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Pojedyncze fotony z dwuwymiarowego ZnPS; — wazny krok dla
technologii kwantowych

Naukowcy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, we wspotpracy z zespotami z
National University of Singapore oraz Radboud University w Holandii, zaobserwowali
emisje pojedynczych fotondw z warstwowego materiatu dwuwymiarowego ZnPS3.
Odkrycie to stanowi kluczowy krok w kierunku ugruntowania pozycji materiatow
niskowymiarowych jako wszechstronnej platformy dla informatyki kwantowej. Wyniki tych
badan zostaty opublikowane w prestizowym czasopismie ,ACS Nano”.

Emiteréw pojedynczych fotondw, czyli punktowych Zrédet zdolnych do generowania na
zgdanie dokfadnie jednej czastki Swiatta, intensywnie poszukuje sie na potrzeby
optycznych technologii kwantowych, takich jak kryptografia kwantowa czy kwantowe
przetwarzanie informacji. Tradycyjne uktady tego typu, oparte na kropkach kwantowych
lub centrach barwnych w diamencie, ustepujg pod wieloma wzgledami nowej klasie
materiatbw — dwuwymiarowym krysztaltom warstwowym van der Waalsa. W
przeciwienstwie do materiatow objetosciowych, krysztaty 2D mozna z tatwoscig przenosic i
precyzyjnie umieszcza¢ na niemal dowolnym podtozu bez koniecznosci dopasowywania
statej sieci krystalicznej. Cecha ta pozwala na ich bezproblemowg integracje z istniejgcymi
miniaturowymi ukfadami fotonicznymi, chipami krzemowymi oraz swiattowodami. W
praktyce oznacza to mozliwos¢ tworzenia ztozonych, wieloczesciowych obwodéw
optycznych na jednym chipie. Dzieki temu materiaty te stanowig niezwykle obiecujgca
platforme dla przysztej, skalowalnej architektury kwantowej, umozliwiajgc masowg
produkcje zintegrowanych procesoréw kwantowych.

W ramach pionierskich badan naukowcy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
we wspotpracy z zespotami z National University of Singapore oraz Radboud Universiteit
w Holandii testowali cienkie ptatki trojsiarkofosforku cynku (ZnPS3) nalezgcego do rodziny
warstwowych trichalkogenkéw metal-fosfor (MPX5). Materiat ten jest potprzewodnikiem o
szerokiej przerwie energetycznej wynoszacej okoto 3.63 eV. W pracy, opublikowanej w
czasopismie ,,ACS Nano”, przedstawiono wyniki badan ptatkéw ZnPS3 o grubosci rzedu
kilkudziesieciu nanometréw i o $rednicy kilkudziesieciu mikrometrow. Kluczowym
elementem pracy jest identyfikacja mikroskopowego mechanizmu odpowiedzialnego za
emisje pojedynczych fotondw, a takze zbadanie ich parametréw fizycznych. Zrédtem
kwantowej emisji mogg by¢ defekty strukturalne sieci krystalicznej w postaci brakéw
pojedynczych atomoéw fosforu. Przemawiajg za tym obliczenia teoretyczne
zaprezentowane w artykule. Po pobudzeniu materiatu swiattem lasera, defekt punktowy w
sieci krystalicznej generuje uporzgdkowany strumien fotonéw. Emitowane fotony wykazujg
wysoKi stopien polaryzacji, co oznacza, ze majg sciSle okreslong i stabilng orientacje
przestrzenng fali elektromagnetycznej. Ta wtasnos¢ moze by¢ wykorzystana w kryptografii
kwantowej, gdzie informacja moze by¢ kodowana poprzez kierunek polaryzacji
pojedynczych czgstek $wiatta.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu



SONATA BIS ,Hybrydowe struktury materiatbw warstwowych dla nowoczesnej
optoelektroniki”  (kierownik: dr hab. Maciej Molas, prof. UW; grant nr
2022/46/E/ST3/00166), realizowanego na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach
owczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie
w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej,
Geofizyki oraz Katedra Metod Matematycznych Fizyki. Badania pokrywajg niemal wszystkie
dziedziny wspoiczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra
naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sie z ponad 260 nauczycieli akademickich. Na Wydziale
Fizyki UW studiuje ponad 1300 studentow i ok. 150 doktorantow. Uniwersytet Warszawski w
rankingu szanghajskim dla poszczegdlnych dziedzin (Shanghai’'s Global Ranking of Academic
Subjects) znajduje sie wsréd 200 najlepszych na swiecie jednostek, ksztatcgcych w dziedzinie
fizyki.
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Warstwowy krysztat ZnPS; pobudzany wigzkg laserowg emituje strumien pojedynczych fotonow.
(Wizualizacja: Natalia Zawadzka, z pomoca sztucznej inteligencji, Wydziat Fizyki UW).
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