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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

(Nalezy podac cel projektu, opisac jakie badania realizowane bed3a w projekcie oraz podaé¢ powody
podjecia danej tematyki badawczej)

Celem projektu jest przeprowadzenie zaawansowanych badan spektroskopowych niskowymiarowych
uktadédw materiatowych typu studnia kwantowa, przeznaczonych do emitowania swiatta z zakresu sredniej
podczerwieni. Inzynieria materiatowa pozwala na wytworzenie obiektdw emitujgcych Swiatto z zakresu
2-5um, dzieki odpowiednio zaprojektowanej sekwencji warstw potprzewodnikowych o odpowiednio
dobranych szerokosciach i sktadach (w przypadku stopow poétprzewodnikéow). W ramach projektu
przeprowadzone zostang takze obliczenia numeryczne, optymalizujgce rozne typy uktadéw materiatowych
pod katem ich wykorzystania w emiterach promieniowania, takich jak na przyktad lasery kaskadowe czy
lasery z ,,synchronizacjg moddw optycznych”.

Obecnie istnieje duzy popyt na lasery tego typu, emitujgcych w zakresie sredniej podczerwieni, ze wzgledu
na rosngce zapotrzebowanie na tzw. optyczng detekcje substancji gazowych. Optyczna detekcja gazow
stosowana jest w wielu istotnych dziedzinach zycia m.in. w diagnostyce medycznej, ochronie srodowiska czy
obronnosci. Diagnostyka medyczna bazuje na analizie sktadu wydychanego przez pacjenta powietrza, w
ochronie srodowiska minimalizuje sie zanieczyszczenie powietrza poprzez optymalizacje mieszanki spalanych
weglowodoréw w rafineriach, a w obronnosci dokonuje na przyktad detekcji materiatéw niebezpiecznych.
Wszystko to dzieki optycznym czujnikom, wykorzystujgcym odpowiednio zaprojektowane lasery.

Krokiem niezbednym do wytworzenia takiego zrodta jest zgromadzenie odpowiedniej wiedzy na temat
elementow sktadowych, takich jak obszar aktywny sktadajgcy sie z sekwencji tzw. studni kwantowych.
Powodem realizacji tego projektu jest zatem zgromadzenie niezbednych informacji (t.j. struktura
energetyczna, przebieg funkcji falowych, procesy tunelowe, dynamika nosnikow tfadunku), a takze ich
weryfikacja poprzez przeprowadzenie eksperymentdow spektroskopowych na odpowiednio zaprojektowanych
probkach testowych. Badania w Sredniej podczerwieni sg bardzo wymagajace i dlatego podstawowa
charakteryzacja (np. weryfikacja zaprojektowanej dtugosci fali emisji) przeprowadzona zostanie za pomoca
niestandardowych eksperymentow fotoluminescencyjnych, realizowanych z wykorzystaniem spektrometru
fourierowskiego. Oprdcz dtugosci fali emisji, istotnym parametrem pracy lasera jest takze jego charakter
pracy (impulsowy badz ciggly) oraz stabilnos¢. W projekcie wykonane zostang zaawansowane pomiary
pompa - sonda na nowo uruchomionym stanowisku pomiarowym sfinansowanym przez Ministerstwo
Edukacji i Nauki w ramach grantu aparaturowego (2mln PLN). Badania te bedg uzupetnione pomiarami zaniku
sygnatu fotoluminescencji realizowanymi przy uzyciu techniki ,zliczania pojedynczych fotondéw”.
Eksperymenty te pozwolq zbadac kinetyke nosnikow w badanych strukturach oraz wyznaczyc ich czasy zycia,
co jest bardzo istotne z punktu widzenia impulsowej pracy lasera i jej charakterystyki.

Podsumowujac, w projekcie wykonane zostang zaawansowane pomiary spektroskopowe (poparte
obliczeniami numerycznymi) na prébkach — pétprzewodnikowych warstwach i studniach kwantowych
przewidzianych do emisji Swiatta z zakresu sredniej podczerwieni. Niezbedne do badari probki, wnioskodawcy
posiadajg w wyniku wieloletniej wspotpracy zagranicznej z takimi osrodkami jak: Uniwersytet w Wurzburgu
(Niemcy), Instytut IOFFE(Rosja) oraz nowo nawigzanej wspotpracy z Uniwersytetem w Tampere z Finlandiii.

Przewidziane badania majg nature badan podstawowych i skupiajg sie na badaniu zjawisk fizycznych,
zaleznosci, miedzy zadanymi parametrami wzrostu i ich wptywem na wifasnosci optyczne (procesy
tunelowania, przekrycie funkcji falowych, dynamike nosnikéw tadunku itd.), niemniej jednak w konsekwencji
ich realizacji, mogq zostac wytworzone Zrédta laserowe majqce istotne znaczenie z punktu widzenia obecnego
rozwoju technologii optycznych czujnikow, a w konsekwencji poprawy jakosci zycia w rdéznych jego
dziedzinach.



