Spektroskopia wzbudzeniowa pojedynczych kropek kwantowych
emitujacych w zakresie spektralnym bliskiej podczerwieni
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Obecna wiedza na temat struktury energetycznej kropek kwantowych oraz
mechanizméw transferu energii (zwlaszcza na poziomie pojedynczych nanostruktur),
dostepna doswiadczalnie za pomoca spektroskopii wzbudzeniowej, ograniczona jest gtdéwnie
do nanostruktur o dlugosci fali emisji ponizej 1 pum. Zwigzane jest to miedzy innymi
z brakiem wydajnych przestrajalnych Zrodet pobudzajacych dla dtuzszych fal. W zakresie
spektralnym Dbliskiej podczerwieni na szczeg6lng uwage zastuguja tak zwane okna
telekomunikacyjne 1,3 pum oraz 1,5 um, ktore odpowiadaja najbardziej pozadanym
dhugosciom fal urzadzen optoelektronicznych oraz §wiattowodowej transmisji danych.

W prezentowanych badaniach spektroskopia wzbudzeniowa zostata zastosowana do
okreslenia wlasciwosci optycznych pojedynczych kropek kwantowych Ing75Gao2sAS/GaAs,
emitujacych w zakresie spektralnym okna telekomunikacyjnego 1,3 um. Samorosnace kropki
kwantowe zostaly wytworzone metodg epitaksji z fazy gazowej przy wykorzystaniu
zwigzkoéw metaloorganicznych (MOCVD). Warstwa kropek kwantowych zostata dodatkowo
przykryta cienkg warstwa materiatu Ino2GaogAs redukujgcego naprezenia, ktora pozwolita na
otrzymanie emisji z kropek przy 1,3 pum. Badana struktura zawiera dodatkowo zwierciadto
Bragga ponizej warstwy kropek kwantowych oraz wytrawiong powyzej soczewke z GaAs, co
pozwala na badanie pojedynczych kropek kwantowych dzigki zwickszonej wydajnosci
ekstrakcji promieniowania ze struktury oraz uzyskanej rozdzielczosci przestrzennej.
W eksperymencie wykorzystany zostal uktad do pomiarow fotoluminescencji z duza
rozdzielczoscig przestrzenng (rzgdu 1 pum) i detekcja za pomocg monochromatora o dtugosci
ogniskowej 550 mm sprz¢zonego =z wielokanalowym detektorem InGaAs. Uktad
eksperymentalny zostat dostosowany do przestrajalnego zrodta laserowego, pobudzajacego
badane kropki kwantowe. Zrodlem tym byta laserowa dioda potprzewodnikowa z zewnetrzng
wneka rezonansowg w konfiguracji Littmana. Przeprowadzone badania skupiajg si¢ na
stanach  wzbudzonych pojedynczych kropek kwantowych. Dzigki spektroskopii
wzbudzeniowej, wyznaczone zostaly wartoSci energii stanu wzbudzonego (70-80 meV
powyzej stanu podstawowego) oraz ich zalezno$¢ od energii emisji danej nanostruktury.
Uzyskana relacja pozwolita wywnioskowaé¢, ze w badanych kropkach kwantowych wraz
z rozmiarem zmienia si¢ zawarto$¢ indu, co wplywa na ich strukture elektronowa,
W szczegolnosci na zaleznos$¢ potozenia energetycznego stanu wzbudzonego od energii emisji
ze stanu podstawowego kropki.
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