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Laserowanie z pojedynczych i sprzezonych podwdjnych mikrownek
polarytonowych wykonanych z tellurkéw i selenkow

STRESZCZENIE

Laserowanie polega na nieliniowym wzmocnieniu $wiatla w oérodku aktywnym umieszczonym
we wnece rezonansowej. Zadania realizowane w ramach pracy doktorskiej skupiajg sig
na efektach laserowania z polprzewodnikowych mikrownek polarytonowych wykonanych
ze zwiazkow II-VI uktadu okresowego. Silne sprzezenie fotonu i pary elektron-dziura prowadzi
do powstania kwaziczastki o podwdjnej naturze, zwanej polarytonem ekscytonowym.
Mikrowngki z materialéw polprzewodnikowych z grup II-VI pozostaja zdecydowanie mniej
zbadane w poréwnaniu do ich odpowiednikéw z grup III-V. Ze wzgledu na wiegksza sile
oscylatora ekscytonu w zwigzkach pélprzewodnikowych II-VI ich uzycie jako materialu
aktywnego otwiera szereg nowych mozliwosci dla zastosowan w optoelektronice.

W ogéblnoséci mozna zaobserwowac trzy rezimy laserowania w emisji z ukladu studni
kwantowej sprzezonej z pdlprzewodnikowa mikrowngka optyczng. Laserowanie polarytonowe
w silnym sprzezeniu $wiatla z materia powstaje w wyniku stymulowanego rozpraszania
mikrowngkowych polarytonéw ekscytonowych do stanu podstawowego. W wyzszych
gesto$ciach mocy pobudzania, gdy w zwigzku z efektami dekoherencji zostaje utracone silne
sprzezenie, mozliwe jest uzyskanie laserowania fotonowego, za ktére odpowiada¢ moga dwa
mechanizmy: stymulowana rekombinacja ekscytonéw lub, w granicznym przypadku duzych
mocy pobudzania, stymulowana rekombinacja plazmy elektronowo-dziurowej. Jak dotad,
niezaleznie od wybranych materialéw, co najwyzej jeden lub dwa z wymienionych reziméw
obserwowane byly dla jednej struktury. Dzieki odpowiedniemu doborowi materialéw
i przemys$lanemu zaprojektowaniu struktury mikrowneki badania prowadzone w ramach pracy
doktorskiej wykazaly obecnoé¢ wszystkich trzech reziméw laserowania dla jednej struktury.
Potwierdzono je przez obserwacje trzech progéw laserowania w emisji z pulapek fotonicznych
w mikrownece optycznej na bazie selenkéw i tellurkéw z pojedyncza studnia kwantowy
CdSe/(Cd,Mg)Se. Pozwolilo to na ustalenie niewyznaczonej wczeéniej relacji miedzy trzema
réznymi rezimami laserowania.

Badania laserowania polarytonowego rozszerzono réwniez na uklad dwoch
sprzezonych poétprzewodnikowych mikrowngk optycznych ze studniami kwantowymi na bazie
zwigzkéw telluru. Sprzezenie $wiatlo-materia w ukladzie tego typu prowadzi do powstania
czteropoziomowego systemu polarytonowego. Zaobserwowano w nim kondensacje
Bosego-Einsteina i laserowanie polarytonowe z dwéch najnizszych galezi polarytonowych.
Pomiary spektroskopowe z rozdzielczoécia czasowa wykazaly zlozong dynamike proceséw
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odpowiadajacych za transfer wzbudzenia miedzy rezerwuarem nos$nikéw wykreowanych
$wiatlem 1 poziomami polarytonowymi. W szczegdlnosci pokazano, ze kondensaty
polarytonowe, z ktérych nastepuje emisja, nie koegzystuja w czasie. Budowanie populacji
kondensatu na wyzszej galezi polarytonowej nastepuje po radiacyjnym zaniku kondensatu, ktéry
zostal wytworzony na galezi nizszej. Co wiecej, obecnosci kondensatu na wyzszej galezi
polarytonowej towarzyszy zjawisko zdegenerowanego w energii parametrycznego rozpraszania
polarytonéw ekscytonowych do nizej energetycznej galezi polarytonowej. Systematyczne
pomiary przeprowadzone dla podwojnej mikrownegki i modelowanie teoretyczne pozwolily
zrozumie¢ i opisa¢ mechanizm odpowiedzialny za dynamike kondensatu w tym
wielopoziomowym systemie polarytonowym.

Realizacja zadan prezentowanych w niniejszej pracy jest istotna z punktu widzenia
przydatnosci materialéw grupy II-VI w badaniach wplywu mikrostrukturalizacji na lokalizacje
i laserowanie z mikrownegk poélprzewodnikowych oraz w zastosowaniach praktycznych,
np. do budowy urzadzen polarytronicznych.
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