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Grafenowe Plazmony Powierzchniowe dla Sterowalnej Kwantowej Elektrodynamiki

Grafen to dwuwymiarowa sie¢ o geometrii plastra miodu, zlozona z atomoéw wegla. Najprosciej mowiac, jest
to pojedyncza warstwa grafitu — tego samego matriatu, ktory mozemy znalez¢ w rysiku otdéwka. Pomimo
prostoty, grafen jest uniwersalnym materiatem o niespotykanych witasciwosciach: znakomitej przewodnosci
cieplnej i elektrycznej, o ekstremalnej absorpcji padajacego nan $wiatta. Jest to najsilniejszy i
najsztywniejszy materiat jaki kiedykolwiek testowano. Wielorako$ci mozliwych zastosowan towarzyszy
szeroka dostepnos¢ wegla 1 wzgledna prostota metod wytwarzania grafenu. Naukowcy, ktérzy odkryli grafen
na nowo dla nowoczesnej nauki i technologii, Andre Geim i Konstantin Novoselov, otrzymali w 2010 r.
Nagrodeg Nobla z fizyki za swe pretomowe dos§wiadczenia w tej dziedzinie.

Projekt GraSP ma na celu wykorzystanie ogromnego potencjalu grafenu w zakresie sterowania
oddzialywaniami $wiatta z uktadami kwantowymi. Przyktadami tych ukladow sa czasteczki lub bardziej
skomplikowane struktury, takie jak niewielkie defekty w sieci krystalicznej np. diamentu. Poddany
o$wietleniu, grafen moze skupia¢ $wiatto w obszarach przestrzennych rozmiaru tysigce razy mniejszego niz
srednica ludzkiego wtosa. To wtasnie rozmiar izolowanych uktadéw kwantowych.

Okazuje sig, ze punkty skupienia $wiatta przez kawatek grafenu mozna precyzyjnie przestrajac. Nie tylko ich
lokalizacja przestrzenna, ale rowniez wlasciwosci widmowe, czyli barwa rezonansowo wzmacnianego
swiatta, zaleza od ksztattu i rozmiaru elementu grafenu. Co wazniejsze, mozna je modyfikowaé, np. za
pomoca napigcia elektrycznego. To otwiera mozliwosci dynamicznego adresowania $wiattem pojedynczych
czasteczek usytuowanych w bliskim sasiedztwie arkuszy, wstazek lub ptatkéw grafenu. Zawezwane w ten
sposob, czasteczki moga by¢ przestrojone na absorpcje $wiatta lub zwalniane by je emitowaé, a nawet
manipulowane tak by nada¢ $wiatlu pewne egzotyczne wilasciwosci kwantowe. Dzigki przestrajalnosci
grafenu, czasteczki te moga by¢ w perspektywie "wiaczane i wylaczane" poprzez nacisnigcie przycisku lub
aktywowane stopniowo poprzez przekrecenie pokretta. Z drugiej strony, grafen moze by¢ stosowany jako
noé$nik oddziatywan migdzyczasteczkowych na duzych odlegtosciach i moze te czasteczki korelowa¢ do
ro6znego rodzaju wspoldziatania.

Nasze cele w ramach projektu to stworzenie podstaw teoretyczno - numerycznych do zbadania oddziatywani
nanostruktur grafenowych i sasiedujacych uktadow kwantowych, a potem zastosowanie wypracowanych
narzedzi do kompleksowej analizy potencjalu grafenu do sterowania dynamika i1 wlasciwos$ciami
spektralnymi tych uktadow. Dzigki takiej analizie chcemy stworzy¢ podwaliny dla rozmaitych zastosowan,
w tym nowych rodzajow przestrajalnych w czasie i scalonych na miniaturowych czipach kwantowych
bramek logicznych do przetwarzania sygnatow, zrddet Swiatta o niezwyktych wtasciwosciach: na przyktad o
dobrze okreslonej liczbie fotonow, lub wreszcie urzadzen na zadanie aktywujacych czasteczek.



