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Streszczenie

Badania opisane w rozprawie pod tytutem ,Optyczne wtasnosci cienkich warstw dichalkogenkéw
metali przejsciowych” dotyczg zjawisk fizycznych, ktére pojawiajg sie w granicy dwuwymiarowej
miniaturyzacji, gdy grubos¢ struktur osigga skale atomowaq. Znaczenie takich wytworzonych przez
cztowieka struktur dla zrozumienia podstawowych wtasnosci materiatdw ujawnito sie podczas
dynamicznie rozwijajgcych sie badan nad grafenem: pojedynczej warstwie atoméw wegla utozonych
w strukture heksagonalng. Grafen, jako materiat bez przerwy energetycznej, byt rozpatrywany
gtownie pod katem wiasnosci elektrycznych. Badania materiatéw potprzewodnikowych, réwniez
charakteryzujgcych sie strukturg heksagonalng, dla ktérych udato sie odizolowaé pojedyncze
warstwy, tgczg nowe idee wywodzgce sie z odkrycia szczegdlnych cech grafenu (fizyka dolin w
punkcie K strefy Brillouina) z wiedzg o bardziej typowych wtasciwosciach potprzewodnikow.
Rzeczywiscie, nowego typu zjawiska zostaty zademonstrowane w licznych, prowadzonych ostatnio,
badaniach ultra-cienkich warstw poétprzewodnikowych dichalkogenkéw metali przejsciowych.
Szczegdlnie interesujace, z puntu widzenia badan optycznych, wydaje sie odkrycie zmiany charakteru
przerwy energetycznej, ktéra jest skosna w krysztatach objetosciowych, ale staje sie prosta dla
pojedynczej warstwy materiatu. Opisane w tej pracy badania wykorzystujg szczegdtowq
charakteryzacje optycznych wtasnosci cienkich struktur dichalkogenkdéw metali przejsciowych jako
podstawe do rozwazan na temat ich wtasnosci elektronowych. Manuskrypt sktada sie z pieciu czesci:
trzech gtéwnych rozdziatéw poprzedzonych wstepem i uzupetnionych dodatkiem, w ktérym
omowione zostaty badania dotyczace innego przedstawiciela materiatéw warstwowych:
heksagonalnego azotku boru.

Wstep. Przedstawione zostaty podstawowe wiasnosci badanych krysztatéw, szczegélnie
istotne z punktu widzenia badan optycznych. Dyskusja obejmuje informacje o strukturze
krystalicznej, strefie Brillouina i elektronowej strukturze pasmowej. Ponadto omodwiono
ogolnie proces wytwarzania prébek i gtéwne cechy uktadéw doswiadczalnych.

Rozdziat 1. Podstawowe wiasnosci optyczne rezonansow ekscytonowych w pojedynczych
warstwach i wielowarstwach péiprzewodnikowych dichalkogenkow metali przejsciowych.
Przeanalizowano optyczng odpowiedz cienkich struktur dwuselenku molibdenu (MoSe,) i
dwuselenku wolframu (WSe,), badang poprzez pomiary widm odbicia i luminescenciji.
Szczegbtowo zinterpretowano dane doswiadczalne dotyczace wptywu liczby warstw oraz
temperatury na energie i szeroko$¢ optycznych rezonanséw. Uwzgledniono takze
uzupetniajgce badania rozdzielone w czasie.

Rozdziat 2. Spektroskopia Zeemana rezonanséow ekscytonowych w polu magnetycznym.
Zbadano wptyw pola magnetycznego, przytozonego prostopadle do powierzchni badanych
struktur, na przejscia optyczne. Na podstawie otrzymanych wynikéw opracowano
fenomenologiczny model majgcy na celu opis liniowych z polem magnetycznym wktadéw do
energii indywidualnych stanéw elektronowych w podstawowych podpasmach pojedynczych
warstw dichalkogenkédw metali przejsciowych. Ponadto przeanalizowano efekty zwigzane z
pompowaniem optycznym w pojedynczych warstwach WSe,, ktérego wydajnos¢ mozina
zwiekszy¢ poprzez przytozenie niewielkiego pola magnetycznego.
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Rozdziat 3. Zrédta pojedynczych fotonéw w cienkich warstwach pétprzewodnikowych
dichalkogenkéw metali przejsciowych. Przedyskutowano odkrycie centréw emitujgcych
Swiatto w postaci cienkich linii widmowych w eksfoliowanych strukturach dichalkogenkéw
metali przejsciowych. Optyczne badania dostarczyty informacji o ich podstawowych
wiasnosciach. Przedstawione badania dotyczg wptywu temperatury i pola magnetycznego na
optyczng odpowiedz emitujgcych centréw, wtasnosci polaryzacyjnych oraz widm pobudzania
jak réwniez pomiarow korelacji fotonow.

Dodatek A. Emitery pojedynczych fotonow w krysztatach azotku boru. Heksagonalny azotek
boru réwniez nalezy do rodziny materiatéw warstwowych, lecz charakteryzuje sie znacznie
wiekszg przerwg energetyczng niz dichalkogenki metali przejsciowych. Centra emitujace
waskie linie widmowe takze zostaty zaobserwowane w strukturach azotku boru. Wykazujg one
cechy upodabniajgce je do barwnych centréow w innych materiatach szeroko-przerwowych.
Emitery w azotku boru zostaty scharakteryzowane podobnie jak emitery w krysztatach WSe,.



