pozwala sterowac proporcja miedzy zawartoScig hBN i rBN, a takze przestrzennie definiowac

tréjkatne domeny rBN w matrycy hBN. Dla takich domen zademonstrowano odpowiedz



piezoelektryczng oraz mozliwos$¢ uzyskania przeciwnie skierowanej polaryzacji elektrycznej

w zaleznoSci od sekwencji utozenia warstw ABC i CBA.

W dalszej czgsci pracy zbadano mozliwoSci sterowania wiaSciwo$ciami spinowymi
epitaksjalnego azotku boru poprzez inzynieri¢ defektow weglowych. Wykazano, ze zmiana
parametréw wzrostu w procesie MOVPE umozliwia generacje zaréwno grup defektow o spinie
S =14, jak i pojedynczych centréw o spinie S = 1, co otwiera perspektywy zastosowan BN

w technologiach kwantowych.

Kolejna czes¢ badan dotyczyta inzynierii przerwy energetycznej poprzez tworzenie stopéw
BN z glinem (BAIN). Zaproponowano efektywne protokoty wzrostu warstw BAIN metoda
MOVPE oraz pokazano, ze nawet niewielka koncentracja wbudowanego Al prowadzi do
istotnej modyfikacji widma absorpcji, obejmujacej zaréwno zawezenie przerwy energetycznej,

jak i zmiane¢ charakteru przej$¢ optycznych ze sko§nego na prosty.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze azotek boru moze byc¢ traktowany jako material
o wlasciwos$ciach, ktére mozna projektowaé na poziomie struktury krystalicznej, koncentracji
i rodzajow defektéw, jak rowniez sktadu stopowego. Rozprawa wyznacza tym samym spdjng
strategie inzynierii BN waznych dla zastosowan w fotonice, elektronice 2D oraz szerzej

w réznych technologiach kwantowych.



