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STRESZCZENIE

Praca poswiecona jest spektroskopowym badaniom samozorganizowanych kropek
kwantowych CdSe/ZnSe zwierajacych pojedyncze jony Fe?™. System ten nalezy do
szerokiej rodziny kropek domieszkowanych pojedynczymi jonami metali przej$ciowych.
Najwieksza zaleta tych kropek jest mozliwos¢ optycznej kontroli nad spinem jonu, ktory
oddziatluje z siecig krystaliczna, ale jest dobrze odizolowany od pozostatych jonéw ma-
gnetycznych znajdujacych sie w makroskopowej prébce. Wyniki zaprezentowane w tej
pracy ukazuja zupelnie nowg funkcjonalnosé oferowang przez tego typu kropki, jaka jest
mozliwo$¢ sterowania wtasnosciami magnetycznymi pojedynczej domieszki, a w szcze-
gblnosci — ich jakosciowej modyfikacji. Wtasnosci te sa zdeterminowane przede wszyst-
kim przez stan podstawowy jonu, ktéry w przypadku jonu Fe?* znajdujacego sie w ob-
jetosciowym potprzewodniku II-VI jest niezdegenerowanym singletem. Jak pokazano
w niniejszej pracy, obraz ten ulega zasadniczej zmianie po umieszczeniu jonu Fe?*+
w epitaksjalnej kropce kwantowej, w ktorej jego stan podstawowy sktada si¢ nie z jed-
nego, lecz z dwoch niemal zdegenerowanych stanéw o rzutach spinu na o§ wzrostu
kropki réwnych £2. Odkrycie to zostalo potwierdzone zaréwno na gruncie teoretycz-
nym, jak i doswiadczalnym.

Analize teoretyczng przeprowadzono w oparciu o stosunkowo prosty model tadun-
kéw punktowych opisujacy wptyw otoczenia krystalicznego na wtasnosci jonu magne-
tycznego. Na podstawie wynikéw tego modelu pokazano, ze podstawowa przyczyna
zmiany charakteru stanu podstawowego jonu Fe?t w kropce jest jej silne strukturalne
naprezenie wynikajace z niedopasowania statych sieci materiatéw kropki i bariery. Na-
prezenie to w istotny sposéb modyfikuje energie stanéw orbitalnych jonu Fe?*, co z kolei
wprowadza jako$ciowe zmiany w charakterze rozszczepien stanéw spinowych wywota-
nych przez oddziatywania spin-orbita i spin-spin.

Przewidywania skonstruowanego modelu dotyczace struktury stanéw jonu Fe?t zo-

staly potwierdzone w szeroko zakrojonych magnetooptycznych pomiarach pojedyn-



czych kropek kwantowych CdSe/ZnSe zawierajacych pojedyncze jony Fe**. Na pod-
stawie wynikéw tych eksperymentéw, przeprowadzonych dla ponad trzydziestu losowo
wybranych kropek, okreslono ogélna posta¢ widm fotoluminescencji réoznych komplek-
sow ekscytonowych sprzezonych wymiennie ze spinem jonu za posrednictwem oddzia-
tywania s,p—d. Ustalono réwniez charakter ewolucji tych widm w polu magnetycznym
przyktadanym w dwoéch podstawowych konfiguracjach: Faradaya i Voigta. Uzyskane
wyniki doswiadczalne precyzyjnie odtworzono przy uzyciu modelu Hamiltonianu spi-
nowego. Na tej podstawie wyznaczono typowe wartosci parametréw opisujacych struk-
ture niskoenergetycznych stanéw jonu Fe?t w badanych kropkach oraz sile i charakter
oddzialtywania wymiennego pomiedzy jonem a kazdym z dwédch rodzajéow nosnikow:

elektronem i dziurg.



