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Technologie generowania i detekcji pojedynczych fotonéw do analizy ukladow atomowych

Projekt ma na celu badanie mozliwosci oddzialywania pojedynczych kwantow Swiatla z
pojedynczymi czastkami materii . Zestaw technik eksperymentalnych, ktére zostang wykorzystane
do wykonania tych zadan, opiera sie na mozliwosci generowania, kontroli oraz detekcji
pojedynczych fotonow.

Swiatlo kwantowe jest zwykle wytwarzane w procesie spontanicznego parametrycznego podziahu
czestosci (SPDC — od ang. spontaneous parametric down-conversion), w ktérym pojedynczy foton,
nalezacy do wiazki laserowej propagujacej sie w odpowiednio przygotowanym krysztale, moze sie
spontanicznie przeobrazi¢ w pare fotonéw. Czesto sq one zwigzane ze soba poprzez nieklasyczne
korelacje, zwane splataniem. Fotony takie moga zosta¢ nastepnie uzyte do oSwietlenia
pojedynczych ukladéw atomowych, takich jak np. centrum azot-wakancja (NV — od ang. nitrogen-
vacancy) w sieci krystalicznej diamentu. Obserwacja wywotanego w ten sposob oddziatywania jest
mozliwa poprzez detekcje fotonéw emitowanych przez uklad. Umiejetnos¢ badania catkowicie
kwantowego oddzialywania pojedynczego fotonu lub pary fotonéw z osrodkiem atomowym jest w
stanie doprowadzi¢ do ulepszenia technik mikroskopowych poprzez zwiekszenie ich przestrzenne;j i
czasowe]j rozdzielczoSci przy najwyzszej mozliwej czuloSci. W szczeg6lnoSci moze ona zostac
uzyta do zrewolucjonizowania techniki absorpcji dwufotonowej, ktéra w dzisiejszych czasach stata
sie jednym z najwazniejszych narzedzi obrazowania biologicznego. Uzycie splatanych par fotonéw
w tej technice jest w stanie wyeliminowac jej najwiekszg wade, jaka jest konieczno$¢ stosowania
bardzo silnych impulsow Swiatta, mogacych doprowadzi¢ do zniszczenia badanej probki. Jednym z
celow projektu jest dokonanie charakteryzacji widm absorpcyjnych i emisyjnych réznych
materialow posiadajacych wiasciwosci uktadow jednoatomowych oraz wykonanie eksperymentow
zmierzajacych do obserwacji zjawiska splatanej absorpcji dwufotonowej.



