Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Czym sa diamenty?

Najlepszymi przyjaciétmi dziewczyny, jak $piewata

Marilyn Monroe. Okazuje si¢, ze moga by¢ réwnie bezcenne
dla fizykéw. Klejnociki te umozliwilty zbudowanie kwantowej
pamigci [1] oraz pozwolity na splatanie drgan w dwoch
krysztatach znajdujacych sie w makroskopowej odlegtosci [2].

Oba te efekty kwantowe zostaly zaobserwowane

w temperaturze pokojowej. Bylo to mozliwe dzieki
przyslowiowej twardosci diamentu, zwiazanej ze sztywnoscia
jego struktury. Okazuje sig, ze mozna w krysztale

diamentu wzbudzi¢ wibracje polegajaca na wzajemnym
przemieszczaniu sie¢ dwéch jego podsiatek, obejmujaca
praktycznie caly krysztal (rzedu 10'® atoméw).

Termiczne wzbudzenie tego typu drgan wymaga bardzo
wysokiej temperatury (okoto 2000 K), wiec temperture
pokojowa mozna z tego punktu widzenia uznaé za bliska zera
bezwzglednego. Wlasnosci diamentu sprawiaja, ze drganie

to ma czestosé 40 THz (czyli okres 25fs), a wiec mozna

mieé¢ nadzieje na zaobserwowanie kwantowych efektéw

przed dekoherencja. Wibracje te mozna wywotaé za pomoca
rozpraszania ramanowskiego, w wyniku ktérego foton
yrozpada si¢” na foton o mniejszej energii i fonon (nazywany
fononem optycznym).

Zeby zaobserwowaé splatanie drgan w dwéch réznych
krysztatach, trzeba zaprojektowaé droge fotonéw tak, zeby
do newralgicznych miejsc mégt dojsé foton, przechodzac
zaréwno przez jeden, jak i przez drugi krysztal. Osiaga

sie to standardowo poprzez uzycie odpowiedniej liczby
plytek pétprzepuszczalnych. W tym doswiadczeniu
bezposrednio za impulsem wzbudzajacym drgania
emitowany byl sygnatl odczytujacy, dla ktérego moze zaj$é
zjawisko odwrotne: foton taczy sie w fononem i staje sie
fotonem o wigkszej energii. Poniewaz prawdopodobienistwo
zajécia rozpraszania ramanowskiego jest bardzo male, wiec
praktycznie za kazdym razem najwyzej jeden foton z kazdego
z ultrakrotkich (pikosekundowych) impulséw bierze udziat
w oddziatywaniu.

Jak w kazdym tego typu eksperymencie, nieklasycznosé
zjawiska objawia si¢ interferencja. W tym przypadku
sytuacji, w ktérej to jedyne wzbudzenie nastapito w jednym,
z sytuacja, w ktérej nastapito ono w drugim krysztale.

Przy czym interferencja jest obserwowana tylko wtedy,

gdy nie wiadomo, w ktérym krysztale to nastgpito.

Nie wiadomo, to znaczy, ze nikt si¢ o tym nie dowiedzial

z matka natura wlacznie.

Demonstracja ta [2] jest kolejnym krokiem w kierunku
obserwacji zjawisk kwantowych w systemach makroskopowych.

Widzimy dwa krysztaly o rozmiarach rzedu 3 mm lezace
kilkanadcie centymetréw jeden od drugiego i kontemplujemy
pojedynczy fonon, ktéry jest w dwdch miejscach naraz.

Diamenty sa wieczne...

... ale przeciez kiedy$ powsta¢ musialy. Z tymi pochodzenia
ziemskiego w zasadzie nie ma problemu. Zastanawiajace jest
natomiast powszechne wystepowanie nanodiamentowych
drobin w meteorytach (chondrytach). Do niedawna uwazano,
ze musza by¢ one starsze od Ukladu Stonecznego, gdyz
nikomu nie udato sie wymysli¢ efektywnego sposobu
powstawania ich w stosunkowo spokojnych (w poréwnaniu
do np. wybuchéw supernowych) procesach planetotwérczych.
Okazalo sie jednak [3], ze nanodiamenty nie wystepuja

w kometach, a przynajmniej jest ich duzo mniej

w meteorytach kometarnego pochodzenia w poréwnaniu do
tych niekometarnych. Mogtoby to $wiadczyé o powstawaniu
tych ziarenek juz w Ukladzie Stonecznym (bo materiat
kometarny jest uznawany za bardziej pierwotny).

Zagadke te, byé moze, rozwiazuje analiza [4], w ktérej autorzy,
za pomoca symulacji, wskazuja na istnienie nieznanego
weczesniej mechanizmu produkcji kosmicznych nanodiamentéw,
ktory wyjasnia bardzo duzo zagadkowych ich cech.

Tym mechanizmem sg zderzenia fulerenowych cebulek.

Po pierwsze, warzywa te sa bardzo rozpowszechnione

we Wszechswiecie. Po drugie, okazuje sig, ze istnieje

pewien do$é¢ waski zakres predkosci wzglednych

(okoto 5km/s), przy ktérych prawie calte zderzajace sie
cebulki zamieniaja si¢ w nanodiamenty. Przy mniejszych
predkosciach tylko mala czes¢é cebulek przechodzi te
przemianeg fazowa, a przy wigkszych diament po powstaniu
si¢ roztapia. Odpowiednie predkosci wzgledne sa w dodatku
typowe dla Uktadu Stonecznego. Ten sposéb powstawania
wyjasnia domieszkowanie nanodiamentéw np. ksenonem
(ktéry w dos$é naturalny sposéb moze znajdowaé sie
wewnatrz fulerenowych cebulek), wystepowanie réznych
typow krystalicznej konfiguracji nanodiamentéw,
piramidalny ksztalt ziaren oraz ich bardzo mate rozmiary
odpowiadajace wielkoscia typowym rozmiarom fulerenowych
cebulek. Opisany mechanizm powstawania ziaren diamentu
moze mie¢ miejsce zaréwno po utworzeniu sie¢ protosystemu
planetarnego, jak i przed jego powstaniem.

W kazdym razie przeksztalcanie cebuli w diamenty wyglada
na bardziej interesujace niz przemiana otowiu w zloto.
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