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Badania doswiadczalne absorbcji wielofotonowej w centrach barwnych w diamencie

Badania centrow barwnych w diamentach, przede wszystkim azotowych i krzemowych, ujawnity ich
potencjat w zakresie komunikacji i kwantowej informacji dzieki szerokiemu widmu absorpcji/emisji,
dtugiemu czasowi koherencji oraz unikalnej dynamice spinu. Centrum azotowe, oznaczone jako NV° i
NV~, jest najczesciej badane eksperymentalnie, podczas gdy negatywnie natadowane centrum
krzemowe z wakancjg SiV charakteryzuje sie najwyzszg emisjg sposréd wszystkich znanych centréw
barwnych w diamentach. Az 80% fluorescencji emitowanej przez to centrum wystepuje w linii
zwigzanej z zerowa energig fononu (ZPL) o dtugosci fali 738 nm, nawet w temperaturze pokojowej, co
czyni je obiecujgcym zrédtem pojedynczych fotonéw.

W ramach przedstawionego projektu proponujemy przeprowadzenie poréwnawczego badania widma
fluorescencji centrow NV~ i SiV poddanych wielofotonowej absorpcji splgtanych fotondw. Pierwszym
etapem bedzie analiza widma fluorescencji centrow NV~ i SiV dla wielofotonowego wzbudzenia w
temperaturze pokojowej (296 K) oraz w temperaturze ciektego helu (4 K). Widmo absorpcyjne centrum
NV~ rozcigga sie od 400 do 650 nm, a optymalna dtugosc fali wzbudzajacej wynosi 532 nm, przy czym
widmo emisyjne NV~ obserwuje sie w zakresie 635-800 nm, z linig zerowego fononu (ZPL) przy 637 nm.
Wzbudzenie wielofotonowe polega na naswietlaniu centrum NV~ fotonami o dtugosci fali 1064 nm, tak
aby centrum mogto absorbowaé dwa fotony o dtugosci fali 1064 nm, po czym dochodzi do emisji
fotoluminescencji (PLE). Dotychczasowe badania wykazujg, ze widma PLE powinny by¢ podobne do
widm fluorescencyjnych N~ po absorpcji pojedynczego fotonu o dtugosci fali 532 nm. Wiekszos¢
wczesniejszych badan koncentrowata sie na wielofotonowym wzbudzaniu NV~ za pomoca stabych,
spojnych impulsow laserowych, a dotychczas niewiele uwagi poswiecono dwufotonowej absorpcji
splatanych fotondéw przez centra barwne w diamentach. Dwufotonowg spektroskopie mozna
przeprowadzi¢ za pomocy splatanych fotonéw w uktadzie mikroskopu konfokalnego. Jest to
zmodyfikowana wersja mikroskopu, ktéry stuzy do badania préobek biologicznych lub pétptynnych. Z
naukowego punktu widzenia interesujgce jest zbadanie, jak wykorzystanie tego uktadu wptywa na
widmo fluorescencji centréw barwnych w diamentach w ramach proponowanego badania.

W ramach wnioskéw proponujemy wykorzystanie mikroskopu konfokalnego do obserwacji prébek,
poniewaz jest on tatwy do kontrolowania w odniesieniu do pojedynczych emiteréw oraz umozliwia
wszelkie niezbedne modyfikacje w przysztosci. W pierwszej fazie projektu bedziemy korzystac ze
stabych, spéjnych impulséw laserowych do obserwacji zjawiska wielofotonowej absorpcji w centrach
barwnych diamentéw. Dwufotonowa absorpcja splatanych fotonéw bedzie stanowita drugy faze
przedstawionego projektu.



