Charakteryzacja nanostruktur kwantowych przy pomocy spektroskopii optycznej jest konieczne do wykorzystania ich pdzniej
jako nowoczesne emitery Swiatta nieklasycznego. Zerowymiarowe nanostruktury potprzewodnikowe, czyli kreski (lub kropki)
kwantowe wytwarzane metodami samoistnego wzrostu podczas nanoszenia warstw jednego pdtprzewodnika na drugim o roznej
statej sieci krystlicznej, zwykle nazywa sie sztucznymi atomami ze wzgledu na podobiefnstwo struktury pozioméw
energetycznych dla elektronu. Przejscia optyczne pomiedzy tymi stanami zwigzane sg z emisjg lub absorpcja jednego fotonu.

W projekcie badane bedg struktury z InAs o wydtuzonej geometrii, ktore charakteryzujg sie wyraznie jednofotonowa emisja, co
zostato spradzone doswiadczelnie we wczeshiejszych pracach na ich temat. Zakres spektralny emisji z pojedycznej struktury dla
podstawowego wzbudzenia moze zosta¢ dopasowany do drugiego (1300 nm) lub trzeciego (1550 nm) okna telekomunikacyjnego
wykorzystywanego do przesytania informacji na dalekie odlegtosci w zalznosci od parametréw wytwarzania probki. Prowadzone
beda badania na obu z nich. Charakterystyczne wydtuzenie ksztatu powoduje wystepowanie anizotropii polaryzacji emisji
podstawowego wzbudzenia jakim jest para uchwyconych nosnikdw o réznym znaku tadunkowych, tzn. elektronu i dziury, ktéra
tworzy ekscyton. Rekombinacja ekscytonu do stanu podstawowego skfada sie z dwoch mozliwych przejsé optycznych dajacych w
efekcie fotony o r6znej polaryzacji. W eksperymencie fotoluminescnecji o wysokiej rozdzielczosci dostrzega sie wiec dwie linie
spektralne, ktérych polaryzacja jest liniowa i ortogonalna wzgledem siebie. Z uwagi na dodatkowy efekt zwigzany z asymetrig
nanostruktury, intensywnosc¢ linii emisyjnych nie jest réwna, co oznacza zwiekszone prawdopodobiefAstwo emisji spontanicznej
dla wybranego stanu polaryzacji fotonu. Jest to stan spolaryzowany wzdtuz kierunku wydtuzenia. Wydajno$¢ tego procesu jest
jednak ograniczona do okoto 25% wzgledego stosunku intensywnosci.

Celem projektu bedzie préba wykorzystania zewnetrzengo czynnika jakim jest sprzezenie emitera z polem optycznym otoczenia,
ktére wptynie na wydajnos¢ procesu emisji spotnanicznej. Przygotowanie pola anizotropowego w ptaszczyznie, w ktorej znajdujg
sie nanostruktury, z jednej strony powinno prowadzi¢ do wzmocnienia jednego z przejs¢ oraz do ostabienia drugiego, czego
efektem bedzie w petni spolaryzowany liniowo emiter pojedynczych fotonéw. W badania wykorzystany bedzie model
teoretyczny, ktory wsparty zestawem danych eksperymentalnych pozwoli przewidzie¢ jak nalezy zaprojektowaé strukure aby
osiagna¢ maksymalng dysproporcje, oraz jaki jest limit dla kresek kwantowych InAs.

