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Praca poswigcona jest poprawie sterowania spontaniczng emisja fotonow z kropek
kwantowych wytworzonych z materiatow typu II-VI: z tellurku kadmu (CdTe) osadzonych w
tellurku cynku (ZnTe). W tym celu zastosowano mikrowngki optyczne wykorzystujace
opracowane niedawno rozproszone zwierciadta Braggowskie o stalej sieci ZnTe. Badania
mikrowngk optycznych dla materiatlow typu II-VI uzasadniony sa istnieniem dojrzalej
technologii potprzewodnikow poélmagnetycznych tego typu, $wietnymi wlasnosciami
optycznymi heterostruktur zawierajacych (Cd,Mn)Te (takich jak np. kropki kwantowe), oraz
dobra znajomoscia oddziatywan i statych materialowych. Te wtasnosci w potaczeniu z
wlasnosciami mikrownek optycznych pozwalaja wuzyska¢ systemy o unikatowych
wlasno$ciach magneto-optycznych.

Bazujac na planarnych mikrowngkach wytworzono mikrowneki filarowe charakteryzujace si¢
zwiazaniem fotonicznym we wszystkich kierunkach przestrzeni. Wlasnosci optyczne
mikrowngk filarowych zawierajacych kropki kwantowe zostaly zbadane przy uzyciu
fotoluminescencji  niskotemperaturowej. W pierwszym kroku wyznaczono energie
fotonowych modéw wilasnych mikrowngk filarowych oraz dobro¢ tych rezonatorow.
Wykazano rowniez modyfikacje widma emisji omawianych kropek kwantowych. Nastgpnie
zbadano szczegotowe wiasnosci modow wilasnych takich mikrowngk. Dokonano mapowania
rozktadu przestrzennego emisji mikrowngk filarowych oraz zmierzono rozktad katowy emisji
mikrowngk planarnych w zaleznosci od energii fotonu. Zbadano rowniez aspekty
polaryzacyjne emisji obu rodzajow mikrownegk. Stwierdzono, iz mod podstawowy sktada si¢ z
dwoéch niezdegenerowanych energetycznie modow wilasnych o wzajemnie prostopadtych
polaryzacjach.

Wyniki pomiaréw energii modow wlasnych dla réznych srednic mikrowngk filarowych
porownano z symulacjami wykonanymi przy uzyciu rozszerzonej metody macierzy transferu.
Uzyskano dobra zgodno$¢ wynikow symulacji z wynikami eksperymentalnymi. Czynnik
Purcella opisuje przyspieszenie spontanicznej emisji dla emitera we wnece optycznej
wzgledem emitera w przestrzeni. Metoda macierzy transferu obliczono réwniez efektywne
objetosci moddw, co w potaczeniu ze znajomoscia dobroci rezonatoréw pozwolito wyznaczy¢
spodziewana zalezno$¢ czynnika Purcella od S$rednicy mikrwongki filarowe;.
Eksperymentalnie ustalono, iz najwigksze przys$pieszenie emisji zwigzane z efektem Purcella
uzyskuje si¢ dla mikrowngk o §rednicy ponizej 2 mikrometrow.

W eksperymentach z rozdzielczo$cia czasowa wykazano skrécenie czasu zycia ekscytonu
uwigzionego w kropce kwantowej bedacego w rezonansie z modem fotonicznym mikrowneki



filarowej o $rednicy 1,5 mikrona. Uzyskany wspotczynnik Purcella o wartosci 5,7 jest
zgodny z warto$ciag wyznaczona dzigki symulacjom i pomiarom dobroci rezonatora.

W nastepnej kolejnosci zbadane zostaly mechanizmy relaksacji wzbudzenia eks\-cy\-to\-no\-
wego do fotonicznych modow wlasnych mikrowneki poprzez oddziatywanie z siecia
krystaliczna materialu polprzewodnikowego, z ktorego zrobiona jest kropka kwantowa.
Pomiary te sa wykonywane dla zmieniajecej si¢ w sposob kontrolowany temperatury probki.
Daje to mozliwos¢ sprzggania wybranych standw ekscytonowych z modami fotonicznymi,
gdyz energie obu tych zmieniaja si¢ w roznym tempie w zalezno$ci od temperatury. Zbadno
intensywnos$ci emisji kropki kwantowej i modu wlasnego mikrowngki przy zmianie ich
dostrojenia energetycznego. Pozwolito to wykaza¢, iz emisja modu zasilana jest z najblizszej
spektralnie linii kropki kwantowej. Eksperyment ten wykazat roéwniez ukierunkowanie emisji
kropki kwantowej poprzez sprzgzenie jej z modem wilasnym mikrowneki, ktoéry to mod jest
emitowany kierunkowo.

Dysponujac dobrze poznanym systemem mikrowngk filarowych z kropkami kwantowymi
CdTe/ZnTe opracowano nowatorskie mikrowngki filaorwe z dodatkowymi radialnymi
rozproszonymi zwierciadtami Bragga. Dla takich mikrowngk wykazano, iz tempo
rekombinacji promienistej w przypadku emiteréw odstrojonych od modow wlasnych
mikrowngki moze zosta¢ wydtuzone o czynik co najmniej 3.

W zakresie badan technologicznych przeprowadzono rowniez optymalizacj¢ wzrostu kropek
kwantowych CdTe/ZnTe oraz zwierciadel Bragga o stalej sieci ZnTe w komorze do epitaksji
z wiazki molekularnej poprzez uzycie nowego rodzaju podtozy z antymonku galu (GaSb).
Dzigki lepszemu dopasowaniu statej sieci krystalicznej w takim podtozu zmniejszla sig
gestos¢ defektoéw w wyhodowanych na nich strukturach.

Dzigki wytworzeniu wydajnych mikrowngk fotonicznych opartych na ZnTe badania kropek
kwantowych CdTe w ZnTe zyskuja nowe narz¢dzie do badania fizyki procesow w nich
zachodzacych. Wtlasnosci materialow II-VI, takie jak wysoka stabilno$¢ temperaturowa
emisji 1 $wiecenie w widzialnym zakresie widma fal elektromagnetycznych, stawiaja je jako
dobre zrodla pojedynczych fotondw na zadanie. Te ostatnie sa kluczowym elementem
informatyki i kryptografii kwantowej.



