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Szybkie przesylanie i przetwarzanie strumieni danych stanowi podstawy wspotczesnego spoleczenstwa,
zwanego z tego powodu spoteczenstwem informacyjnym. Wigkszos¢ komunikacji odbywa si¢ obecnie
kanatami optycznymi, ze $wiatlem petnigcym role bitow informacji. Sie¢ $wiattowodow optycznych taczy
kontynenty, panstwa, miasta i pojedyncze domy. Ciagle rosnaca potrzeba zwickszania szybkosci
przetwarzania i transferu danych wymaga kolejnego post¢pu technologicznego — wymiany potaczen
elektrycznych pomigdzy poszczegdlnymi komputerami oraz ich podzespotami, jak np. szynami pamigci, na
polaczenia optyczne; Iub catkowitego =zastgpienia urzadzen elektronicznych ich fotonicznymi
odpowiednikami, gdzie fotony przejma rolg elektronéow jako nosnikow informacji. Pomimo faktu, Ze
zintegrowane obwody fotoniczne, czyli podstawowe elementy przyrzadéw fotonicznych, bazujace na ré6znych
uktadach materiatowych, sa juz dostgpne, rzeczywisty przelom wymaga wprowadzenia technologii, ktora
bytaby optacalna ekonomicznie i pozwalata na masowa produkcje¢. Aby spetnié ten warunek, konieczne jest
oparcie si¢ na technologii kompatybilnej z bazujaca na krzemie platformg produkcyjng CMOS (ang.
Complementary Metal-Oxide Semiconductor), wykorzystywana obecnie do wytwarzania elektronicznych
obwodow zintegrowanych, takich jak procesory. Jednakze na przeszkodzie staja tu naturalne wtasnosci krzemu
— z powodu sko$nej przerwy wzbronionej bardzo trudno jest uzyska¢ w nim emisj¢ $wiatta. Dlatego tez
konieczne jest wykorzystanie w przyrzadzie dodatkowych zwiazkéw podiprzewodnikowych. Najlepszymi
kandydatami wydaja si¢ by¢ kropki kwantowe, tworzone z pierwiastkow grup 111-V, takich jak InAs/GaAs lub
InAS/InP. Aby zachowa¢ umiarkowany koszt przyrzadu, proces wytwarzania musi by¢ monolityczny, tzn. nie
zawierajacy etapow laczenia osobno wytworzonych czesci. Niestety, powoduje to dodatkowe problemy —
zwiazki III-V charakteryzujg si¢ duzo wigksza stalg sieci krystalicznej niz krzem, co wprowadza napr¢zenia
podczas wzrostu, prowadzac do niskiej jakosci krystalograficznej heterostruktur; dodatkowo istnieje pomigdzy
nimi znaczna roéznica warto$ci wspotczynnika rozszerzalnosci termicznej, co podczas schtadzania struktur
wytwarzanych przy zwiekszonych temperaturach moze prowadzi¢ do ich pekania. Oba czynniki skutkuja duza
liczba defektéw obecnych w kropkach III-V wzrastanych na krzemie, ograniczajac wydajno$¢ ich emisji.

Celem badawczym projektu jest zbadanie wtasnos$ci materiatowych kropek kwantowych 111-V na podtozu
krzemowym z wykorzystaniem mikroskopii sit atomowych, transmisyjnego mikroskopu elektronowego
i dyfrakcji rentgenowskiej w celu okreslenia ich whasnoSci strukturalnych, takich jak jako$¢ krystalograficzna,
koncentracja i rodzaj defektow, warto$¢ napr¢zen, morfologia i sktad chemiczny kropek. Nastepnie wzajemnie
uzupetniajace si¢ techniki spektroskopii optycznej postuzg do wyznaczenia ich wlasnosci emisyjnych, a
zwlaszcza roli defektow, i pozwolg zbada¢ dynamike procesow fizycznych zachodzacych w tych nowatorskich
nanostrukturach. Do§wiadczenia bedg przeprowadzana zaréwno na zespotach kropek, dla ktorych odpowiedz
uktadu jest usredniona po catej populacji kropek, jak i na poziomie pojedynczych kropek, gdzie rejestrowana
jest emisja pojedynczych fotonéw. Ta $ciezka badan jest istotna z punktu widzenia potencjalnych zastosowan
w telekomunikacji kwantowej. Uzyskane wyniki zostang poréwnane z modelami teoretycznymi struktury
pasmowej badanych materiatow. Badane bg¢da kropki kwantowe wytwarzane z wykorzystaniem dwoch
podejs¢, posrednich warstw buforujacych, uzupetionych o warstwe filtrujaca defekty, ktora niweluja efekt
naprgzen i ograniczaja powstawanie defektow w czgsci struktury zawierajacej kropki; albo umieszczenie
kropek bezposrednio w matrycy krzemowej, z wykorzystaniem architektury rdzen-ptaszcz, w ktorej defekty
gromadza si¢ na interfejsie pomigdzy plaszczem a matryca krzemowa, pozostawiajac emitujacy rdzen
niezdefektowanym.

Informacje zebrane podczas projektu pozwolg sprawdzi¢, czy kropki kwantowe InAs/GaAs(InP), wzrastane
lub otoczone krzemem, moga uzyskac jakos¢ krystalograficzng i whasnosci optyczne zblizone do kropek II1-
V wzrastanych na podtozach natywnych, co jest kluczowe dla przysztych ich zastosowan jako elementow
zintegrowanych obwodow fotonicznych. Wszechstronna charakteryzacja optyczna i strukturalna
przeprowadzona podczas projektu dostarczy szeregu danych dotyczacych slabo zbadanych wiasno$ci
materiatowych badanych kropek kwantowych.