Poczatkowo przeprowadzone beda liczne badania eksperymentalne z wykorzystaniem wysokorozdzielczej spektroskopii
mikrofotoluminescencji z mozliwoscig detekcji spolaryzowanej liniowo emisji. Dostepna jest seria struktur emitujacych w
zakresie 1300nm oraz 1550 nm. W badaniach pojedynczych nanostruktur niezbedne jest ograniczenie przestrzenne liczby
emiterdw, co uzyskuje sie dzigki trawieniu obszaréw aktywnych o rozmiarach ponizej 1 mikrona. Wdwczas liczba badanych
aktywnych optycznie emiteréw maleje, a dzieki subtelnym réznicom ksztattu, sktadu i rozmiaréw, dla kazdego emitera dtugosé
fali przejscia ekscytonu jest inna i moze zostaé¢ poddana doktadnej analizie przy pomocy spektrometru. Wstepne badania ukazuja,
ze prostokatna struktura dielektryczna o rozmiarach 500 nm x 250 nm w plaszczyznie, ukierunkowana zgodnie z kierunkiem
wydhuzenia nanostrkutury podnosi dysproporcje do wartosci okoto 50% wzgldednego stosunku intensywnosci. W projekcie
planuje sie wykonanie badan dodatkowo dla geometrii kwadratowej oraz prostokatnej ukieurnkowanej prostopadle wzgledem
wydtuzenia. Pozwoli to na rozpoznanie wydajnosci efektu i podanie zakresu moztiwego przestrajania zmiang geometrii. Sita
efektu powinna by¢ réwniez zalezna od rozmiaru podstawy dielektrycznej, zatem zbadane zostang prostokatne struktury w funkcji
rozmiaru jednej z krawedzi, do momentu az niemozliwa bedzie identyfikacja ekscytonéw z uwagi na zbyt wysoka gestos¢
spektralng linii emisyjnych. Podejrzewa sie réwniez wystepowanie zaleznosci dla roznej pozycji emitera w strukturze
dielektrycznej ze wzgledu na niejednorodno$¢ pola modu optycznego, gdyz w samorosngcym procesie tworzenia nanostruktur
niemozliwa jest precyzyjna weryfikacja punktu, z ktérego emitowane sg fotony. Oznacza to, ze jedynym ilosciowym parametrem
moze by¢ odchylenie standardowe od wartosci $redniej dla duzej liczby zmierzonych emiteréw dla wybranej gemoetrii struktury
dielektrycznej.

Wszystkie wyniki eksperymentlane poddane beda analizie poréwnawczej z wynikami uzyskanymi dzieki symulacji dystrybucji
pola modu optycznego dla zadanej fali ptaskiej padajacej na strukture w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny, w ktérej znajduja
sie emitery. Rozkfad pola optycznego w osrodku bedzie analizowany pod katem optycznego stopnia polaryzacji dla dwéch
liniowo spolaryzowanych fal ptaskich zgodnie z wybranymi eksperymentalnie kierunkami. Symulacje wykonane beda dla
prostopadtosciennej struktury dielektrycznej w otoczeniu prozniowym dla réznych diugosci fali oraz dla réznej geometrii
podstawy. Pierwsze préby wykonane zostang dla eksperymentalnie dostepnej geometrii prostokatnej (2:1) i kwadratowej w
funkcji rozmiaru. Rozklad pola elektrycznego w plaszczyznie pozwoli zweryfikowac jak zalezy natezenie pola od pozycji w
strukturze oraz wyliczony bedzie optyczny stopien polaryzacji w funkcji potozenia oraz w funkcji dtugosci fali. Mozliwosci
komputerowe pozwolg na zamodelowanie struktur o wiekszej asymetrii oraz innym ksztalcie, co pozwoli na optymalizacje
paraetrow geometrycznych i materiatowych struktur dielektrycznych, pod katem maksymalnego wzmocnienia emisji
spontanicznej dla emitera kwantowego. Celem $cistego poréwnania z wynikami teoretycznymi, dodatkowo zastosowany bedzie
model sprzezenia modelowego emitera z wykorzystaniem Ziotej Reguly Fermiego. Dopiero takie wynikéw potwierdzi lub
zaprzeczy zgodnos$¢ eksperymnetu z teorig i zainicjuje pomyst na nowa koncepcje liniowo spolaryzowanego zrédta pojedynczych
fotondw.



