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W 1992 r. Claude Weisbuch razem ze wspotpracownikami opublikowat prace (Physical Review Letters
69, 3314-3317 (1992).). Stanowita ona przetom w badaniu struktur mikrownekowych typu VCSEL
(ang. Vertical-cavity surface-emitting laser), gdyz wskazywata na istnienie mikrowngkowych polarytonow
ekscytonowych. Od tego czasu tematyka zwigzana z tymi kwaziczastkami stala si¢ jedna z najbardziej
dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin fizyki potprzewodnikow. Pomimo wieloletnich badan teoretycznych
i doswiadczalnych nadal istnieje znaczny obszar niezbadanych zjawisk polarytonowych. W szczegdlnosci
dotyczy to polarytonow w strukturach bazujacych na potprzewodnikach z grup 11-V1 uktadu okresowego.

Mikrownekowe polarytony ekscytonowe to kwaziczgstki powstajace w warunkach silnego sprzezenia $wiatto-
materia w mikrowngce optycznej. W strukturze tej emiter kwantowy (najczesciej studnia kwantowa)
umieszczony jest miedzy dwoma lustrami potprzewodnikowymi typu braggowskiego. Swiatto zwiazane
w mikrownece optycznej oraz para elektron-dziura (ekscyton) bedaca stanem wzbudzonym studni kwantowej
w warunkach silnego sprz¢zenia tworza kwaziczastki o podwdjnej naturze. Dzicki fotonowej sktadowej
polarytony charakteryzujg si¢ matg masg (~107 masy atomu wodoru). Jednocze$nie, zyskujg mozliwosé
wzajemnego oddziatywania, ktora wynika z wktadu ekscytonowego. Catkowity spin i wzajemne
oddziatywanie decydujg o mozliwo$ci wytworzenia kondensatu polarytonow, ktéry moze zosta¢ opisany jedng
funkcja falowa analogicznie jak gazowy kondensat Bosego-Einsteina. Ztozenie wiasciwosci fotonow
i ekscytonow wyposaza polarytony w unikalne wtasciwosci z punktu widzenia badan podstawowych. Czas
zycia polarytonéw W nierbwnowagowym kondensacie wynosi od kilkuset femtosekund od kilkuset
pikosekund, co daje szanse na budowe nowego typu urzadzen optoelektronicznych.

Gléwnym celem projektu jest zbadanie efektu uporzadkowanego ruchu (plyniecia) polarytondow
ekscytonowych w polprzewodnikowej mikrowngce optycznej bazujacej na materiatach grup [1-VI.
Dotychczasowe eksperymenty dotyczace manipulacji przeptywem kondensatu dotyczyly gltownie
potprzewodnikow grup I11-V. Ze wzgledu na wigkszg site oscylatora niz w poélprzewodnikach I11-V i krotszy
czas zycia polarytonéw, materialy II-VI daja nadzieje na wyprodukowanie szybszych urzadzen bazujacych
na manipulacji przeptywem polarytonow takich jak optyczne przetaczniki lub modulatory.

W ramach projektu wykorzystujac struktury zawierajace mikrowneki optyczne ze studniami kwantowymi
zamierzamy wykaza¢ mozliwo$¢ manipulacji przeptywem polarytonéw przez wytworzone w wyniku procesu
suchego trawienia falowodow fotonicznych. Planujemy réwniez zaobserwowaé tunelowanie polarytonow
pomigdzy sasiadujacymi mikrostrukturami (np. dwoma mikrofilarami lub falowodami fotonicznymi).
Zamierzamy takze przedstawi¢ nowa koncepcje fotonicznej soczewki typu odbiciowego ogniskujacej
polarytony inspirowanej analogiami z dziedziny polarytonéw plazmonowych i optyki geometrycznej. Ponadto
zostang przeprowadzone badania putapkowania ptynacych polarytonow w defektach strukturalnych.

Zagadnienie plynu polarytonowego stanowi podstawe nowej dziedziny nauki bazujacej na koherentnym,
przestrzennym przeptywie polarytonow, czyli polarytroniki. Wyznaczenie parametrow tego przeptywu takich
jak droga swobodna oraz czas zycia kwaziczastek jest kluczowe dla kwestii przydatno$ci materiatow grupy
11-V1 jako potencjalnego kandydata w zastosowaniach praktycznych. Dzieki kontrolowanym manipulacjom
mozna wytwarza¢ $ciezki, a nastgpnie obwody, ktére mogg postuzy¢ do budowania urzadzen kwantowych.
Zagadnienia z dziedziny polarytroniki stanowig rowniez okazje, aby poprzez badania podstawowe ukazaé
pickno mechaniki kwantowej.

Wyprodukowanie i zaobserwowanie wymienionych efektow w potprzewodnikach II-VI stanowi ciekawe
wyzwanie z punktu widzenia produkcji struktur i jest realng szansa na wprowadzenie nowych materiatoéw
do dziedziny polarytroniki. Tematyka badan podejmowanych w tym projekcie dotyka dziedzin z pogranicza
fotoniki, kwantowej elektrodynamiki mikrowngkowej, optyki kwantowej oraz kwantowej informacji.



