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Efekty wynikajace ze sprzezenia §wiatla 1 materii w strukturach mikrowngkowych przyciagaja
uwage naukowcow od czasu, gdy Claude Weisbuch wraz ze wspotpracownikami podat przekonujacy
dowdd na wystepowanie silnego sprzezenia migdzy parg elektron-dziura (ekscytonem) oraz fotonem
uwiezionym W poélprzewodnikowej wnegce optycznej (Physical Review Letters 69, 3314-3317
(1992).). Sprz¢zenie takie prowadzi do powstania kwaziczastki zwanej polarytonem ekscytonowym.
Ma ona podwojng naturg: dzigki sktadowej fotonowej charakteryzuje si¢ matg masa, natomiast wktad
ekscytonowy pozwala na wzajemne oddziatywanie tych kwaziczastek. W kolejnych latach szybki
rozwoj technologii wytwarzania nano- i mikrostruktur oraz technik eksperymentalnych doprowadzit
do szeregu fascynujacych odkry¢ w dziedzinie kwantowej elektrodynamiki mikrownekowej i fotoniki
takich jak: kondensacja Bosego-Einsteina polarytonéw ekscytonowych (Kasprzak et al. Nature 443,
409 (2006).) czy tez laserowanie polarytonowe (Balili et al., Science 316, 1007 (2007).).

Mozliwos¢ wytworzenia zrodel Swiatta koherentnego o niskim progu laserowania, bardzo
istotna zaré6wno z punktu widzenia badan podstawowych jak rowniez potencjalnych aplikacji, data
impuls do prac nad laserowaniem z mikrownek potprzewodnikowych. Pomimo intensywnych badan
teoretycznych i doswiadczalnych nadal istnieje znaczny obszar niezbadanych zjawisk zachodzacych w
strukturach mikrownek poélprzewodnikowych szczegodlnie wykonanych z materiatow II-VI uktadu
okresowego pierwiastkow, takich jak np. efekty topologiczne. Ponadto réznorodno$¢ dostepnych
materiatow potprzewodnikowych (111-V, 11-VI, pétprzewodniki organiczne, warstwowe, perowskity)
sprawia, ze dziedzina zwigzana z polprzewodnikowymi mikrowngkami optycznymi ciagle otwiera
nowe perspektywy badan oddziatywania $wiatto-materia.

Laserowanie to wzmocnienie $wiatta w osrodku aktywnym umieszczonym we wnece
rezonansowej. W ogolnos$ci mozna zaobserwowac trzy rezimy laserowania w emisji z uktadu studni
kwantowej sprzezonej z polprzewodnikowa mikrowneka optyczng. Laserowanie polarytonowe w
silnym sprzezeniu S$wiatta z materia powstaje w wyniku stymulowanego rozpraszania
mikrownekowych polarytonéw ekscytonowych. W wyzszych mocach pobudzania lub w wyzszych
temperaturach, gdy zostaje utracone silne sprzezenie zachodzi laserowanie fotonowe za ktore
odpowiedzialne sg dwa mechanizmy: stymulowana rekombinacja ekscytonow, czyli elektronow i dziur
zwigzanych oddziatywaniem kulombowskim lub plazmy elektronowo-dziurowej. Do tej pory,
niezaleznie od wybranych materiatow, tylko jeden lub dwa z wymienionych rezimow laserowania
obserwowane byty dla jednej struktury. Badania w ramach pracy doktorskiej wnioskodawcy pozwolity
na eksploracj¢ wszystkich trzech rezimow laserowania w przypadku jednej struktury. Potwierdzono je
przez obserwacj¢ trzech progdéw laserowania w emisji z pulapek fotonicznych w  strukturze
mikrownegki optycznej na bazie selenkow 1 tellurkéw 2z pojedyncza studniag kwantowa
CdSe/(Cd,Mg)Se. Wykazano rowniez, ze uzyskanie laserowania z plazmy elektronowo-dziurowej dla
badanego systemu jest mozliwe nawet w temperaturze pokojowe;.

Temat laserowania polarytonowego rozszerzono réwniez na uklady sprzezonych
potprzewodnikowych mikrownek optycznych, w ktérych zaobserwowano wystepowanie kondensacji
polarytonow na dwodch najnizszych gateziach polarytonowych w czteropoziomowym Systemie
polarytonowym. Pomiary spektroskopowe z rozdzielczoscia czasowa wykazaly zlozong dynamike
procesOw odpowiadajacych za transfer wzbudzenia miedzy poziomami, w tym na obecno$¢ zjawiska
zdegenerowanego w energii parametrycznego rozpraszania polarytonow ekscytonowych.

Badania mikrownek na bazie materiatow grupy II-VI pokazaly réwniez, Ze s3a one
potencjalnym kandydatem do badania efektow przeptywu kondensatu polarytonéw ekscytonowych.
Wyznaczenie parametréw tego przeptywu takich jak droga swobodna oraz czas zycia kwaziczastek
jest jednym z zadan badawczych wyznaczonych w celach pracy doktorskiej. Realizacja tych zadan jest
istotna z punktu widzenia przydatnosci materiatow grupy II-VI jako potencjalnego kandydata w
zastosowaniach praktycznych do budowy urzadzen polarytronicznych.

Wyniki omawianych wyzej badan stanowig podstawe artykutow naukowych obecnie
przygotowywanych lub przyjetych do publikacji w recenzowanych czasopismach migdzynarodowych
(takich jak Communications Physics). Podje¢ta tematyka moze znalez¢ kontynuacje w dziedzinach z
pogranicza fizyki ciata statego, fotoniki, optyki kwantowej oraz kwantowej informacji.



