Streszczenie

Optoelektronika to dziedzina nauki zajmujaca sie interakcjami miedzy
Swiattem a materia, w tym generowaniem, przetwarzaniem i detekcjg Swiatta.
Konstrukcja nowatorskich urzgdzen fotonicznych jest waznym elementem roz-
woju optoelektroniki, poniewaz pozwala na stworzenie nowych rozwigzan tech-
nologicznych, ktére moga mieé¢ zastosowanie w réznych dziedzinach, takich
jak telekomunikacja, medycyna, przemyst czy nauka. Nowe urzadzenia foton-
iczne moga pozwoli¢ na poprawe parametréw istniejacych rozwiazan lub na
stworzenie nowych funkcjonalnosci.

Jednym z szeroko stosowanych uktadéw sa wneki optyczne, ktore pozwalaja
na zlokalizowanie fali elektromagnetycznej w strukturze i wzmacnianie efek-
tow opartych na stymulacji optycznej, zwtaszcza przy efektach nieliniowych
pojawiajacych sie w zwigzku z lokalizacjg przestrzenng swiatta. Korzystaja
one zaréwno ze wzrostu natezenia rezonansowego pola optycznego wprowadza-
nego przez wneke, jak rowniez selektywnosci dhugosci fali, co pozwala m.in.
na miniaturyzacje urzadzen optoelektronicznych.

Niniejsza praca poswiecona jest badaniom nad oddzialywaniem spinowo-
orbitalnym $wiatta w mikrownekach wypetionych materiatem dwojtomnym.
Opisane badania przedstawiajg zalety nowej konstrukeji wneki optycznej, pole-
gajacej na wypelieniu wneki materialem ciektokrysztalicznym, jako potenc-
jalnej nowej platformy dla urzadzen optoelektronicznych, w ktérych mozliwe
bedzie badanie wptywu efektywnego pola magnetycznego i symulacja hamilto-
nianéw opisujacych zjawiska znane m.in. z fizyki ciata statego. W przedstaw-
ionej pracy rozpatrywane sa wneki cieklokrystaliczne, w ktorych kontrolu-
jac parametry takie jak: dwdjlomnosé, grubosé¢ warstwy ciektokrystalicznej,
czy poczatkowa orientacja $redniego kierunku utozenia molekut, mozliwe jest
dostrojenie energetyczne rezonanséw modow optycznych do réznych reziméw.
Kazdy z reziméw przedstawia inny efekt zwigzany z oddziatywaniem spinowo-
orbitalnym $wiatta we wnekach.

Celem pracy jest eksperymentalna demonstracja i teoretyczna analiza efek-
tow obserwowanych we wnekach ciektokrystalicznych:

— przestrajalno$ci modéw fotonowych napieciem,

— strojonego spinowego optycznego efektu Halla,

— optycznego efektu Rashby-Dresselhausa,

— stanu optycznej trwatej helisy spinowej oraz fotonicznego analogu ekspery-
mentu Sterna-Gerlacha,

— przetestowanie integracji réznego rodzaju emiteréw Swiatta z wnekami
ciektokrystalicznymi.

W rozdziale 1 tej rozprawy przedstawione zostaly podstawy fizyki §wiatta spo-

laryzowanego, oddzialtywania spinowo—orbitalnego swiatta oraz opis budowy



i wlasciwosci (w szczegdlnosei whadciwosci optycznych) ciektych krysztatéow i
wnek optycznych.

W rozdziale 2 zostaly opisane wykorzystane w trakcie badan metody
eksperymentalne. Przedstawione zostaly pomiary widm odbicia, transmisji
i fotoluminescencji w przestrzeni rzeczywistej i odwrotnej, a takze techniki
przygotowania prébek.

W rozdziale 3 oméwiona zostala mozliwosé dostrojenia wneki do kole-
jnych rezonanséw modow optycznych na podstawie wynikow eksperymental-
nych. Jednoczesnie wprowadzona zostata klasyfikacja (nazewnictwo) kolej-
nych reziméw pracy wneki.

Rozdziat 4 zawiera opis teoretyczny badanych reziméw. Zostal przedsta-
wiony opis symetrii w uktadzie w zaleznosci od utozenia molekut we wnece,
jak réowniez propozycja opisu za pomocy efektywnych hamiltonianéw, ktora
pozwolita na powigzanie konkretnych obserwacji doswiadczalnych z efektami
znanymi z innych dziatow fizyki.

W rozdziale 5 opisano strojony optyczny spinowy efekt Halla. Pokazano,
ze dzieki wykorzystaniu wneki ciektokrystalicznej mozliwe jest zaobserwowanie
nowych wzoréw polaryzacji spinowe;j.

W rozdziale 6 zaprezentowane zostaly wyniki eksperymentalne pokazu-
jace optyczny odpowiednik efektu Rashby-Dresselhausa. Wyniki otrzymane
zostaly dla wielomodowej strojonej wneki optyczne;j.

Rozdziat 7 przedstawia optyczna trwalta helise spinowa oraz optyczny odpo-
wiednik eksperymentu Sterna-Gerlacha. Rozdziat ten zawiera zaréwno opis
teoretyczny jak rowniez wyniki eksperymentalne otrzymane dla réznych warun-
kéw pobudzania.

Przedstawione w rozdziatach 5, 6 i 7 wyniki eksperymentalne zostaty
oméwione w kontekscie efektywnych hamiltonianéw wprowadzonych w roz-
dziale 4.

Rozdziat 8 zawiera opis struktur hybrydowych zawierajacych emiter umiesz-
czony na powierzchni jednego z luster (monowarstwy MoSe,) oraz zawieraja-
cych emiter wewnatrz wneki (biatko fluorescencyjne mCherry lub barwnik
laserowy Prromethene 580).

W ostatnim rozdziale 9 zebrane w pracy wyniki zostaty podsumowane.
Omowione zostaly rowniez mozliwe kierunki rozwoju przedstawionych w roz-
prawie badan.



