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Dotarcie do granic miniaturyzacji zwigzanej z ziarnistoscig materii stanowi wazne wyzwanie naszych czaséw. Powstaje pytanie,
czy dalszy rozwoj technologii bedzie ograniczony wskutek przejscia do dyskretnych rozmiaréw obiektow — ztozonych juz teraz z
pojedynczych atoméw? Jak ma dziataé elektronika, w ktorej elektrony maja nie ciggte, a dyskretne dostepne stany energetyczne?
A moze przeciwnie, technologia nie zwolni, ale przyspieszy dzieki wiasciwemu wykorzystaniu potencjatu tkwigcego w
pojedynczych jonach i defektach, jak to postuluje solotronika - optoelektronika oparta na pojedynczych domieszkach? Przyktadem
zwiastujgcym nadejscie solotroniki moze by¢ pojedyncza domieszka fosforu na powierzchni krzemu, ktdra moze stuzy¢ jako
jednoatomowy tranzystor oraz kubit. Podobnie obiecujace jest centrum defektowe NV w diamencie, ktére juz dzi§ moze stuzy¢
jako qubit pracujacy w temperaturze pokojowej lub nanosensor lokalnego pola magnetycznego. Szczeg6lnie interesujgcymi
domieszkami w krysztatach potprzewodnikowych sg jony magnetyczne, takie jak jony metali przejsciowych. W przeciwienstwie
do typowych atomdw tworzacych pdtprzewodniki, metale przejéciowe majg tylko czesciowo wypetniong powtoke elektronows d.
Powtoka ta hybrydyzuje z pasmami krysztatu, w ktoéry wbudowana jest domieszka, co prowadzi do szeregu ciekawych zjawisk
magnetycznych, optycznych i elektrycznych. Wiekszo$é z tych zjawisk zostata zbadana dotychczas jako efekt usrednienia
wiasnosci zespotu wielu jondw magnetycznych, z ktérych kazdy oddziatuje ze swoim otoczeniem w troche inny sposoéb, czego
jednak nie dato sie ani opisaé, ani zastosowac, bo dostep do pojedynczych domieszek byt bardzo ograniczony, gtéwnie z powodu
braku odpowiednich nanotechnologii i metod eksperymentalnych.

Obecnie, skutecznym narzedziem do operowania spinem pojedynczego jonu magnetycznego jest potprzewodnikowa kropka
kwantowa, ktora zwieksza oddziatywanie wymienne s,p-d pomiedzy no$nikami o jonem magnetycznym. W kropce kwantowej z
pojedynczym jonem magnetycznym, stany ekscytonowe s rozszczepione poprzez oddziatywanie s,p-d, co pozwala na
jednoznaczny odczyt spinu jonu magnetycznego na podstawie polaryzacji i energii fotonéw emitowanych z kropki. Dotychczas
metoda ta byta wykorzystywana do badania pojedynczych jondw manganu w réznych kropkach kwantowych np. CdTe, InAs i
CdSe. Na podstawie tego, ze inne jony magnetyczne takie jak np. Co%*, Fe2*, Cr2* wygaszajg luminescencje ekscytonowg
potprzewodnikdw, przez wiele lat uznawano, ze nie nadajg sie one do wkladania w kropki kwantowe, bo zniszczg dobre wiasnosci
optyczne kropek kwantowych. Niedawno udato sie wykaza, ze powyzsze powszechne przekonanie nie sprawdza sie w
przypadku pojedynczych domieszek w kropkach kwantowych. W pracy J. Kobak et al., Nature Communications 5, 3191 (2014),
udato sie wykazac, ze efekt wygaszania jest nieistotny dla kropki kwantowe CdTe z pojedynczym jonem Co2*. Swiadczy o tym
podobny czasu zycia ekscytonu w kropce kwantowej z jednym jonem kobaltu i bez niego.

Staby efekt wygaszania luminescencji w kropce kwantowej z pojedynczym jonem kobaltu sugeruje, ze takze inne metale
przejsciowe moga by¢ rozpatrywane jako ciekawe obiekty do manipulowania pojedynczym spinem. Poza intensywnie badanym
Mn i niedawno wprowadzonym Co, jest jeszcze wielu kandydatow, ale przede wszystkim metale przejsciowe z tej samej grupy:
V, Cr, Fe, Ni, Cu, o ktérych wiadomo, ze wykazujg oddziatywanie s,p-d ze swobodnymi nosnikami. Ze wzgledu na potencjalne
zastosowania w przetwarzaniu informacji, przechowywaniu danych i obliczeniach kwantowych, wazne jest, aby uzyska¢ petng
kontrole nad pojedynczym jonem magnetycznym, co jest pewng wskazéwka, niektore z metali przejsciowych maja wiasciwosci,
ktorych kontrolowac sie przy obecnej technologii nie da. W obecnym projekcie twierdzimy, ze najbardziej obiecujgce systemy
solotroniczne oparte sg na kropkach kwantowych z takimi jonami metali przejsciowych, ktére maja stabilne izotopy bez spinu
jadrowego, czyli Fe, Ni, Cr. W projekcie tym bedziemy wytwarza¢ nowe systemy kropek kwantowych z pojedynczymi metalami
przejsciowymi. Bedziemy planowaé nasze struktury tak aby uzyska¢ wysoki stopief kontroli nad wiasciwosciami pojedynczej
domieszki i zeby méc zademonstrowa¢ dla niej koherentng manipulacje pojedynczym spinem.



