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Tytul rozprawy w j. polskim: Kropki kwantowe bazujace na podiozu GaAs wytworzone z
zastosowaniem MBE na metamorficznej warstwie buforowej jako platforma do realizacji emiterow
pojedynczych fotonoéw w zakresie telekomunikacyjnych okien spektralnych

Jak wielokrotnie dowiedziono eksperymentalnie, potprzewodnikowe kropki kwantowe moga stuzyé¢
jako wydajne, niemal idealne Zrédla pojedynczych fotondéw. Ponadto wspoélczesna technologia wzrostu
metodami epitaksjalnymi pozwala na kontrole wlasciwosci morfologicznych i optycznych, umozliwiajac,
migdzy innymi, sterowanie diugo$cia fali emitowanego promieniowania. W celu uzyskania emiteréw w
zakresie telekomunikacyjnym, czyli w obszarze widmowym przypadajacym na minima strat przy transmisji
w sieciach §wiattowodowych, konieczny jest odpowiedni dob6r materiatéw potprzewodnikowych. Jednym
z najbardziej dopracowanych technologicznie jest uklad InAs/GaAs, jednakze ze wzgledu na znaczna
réznice w statych sieci krystalicznej, kropki kwantowe w tym ukladzie materialowym emituja zwykle ponizej
1 um. Przesunigcie emisji do zakresu telekomunikacyjnego wymaga dodatkowych zabiegéw
technologicznych oraz zwigzanej z tym inzynierii struktury pasmowej i naprezen. Jednym z podejsé jest
zastosowanie dodatkowej metamorficznej warstwy buforowej pozwalajacej na zredukowanie odksztatcen w
warstwie kropek kwantowych, co skutkuje przesunigciem emisji w kierunku podczerwieni. Celem niniejszej
pracy bylo scharakteryzowanie wlasciwosci optycznych oraz powiazanie ich z wlasnos§ciami strukturalnymi
dla kropek kwantowych z materialu InAs na podtozu z GaAs, otrzymywanych metoda epitaksji z wiazek
molekularnych (MBE) 1 wytwarzanych na metamorficznej warstwie buforowej z InGaAs o réznym
gradiencie sktadu. W szczegblnosci prace koncentrowaly si¢ na okresleniu warunkéw przesunigcia emisji do
zakresu trzeciego okna telekomunikacyjnego oraz na uzyskaniu emisji pojedynczych fotonéw z takich
kropek kwantowych.

W rozprawie wykazano do$wiadczalnie mozliwos$¢ sterowania dtugoscia fali emisji w szerokim zakresie
widmowym poprzez modyfikacje metamorficznej warstwy buforowej, osiggajac emisj¢ réwniez w zakresie
okna 1.55 um. Wyniki pomiaréw spektroskopowych skonfrontowane z obliczeniami struktury energetycznej
wykorzystujacymi zgromadzone parametry morfologiczne dla takich kropek, pozwolily na wskazanie
gléwnych czynnikéw odpowiadajacych za zmiang energii przejs¢ optycznych. W szczegdlnosci, uzyskano
niezerows warto$¢ stopnia polaryzacji liniowej emisji, wynikajacg z mieszania standéw walencyjnych wskutek
wystepowania anizotropii potencjalu wiazacego nosniki w plaszczyznie kropki, dodatkowo wzmocniona
przez zredukowane odksztalcenia oraz splycony potencjal wigzacy. Zaleznos$é fotoluminescencji od
temperatury wskazala na mozliwo$¢ wystepowania redystrybucji noé$nikéw pomiedzy kropkami
kwantowymi oraz pozwolila okresli¢ ucieczke nosnikéw do warstwy buforowej jako gléwny mechanizm
strat termicznych 1 spadku intensywnosci fotoluminescenciji. Obserwacja wzrostu intensywnosci emisji w
zakresie niskich temperatur dla pojedynczych kropek kwantowych powiazana zostata z obecnoscia ptytkich
stanow pulapkowych w strukturze. Pomiary w funkcji gestosci mocy pobudzania i polaryzacji pozwolity
zidentyfikowa¢ podstawowe kompleksy tadunkowe (ekscytonowe), a ich pochodzenie zostalo potwierdzone
poprzez wyznaczenie funkcji korelacji drugiego rzedu aktéw emisji z réznych komplekséw (korelacii
wzajemnej roznych linii emisyjnych). Wyniki charakteryzacji czaséw zycia ekscytonu i biekscytonu oraz
obliczen struktury energetycznej wskazaly na wystepowanie tzw. posredniego ograniczenia przestrzennego
ekscytonéw w badanych kropkach. Za§ niewielkie wartosci energli rozszczepienia struktury subtelnej
ekscytonu potwierdzily wystgpowanie nieznacznej anizotropii potencjatu wigzacego w plaszczyznie
prostopadtej do kierunku wzrostu.



Pomiary autokorelacji emisji fotondéw potwierdzily jednoznacznie jej jednofotonowy charakter. W
szczegolnoscl, uzyskano emisje pojedynczych fotondéw o duzej czystosci w zakresie zaréwno drugiego jak i
trzeciego okna telekomunikacyjnego, dowodzac tym samym, ze ten rodzaj kropek kwantowych
wytwarzanych metoda MBE moze konkurowaé z innymi emiterami jednofotonowymi w tym zakresie
spektralnym. Rezultaty pomiaru funkcji autokorelacji drugiego rz¢du w rezimie impulsowym potwierdzily
wystepowanie proceséw wychwytu i uwalniania no$nikoéw przez pulapki z otoczenia kropek, w zgodzie z
wynikami wczedniejszych eksperymentéw, co tez wskazuje na kierunek dalszej optymalizacji tych

nanostruktur.



