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sDynamika no$nikow, statystyka emisji fotonow oraz dekoherencja fononowa w pojedynczych
kreskach kwantowych emitujacych w zakresie bliskiej podczerwieni”

Potprzewodnikowa kropke kwantowa mozna wykorzystaé jako podstawowy element systemu do
sterowania stanami no$nikow za pomocag $wiatta lub transfer zapisanej w nosnikach informacji
poprzez fotony wyemitowane w wyniku rekombinacji. Manipulujgc ksztattem, rozmiarem lub sktadem
kropki kwantowej mozna zmienia¢ jej strukture energetyczng, oddzialywania pomigdzy
spulapkowanymi no$nikami, dynamike tych nos$nikow oraz wiele innych parametrow, ktore
przektadaja si¢ na wlasnosci optyczne. Aktualnie mozliwe jest migdzy innymi wytwarzanie silnie
asymetrycznych nanostruktur, takich jak kreski kwantowe, w uktadzie materiatowym InAs na InP. Do
tej pory struktury tego typu badane byly glownie pod katem zastosowan jako obszary aktywne
w laserach i wzmacniaczach optycznych.

Ninigjsza rozprawa doktorska po§wiccona jest wlasno$ciom optycznym pojedynczych kresek
kwantowych emitujacych promieniowanie w zakresie bliskiej podczerwieni. Jej gtownym celem byto
zbadanie dynamiki, mechanizméw dekoherencji oraz statystyki emisji fotonow w kompleksach
ekscytonowych zwigzanych w pojedynczych kreskach kwantowych InAs/InAlGaAs/InP emitujacych
promieniowanie w zakresie 1.3-1.6 pum. W pracy przeprowadzono szereg ecksperymentéw
spektroskopowych: mikrofotoluminescencji, mikrofotoluminescencji rozdzielczej w czasie oraz
pomiaréw korelacji emisji fotonéw, jak rowniez obliczenia teoretyczne dotyczace sprzezenia fononow
akustycznych z ekscytonami w kreskach kwantowych. Na podstawie tych badan udato sie
zidentyfikowa¢ kompleksy ekscytonowe pochodzace z tej samej kreski kwantowej oraz zbadaé
dynamikeg emisji fotonéw z poszczegdlnych kompleksow w zaleznosci od mocy pobudzania struktury
oraz temperatury. Pozwolito to na analiz¢ charakteru potencjalu wigzacego nosniki w kreskach
kwantowych na podstawie czasow zycia nosnikow/ekscytonow. W badaniach auto-korelacji fotonow
zbadana zostala statystyka emisji fotonow z neutralnych oraz natadowanych ekscytonow, wykazujac
charakterystyczng dla zrédel pojedynczych fotonow statystyke subpoissonowska oraz antygrupowanie
fotonoéw. Otrzymane wartosci funkcji korelacji dla zerowych opoznien jednoznacznie wskazaty, ze
kreski kwantowe InAs/InGaAlAs/InP charakteryzuja si¢ emisja jednofotonowa i moga w przysztosci
postuzy¢ do konstrukcji zrodet pojedynczych fotondow w zakresie telekomunikacyjnym. W przypadku
natadowanych ekscytonéow udato si¢ zaobserwowaé emisj¢ jednofotonowa do temperatury 80 K.
Dodatkowo, dokonano analizy wptywu temperatury na oddziatywanie ekscyton-fonon w zaleznosci od
symetrii kreski kwantowej oraz zidentyfikowano dominujacy mechanizm dekoherencji standéw
ekscytonowych. Przeprowadzone badania pokazaty, ze w przypadku kresek kwantowych glownym
mechanizmem sprzg¢zenia ekscyton-fonon jest potencjal deformacyjny. Co wigcej przeanalizowano
wplyw geometrii kreski kwantowej na sprze¢zenie ekscyton-fonon potwierdzajac teze, ze silnie
wydtuzone nanostruktury powinny stabiej oddzialywa¢ z fononami akustycznymi w stosunku do
symetrycznych kropek kwantowych.

Wyniki badan zaprezentowane w tej pracy sg pierwszym systematycznym zbiorem danych
i informacji dotyczacych powyzszych aspektow dla potprzewodnikowych, epitaksjalnych kresek
kwantowych.



