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Heksagonalny azotek boru (h-BN), to material znany juz od 1842 r., kiedy to zostal zsyntetyzowany w
laboratorium brytyjskiego chemika W. H. Balmaina. Dzigki swoim unikalnym wiasciwosciom, takim jak
warstwowa budowa, wysoka przewodnos¢ cieplna, odpornos¢ cieplna, obojetnos¢ chemiczna i wytrzymatosé
mechaniczna, znalazt szerokie zastosowanie w przemysle (np. w smarach statych). Sktada si¢ on z jonow
boru i azotu tworzacych silne wigzania o strukturze plastra miodu wewnatrz warstwy i stabych wigzan
pomiedzy warstwami, tworzac trojwymiarowy krysztat z szeroka sko$na przerwa wzbroniong ~6 eV
odpowiadajaca glebokiemu zakresowi widma UV, w przeciwienstwie do pot-metalicznego grafit lub grafenu
0 podobnej strukturze.

Nowa era zainteresowania h-BN rozpoczeta si¢ okoto 20 lat temu, kiedy postep w technikach wzrostu
spowodowal poprawg jakosci materiatu i wyhodowano monokrysztaty o duzych rozmiarach, umozliwiajac
jego zastosowania w urzadzeniach elektronicznych i optoelektronicznych. Pionierskie prace japonskich
naukowcow (Watanabe i in.) ujawnily wysoka wydajnos¢ emisji h-BN w glebokim UV w temperaturze
pokojowej i doprowadzity do zaprojektowania pierwszego urzadzenia na bazie h-BN z emisjag w zakresie
glebokiego UV. Jednakze fizyczne mechanizmy luminescencji h-BN pozostaja nadal przedmiotem dyskusji.

Dodatkowo, obecnie hodowane krysztaty objetosciowe lub warstwy epitaksjalne h-BN sg bogate w rdzne
defekty. Wiele z nich dziata jak mocne emitery o réznych energiach fotondéw od 5,5 eV do ~1,5 eV, tworzac
tak zwane zrddlta pojedynczych fotonow o ekstremalnej stabilnosci termicznej, ktoére sa waznymi
sktadnikami optycznych technologii kwantowych. Aby jednak w petni kontrolowac i rozwijac¢ zastosowania
h-BN 0 pozadanych unikalnych wiasno$ciach, nalezy zidentyfikowaé nature os$rodkoéw rekombinacji
promienistej. Pomimo intensywnych badan eksperymentalnych i teoretycznych, jest to wcigz jeden z
nierozwigzanych probleméw i zadne z obecnie proponowanych zrodet réznych defektow nie jest
jednoznaczne.

Projekt ,,Kompleksowe badania centréw rekombinacji promienistej w monokrysztalach
heksagonalnego azotku boru z zastosowaniem spektroskopii wysokociSnieniowej i czasowo
rozdzielonej wspartej analizg teoretyczna” poswigcony jest innowacyjnemu i unikalnemu podejsciu do
rozwigzania zagadki centrow optycznie aktywnych, ktorych emisj¢ obserwuje si¢ w fotoluminescencji
krysztatow h-BN. Glownym celem projektu jest wszechstronne zbadanie wlasciwosci luminescencyjnych
defektéw punktowych w krysztatach h-BN. Cel ten zostanie osiagniety poprzez Korelacj¢ parametrow
wzrostu (tj. ci$nienia, temperatury, sktadu roztworu wzrostowego) z jakoscia krysztatow oraz struktura
defektows, a nastgpnie przeprowadzenie temperaturowo-zaleznych pomiaréw optycznych w ci$nieniu
atmosferycznym oraz w wysokich cisnieniach hydrostatycznych, w tym rozdzielczosci fotoluminescencji
spektralnie i czasowo rozdzielonej oraz zaawansowanego modelowania teoretycznego, aby uzyskac
doktadny opis i pelne zrozumienie obserwowanych efektow.

Koncowym efektem projektu bedzie nowa wiedza na temat otrzymywania wysokiej jakosci krysztatow
h-BN, struktury energetycznej wybranych domieszek w h-BN oraz ich wptywu na wtasciwosci optyczne
badanego materiatu, prowadzaca do lepszego zrozumienia i poprawienia kontroli ich wtasnosci emisyjnych,
ktorych obecnie nie mozna kontrolowa¢ w wystarczajacym stopniu. Wyniki te pozwola na zaprojektowanie
krysztatow h-BN o zadanych wlasciwosciach emisyjnych wymaganych dla konkretnych zastosowan, np. w
opracowaniu nowatorskich, wydajnych urzadzen optoelektronicznych w glebokim UV.
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Fig.1. (a) Zastosowania emiterow UV [Zzrodto: A. Yadav, H. Hirayama, E.U. Rafailov, Light Emitting Diodes, in
Nitride Semiconductor Technology, F. Roccaforte & M. Leszczynski (eds), Wiley-VCH Weinheim 2020, pp. 253-300],
(b) obraz pogladowy mocnych pojedynczych Zrodet fotondéw o réoznych mozliwych energiach [Zrodto N.R. Jungwirth,
B. Calderon, Y. Ji, M.G. Spencer, M.E. Flatté, G.D. Fuchs, Nano Lett. 16, 6052 (2016)].



