Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Plazmony — elektronowe Swiatto

Zbliza sie moment, w ktérym przetwarzaniem informacji
zajma sie fotony zamiast elektronéw. Juz teraz,
wszedzie tam, gdzie potrzebne jest masowe przesylanie
danych, wykorzystuje sie¢ Swiatlowody zamiast polaczen
galwanicznych. Powdd jest prosty. Czestos¢ fali swietlnej
jest w zakresie peta (10'°) hercéw, podczas gdy
taktowanie najszybszej elektroniki nie przekracza kilku
giga (10%) hercéw.

Problemem pozostaje polaczenie elektronicznego
i optycznego przetwarzania informacji. Marzeniem
pozostaje stworzenie mikrouktadéw czysto optycznych.

Jest to nie tylko trudne, ale na pierwszy rzut oka
niemozliwe. Wspbdlczesne uktady elektroniczne sa
wykonane w skali dziesigtkow nanometréw, a dtugosé
fali $wietlnej odpowiada setkom nanometréw. Zeby
efektywnie sprzac elektronike z optyka, brakuje czynnika
dziesieé¢. Z oczywistych powodow to dlugosé fali
Swietlnej jest za duza.

W zasadzie wiadomo, jak takiego zmniejszenia dokonac.
Trzeba wzia¢ material, w ktérym swiatto bedzie sig
rozprzestrzenia¢ dziesie¢ razy wolniej. Tylko, ze takie
materialy nie istnieja.

Zeby problem rozwigzaé, wystarczy zdaé sobie
sprawe, ze tak naprawde nie chodzi o $wiatto, tylko
o informacje, ktére ono niesie. Trzeba zamienié¢ foton
w co$ innego.

Fizyka fazy skondensowanej oferuje bogata menazerie
pseudoczastek. Odpowiednie wlasnosci maja

plazmony. Chodzi o kwanty fali gestosci elektronéw

w plazmie. Do wytworzenia plazmy nie jest potrzebna
wysoka temperatura, gdyz tworza ja elektrony
przewodnictwa w kazdym metalu. Poniewaz fala
gestodci czastek natadowanych jest jednoczesnie
zrodlem fali elektromagnetycznej, wiec plazmony sa
elektronowo-elektromagnetyczna hybryda. Mozna je
wzbudzi¢ za pomoca Swiatla o czestosci bliskiej czestosci
plazmy, ktéra zalezy od koncentracji elektronéw i ich
masy (elektrony przewodnictwa tez sa pseudoczastkami
obdarzonymi masa efektywna rézna od masy elektronu
w prozni).

Nizsze czestosci $wiatla odbijaja sie od powierzchni
metalowych. Poniewaz dla wiekszosci metali czestosé

ta odpowiada nadfioletowi, to metale sa srebrzyste.
Wyjatkiem jest np. miedz. Metalem, ktéry jest
najczesciej wykorzystywany, jest jednak zloto
(wyjasnienie, dlaczego mozna w nim wzbudzié plazmony
o czestosciach optycznych, pomimo ze czestosé

plazmy dla ztota odpowiada dalekiemu ultrafioletowi,
przekracza wiedze autora).

Plazmony, ktore moga w niedlugim czasie
zrewolucjonizowaé optoelektronike, sa wzbudzane
w cienkich warstwach metalu. Méwiac pogladowo,
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robi sie to np. w ten sposob: plytke, w ktérej

zachodzi calkowite wewnetrzne odbicie, pokrywa sie
kilkudziesiecioma warstwami atomoéw ztota, a nastepnie
dielektrykiem o podobnym co plytka wspoélczynniku
zalamania. Aby wzbudzi¢ plazmony, trzeba tak dobraé
kat padania lub czesto$¢ swiatla, zeby wektor falowy
swiatla (ktére powinno by¢ spolaryzowane zgodnie

z plaszczyzna metalu) odpowiadal wektorowi falowemu
plazmonu (czyli zeby mogta by¢ spelniona zasada
zachowania pedu). Ich wzbudzeniu odpowiada zanik
(ostabienie) wewnetrznie odbitej wiazki. Poniewaz
predkos¢ rozprzestrzeniania si¢ plazmonu jest o okoto
rzad wielko$ci mniejsza od predkosci $wiatta w prézni,
to odpowiadajaca mu diugoéé fali jest tez o rzad
wielkoSci mniejsza od dlugosci fali padajacego Swiatla.

O to nam chodzilo, ale na razie nie udalto sie
skonstruowaé prototypu odpowiedniego uktadu
optoelektronicznego. Rozwoj w tej dziedzinie jest jednak
na tyle gwaltowny, ze powstania tego typu zastosowan
mozna sie¢ spodziewaé¢ do konca dekady.

Nanooptyka, jak czasem nazywa sie te dziedzine,
znalazla juz wiele innych zastosowan. Od kilku lat jest
standardowa metoda wykrywania lub rozpoznawania
sladowych ilosci organicznych zwiazkéw chemicznych,
gdyz przylaczenie takiego zwiazku po drugiej stronie
warstwy metalowej zmienia czesto$é plazmondw.

Zbudowano réwniez prototyp mikroskopu optycznego

o zdolnosci rozdzielczej o rzad wielko$ci mniejszej

niz dlugosé fali. W tym przypadku po drugiej stronie
warstwy metalowej umieszczono krople gliceryny, ktora
potrafi przeja¢ zamieniona z powrotem na Swiatto
informacje sondowana przez plazmony.

I wladnie nad metodami generowania $wiatla przez
plazmony pracuje si¢ bardzo intensywnie. Najczesciej
wykorzystywana jest modulacja grubosci powierzchni,
ale pracuje sie réwniez nad nanoobiektami, ktore
dawalyby taki sam efekt.

Ostatnio naukowcy z Rice University wytworzyli
nanoryz (nanorice), czyli ryzoksztaltne, nanometrowych
rozmiaréow paleczki z dielektryka pokrytego zlotem.
Konce tego nanoryzu $wieca intensywniej od padajacej
wiazki i moga by¢ wykorzystane do spektroskopii in vivo
lub nawet do terapii przeciwnowotworowe;j.

Nanotechnologia, czyli tworzenie struktur o skalach
rzedu dziesigtek nanometrow, moze okazac sie dziedzina
umozliwiajaca znalezienie optoelektronicznego
zastosowania plazmonéw. Wiaze sie to rowniez

z projektowaniem metamateriatéow, o ktérych mozna
przeczyta¢ w tym numerze Delty. Skrzyzowanie optyki,
fizyki fazy skondensowanej i nanotechnologii wczeéniej
czy pbézniej doprowadzi do powstania rewolucyjnych
zastosowan.
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