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Dynamiczny postep technologiczny ostatnich latnapawaoptymizmem i pozwalasnu¢ §miate wizje przysziosci,
w ktorych cztowiek moze si¢ wspiera¢ na coraz inteligentniejszych systemach. Sama idea oraz pomysly
proponowane przez autoro6w science-fiction, a nawet teoretycznie zaprojektowane urzadzenia nie miatyby jednak
racji bytu, gdyby nie solidne podstawy eksperymentalne i rzeczywiste materiaty wykazujace oczekiwane
wlasciwosci. To z tych materiatow budowane sg dzialajace uktady, a potem sktadane nasze smartfony, komputery
a nawet cate rakiety kosmiczne. Nowe materiaty sg wigec niezaprzeczalnym fundamentem dla nowych technologii,
a umozliwienie badan nad nimi i opracowanie metod wielkoskalowej produkcji powinno by¢ jednym z gtéwnych
celow dzisiejszej nauki. Taki jest rowniez nasz cel. W ramach niniejszego projektu bedziemy zajmowac si¢
badaniem i opracowywaniem nowych metod ulepszania przyszlto§ciowego materiatu jakim jest dwuwymiarowy
azotek boru (BN).

Na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego juz od ponad 10 lat zajmujemy si¢ badaniami nad
dwuwymiarowym azotkiem boru. Jest to material, ktorego heksagonalne pierscienie zbudowane sg
z naprzemiennie poukladanych atomoéw azotuiboru. Jego niezwykte wlasciwosci takie jak ogromna odpomosé
na warunki zewnetrzne (chemiczne, temperaturg), przerwa energetyczna w okolicy 6 eV czy elastycznos¢, czynia
go materiatem idealnym do réznego rodzaju zastosowan (m.in. jako zrodto §wiatta w ultrafiolecie, bariera
izolujaca, podtoze do wzrostu innych materiatdéw 2D, detektor neutrondw, filtr wody itp.). Z roku narok pojawia
si¢ coraz wigcej nowych pomystow na zastosowania, ktorych realizacja wymaga opracowania skutecznych
i powtarzalnych metod produkcji duzych ilosci tego materiatu o wysokiej jakosci.

Celem projektu jest przeprowadzenie szeregu procesow homoepitaksjalnych za pomocg Metaloorganicznej
Epitaksji z Fazy Gazowej (MOVPE) na platkach eksfoliowanych z materialu obj¢tosciowego oraz dokladne
zbadanie otrzymanych probek. Idea sama w sobie jest nowatorska, poniewaz oprocz pracy naszej grupy, brak jest
innych doniesien o tego typu procesach prowadzonych w innych laboratoriach. Homoepitaksja azotku galu lata
temu przyniosta znakomite rezultaty. Poprawita si¢ dzigki niej jako$¢ optyczna epitaksjalnego materiatu - linie
ekscytonowe zwezily si¢ od meV do pojedynczych peV, a rdzne techniki rozrastania materiatu epitaksjalnego sa
wykorzystywane podczas produkcji laserow dziatajacych w zakresie ultrafioletu do dzi$. Naszym zadaniem
nadrzednym jest osiggniecie takiego samego sukcesu dla azotku boru. Kluczowg innowacja w badaniach bedzie
zastosowanie jako ptatkow podtozowych materiatu z izotopowo czystym borem '’BN. Ze wzgledu na r6znigcg si¢
od naturalnego BN charakterystyczng energi¢ drgan, duzo tatwiej bedzie odr6zni¢ w pomiarach ramanowskich
materiat epitaksjalny od materiatu podtozowego platka. To pozwoli jednoznacznie okresli¢ co udato nam sig
wyhodowa¢ w trakcie procesu, a jak w tym samym czasie zachowywatl si¢ sam ptatek. Czy zmienit si¢ pod
wplywem wysokiej temperatury i reagentow, czy zaczal si¢ trawic albo rozrasta¢ naszafir, poza swoimi granicami,
utrzymujac lepsza jakos¢? Nowym pomystem jest tez strukturyzowanie takich ptatkéw w celu uzyskania roznych
grubosci, katow Sciecia oraz ksztattow. To z kolei pozwoli sprawdzi¢ czy indywidualny ptatek — jego ksztalt
1 grubo$¢, sa w stanie wptywac na wlasciwosci azotku boru rosngcego na nim. Wstepne badania wskazuja, ze
miedzy innymi, mozna w taki sposob sterowac politypem, a co za tym idzie ferro lub piezo-elektrycznoscig takiej
struktury.

Probki powstate w ramach proces6w homoepitaksjalnych zostang doktadnie scharakteryzowane za pomoca
mikroskopii sit atomowych (AFM), dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM) oraz spektroskopii ramanowskiej i fotoluminescencji w ultrafiolecie. Dzigki badaniom dowiemysie: 1.Czy
mozemy za pomoca strukturyzacji platkow sterowa¢ wzrostem tak, zeby uzyskac okreslone wtasciwosci BN-u?
2. Czy ptatki sa w stanie zarodkowa¢ wzrost rowniez na szafirze i poprawiac jakos$¢ materiatu epitaksjalnego na
calym poditozu? 3. Czy badanie prostego przypadku homoepitaksji BN/BN umozliwi nam zrozumienie
mechanizmdw wzrostu i zastosowanie tej wiedzy w bardziej ztozonych procesach heteroepitaksjalnych, takich jak
wzrost BN/AlL,O;? Odpowiedzi na te pytania, oprocz wyjasnienia wymagajacej zrozumienia epitaksji materialtow
warstwowych, znaczgco przybliza nas do transferu technologii wzrostu BN z laboratoriow badawczych na ,,tasmeg
produkcyjna”.



