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W ostatnich latach mozemy stale obserwowaé rosngce zainteresowanie nieklasycznymi
kwantowymi zrodtami §wiatla, tj. takimi emiterami, ktore mogg emitowac tylko jeden foton na
cykl wzbudzenia lub sg w stanie emitowac tak zwang pare splatanych fotonéw. Zainteresowanie
to wynika z potrzeb bezpiecznych protokotéw komunikacyjnych i metrologii. Jak dotad udato
si¢ wytworzy¢ wiele zrodet pojedynczych fotonow, w ktorych najbardziej interesujgce do
zastosowania w rzeczywisto$ci sg te bazujace na cialach statych. Wynika to z faktu, ze
rozwigzania oparte na krysztatach moga by¢ stosunkowo tatwe do zintegrowania z istniejgca
elektronika i moga by¢ wytwarzana przy pomocy dobrze rozwinigtej technologii. Niemniej
jednak nadal istnieje kilka problemow, ktore nalezy rozwigzaé. W  wigkszosci
zaproponowanych rozwigzan emitery, w tym fluorescencyjne defekty atomowe lub kropki
kwantowe, sg zakopane w matrycy poiprzewodnika/izolatora, ktora znacznie utrudnia wydajng
ekstrakcje fotonow. Zwykle pojedynczy emiter fotonow emituje foton w losowym kierunku.
Ze wzgledu na zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia na styku matryca-powietrze tylko
mala cze$¢ fotonéw opuszcza matryce. Kolejne wyzwanie dotyczy losowego rozmieszczenia
pojedynczych emiteréw fotonéw w matrycy, co utrudnia skalowalno$¢ produkcji koncowego
urzadzenia.

W tym projekcie chcemy rozwigza¢ te dwa problemy za pomocg dwuwymiarowych
polprzewodnikow a mianowicie monowarstw dichalkogendw metali przejsciowych. Te
krysztaly van der Waalsa, ktore sg stabilne nawet w formie pojedynczej warstwy w ciagu
ostatnich kilku lat, ciesza si¢ duzym zainteresowaniem naukowcow wynikajacym z ich
unikalnych wilasciwos$ci, ktore wydajg si¢ niezwykle atrakcyjne dla praktycznej realizacji
koncepciji, valleytroniki i spintroniki.

Oprocz wszystkich fascynujacych wiasciwosci dichalkogenkéw metali przej$ciowych, moga
on by¢ tez wykorzystane jako nieklasyczne Zrddlo fotonow. Odkryto, ze okreslone defekty w
tych materiatach zachowujg si¢ jak emitery pojedynczych fotonow. Poniewaz materialy te sa
dwu wymiarowe problem ekstrakcji fotonow jest nieobecny. Co wigcej, ten rodzaj defektu
moze by¢ deterministycznie stworzony w danej czeSci platka poprzez lokalng kontrole
naprezenia. Mozna to zrealizowa¢ przez osadzanie platkow dichalkogenow metali
przejsciowych na odpowiednio uksztattowanym podtozu.

W tym projekcie zbadamy ten fascynujacy sposob tworzenia emiterow pojedynczych fotonow.
Chcemy potaczy¢ dobrze ugruntowang technologie nanostruktur pétprzewodnikowych III-V z
monowarstwami dichalkogendw metali przejsciowych w celu kontroli potozenia 1 wtasciwosci
emiterow pojedynczych fotonow. Oczekujemy, ze poprzez zmiang ksztattu lub materiatu
nanostruktur bedziemy mogli kontrolowa¢ wiasciwosci optyczne emiterow pojedynczych
fotonow. Stworzenie takich hybrydowych struktur moze otworzy¢ nowa droge do skalowalnej
produkcji wydajnych emiteréw pojedynczych fotonow. Jednak aby osiggnac¢ to glebokie
zrozumienie zjawisk fizycznych zachodzacych w heterostrukturach dichalkogenkow metali
przejsciowych z potprzewodnikami I11-V jest potrzebne, co jest ogolnym celem tego projektu.



