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Heksagonalny azotek boru (hBN) jest potprzewodnikiem z szerokg przerwa energetyczng (~
6eV), ktory w ostatnim czasie cieszy si¢ bardzo duzg popularnosciag. W swojej heksagonalne;
formie, azotek boru jest warstwowym materialem dwuwymiarowym. Z uwagi na bardzo
podobng do grafenu strukture plastra miodu, hBN jest czasem okre$lany jako ,,bialy grafen”.
Jednakze, zamiast atomow wegla, struktura ta sktada si¢ z atomdéw boru 1 azotu. Podobnie jak
grafen, hBN ma silne wigzania kowalencyjne w plaszczyznie warstwy, podczas gdy za
wigzanie pomiedzy sgsiadujgcymi warstwami odpowiedzialne sg jedynie bardzo stabe sity
van der Waalsa. Ze wzgledu na swojg warstwowa struktur¢ hBN moze by¢ eksfoliowany do
pojedynczej warstwy atomowej. Mozliwe jest tez hodowanie pojedynczych warstw z
wykorzystaniem metod epitaksji.

Rosnace zainteresowanie hBN w ostatnich latach mozna czg¢sciowo przypisa¢ odkryciu, ze
hBN jest najbardziej odpowiednim podlozem dla grafenu oraz innych krysztatow
dwuwymiarowych (np. dichalkogenkéw metali przejsciowych (TMDS)). Grafen odtozony na
hBN wykazuje nadzwyczajne wlasciwosci elektryczne oraz rekordowa ruchliwos¢ nosnikow,
ktorg inaczej mozna zaobserwowac jedynie dla grafenu swobodnie zawieszonego. Podobnie
TMDs (np. MoSz2, WSe,) zabezpieczone warstwami hBN wykazujg znaczne polepszenie
wiasciwosci elektrycznych i optycznych.

Kilka lat temu pojawit si¢ nowy aspekt, ktory dodatkowo zwicksza zainteresowanie hBN:
emisja pojedynczych fotonow w temperaturze pokojowej z glebokich stanow
defektowych. To odkrycie dato poczatek nowej, bardzo szybko rozwijajace;j si¢ dziedzinie,
ktéra jest rowniez napedzana przez fascynujgce mozliwo$ci zastosowania w obszarach
komunikacji kwantowej i kryptografii.

Pomimo, iz hBN odgrywa kluczowa rol¢ w dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedzinie
krysztatow dwuwymiarowych, najczesciej stosowang metoda wytwarzania hBN jest w
dalszym ciagu reczna eksfoliacja mechaniczna z niewielkich krysztatdow objetosciowych. W
niniejszym wniosku proponujemy odmienne podejsScie, polegajace na wytwarzaniu
wysokiej jakosci warstw hBN na duzej powierzchni z wykorzystaniem epitaksji ze
zwiazkow metaloorganicznych (MOVPE). Wykorzystanie tej metody umozliwia
sterowanie parametrami wzrostu, tak aby w sposob deterministyczny dopasowa¢é
wlasciwosci naszych warstw pod wzgledem emisji pojedynczych fotonow.

W celu wykorzystania pelnego potencjatu tych emiterow mozna doprowadzi¢ do wzrostu
emisji poprzez wykorzystanie dielektrycznych nanostruktur. W niniejszym projekcie
proponujemy innowacyjne rozwigzanie z wykorzystaniem zwierciadel Bragga (DBR)
wytwarzanych w jednym procesie technologicznym, ktére mogg zosta¢ uzyte do otrzymania
selektywnego wzmocnienia emisji $wiatta.

Fakt, ze w tym projekcie uzywany bedzie epitaksjalny hBN otwiera nowe mozliwos$ci
dotyczace badan zjawisk fizycznych w tym materiale, a ponadto moze si¢ okaza¢ istotny dla
przysztych zastosowan w skali przemystowej. Badania proponowane w niniejszym projekcie
pozwalaja podjaé pierwsze kroki w kierunku wytwarzania optycznie pobudzanych zrodet
pojedynczych fotonow na zadanie, wylacznie na bazie hBN, poprzez poglebianie wiedzy
na temat emiterow kwantowych i ich implementacji w nowatorskie nanosystemy.



