Kwantowe Zrddta $wiatta, przyktadowo emitery pojedynczych fotondéw, sg kluczowym aspektem
umozliwiajgcym wytworzenie przysztych rozwigzan dla technik kwantowej komunikacji. Oczekuje
sie takze, Zze iZrdédta pojedynczych fotondw bedy stanowity podstawe opracowania
zintegrowanych ukfadéw fotonicznych do zastosowania w optycznych komputerach
kwantowych. Dlatego tez badania i rozwdj technik wytworzenia i kontrolowania takich zrédet jest
jednym z podstawowych celéw wymienionym w europejskim programie badan kwantowych
»,European Quantum Flagship.” Realizacja powyzszych celéw pozwoli na wydajng produkcje
kwantowych Zrddet swiatta o precyzyjnie okreslonych z mozliwoscig doktadnego strojenia do
zastosowan w wymianie informacji i manipulacji kubitami. Taka kontrola pojedynczych fotonéw
wymaga jednak precyzyjnych, strojonych i bardzo dobrej jakosci nanownek optycznych. Niestety,
obecnie stosowane rozwigzania oparte o rezonatory pierécieniowe badz krysztaty fotoniczne
cechuje sie matg czestotliwoscig powtarzalnosci.

Proponowane rozwigzanie powyzszych ograniczen bazuje na wyjsciu poza ograniczenie
narzucone przez stosowanie jednego materiatu dielektrycznego i wykorzystanie hybrydowych
plazmoniczno-dielektrycznych platform. Ich niezaprzeczalne zalety obejmujg gteboko podfalowe
rozmiary umozliwiajace dalekg miniaturyzacje oraz mozliwos¢ manipulacji, w tym zwolnienia,
procesow dekoherencji. Zaproponowane platformy bazujg na potgczeniu dielektrykéw o duzym
wspotczynniku  zatamania z metalowymi inkluzjami, ktére pozwalajg na wzbudzenie
powierzchniowych plazmondw-polarytonéw. W zaleznosci od wykorzystanych materiatéw, ich
rozmiardow i geometrii mozliwe staje sie otrzymanie lokalizacji bardzo silnie wzmocnionego pola
elektromagnetycznego w objetosciach pojedynczych nanometréw, co zwieksza wydajnosc
oddziatywania swiatta z materig i przysSpieszonej emisji fotondéw. Przyktadowe rozwigzania
obejmujg materiaty hiperboliczne ztozone z wielowarstw metaliczno-dielektrycznych, w ktérych
emisja spontaniczna moze by¢ zwiekszona i wiele rzedédw wielko$ci, a takze materiaty o
przenikalnosci zblizonej do zera. Niemniej, bez wzgledu na ich zalety, w wiekszosci przypadkdw
materiaty tego typu pozostajg niezmiennicze po wytworzeniu.

Celem niniejszego projektu jest wykorzystanie materiatéw hiperbolicznych oraz o przenikalnosci
bliskiej zera jako komponentéw do wytworzenia nowatorskich, zaawansowanych kwantowych
zrodet Swiatta umozliwiajgcych aktywne strojenie i manipulacje emitowanych fotonéw wewnatrz
samego emitera. Powtarzalnosé zrédta, profil modu, kierunkowo$é czy polaryzacja sg kluczowymi
parametrami, ktérych dynamiczne strojenie z duzg dokfadnoscig jest niezbedne w przysztych
technikach kwantowych. Zaproponowanym rozwigzaniem w niniejszym projekcie jest
wykorzystanie strojonych materiatéw za pomocg zmiany fazy, zmiany stanu natadowania badz
przytozonego zewnetrznego pola elektrycznego lub magnetycznego do uzyskania dynamicznej
kontroli nad wtasnosciami optycznymi nanownek optycznych, ktére bedg stanowity Zzrédto
pojedynczych fotondw. Przewidujemy, ze takie strojone zrddta jak i ogdlnie hybrydowe materiaty
znajdg zastosowanie w technikach pomiarowych, ksztattowaniu emisji Swiatta z materii w np.
pasywnych technikach chtodzenia, a przede wszystkich technikach kwantowych.



