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Wspotczesne technologie informatyczne w wigkszo$ci oparte sg na zintegrowanych uktadach
fotonicznych, wykorzystujac sygnaly optyczne do najbardziej wydajnego, niezawodnego i
niezwykle szybkiego przesytania informacji. Jedno z gtéwnych wyzwan stanowi znalezienie
nowych metod i materialdbw umozliwiajagcych rozwigzanie problemu niedopasowania
pomiedzy uktadami fotonicznymi w duzej skali i elektronicznymi w malej skali. Szybko
rozwijajaca si¢ dziedzina plazmoniki udost¢pnia szereg unikalnych mozliwosci zwigzanych z
generacja, przetwarzaniem, transmisjg oraz detekcja sygnatéw o czestotliwosciach w zakresie
pasma optycznego. Zjawiska plazmoniczne s3 wykorzystywane w wielu dziedzinach, np. w
biofotonice i medycynie, jednak najbardziej powszechnie znajduja zastosowanie do transferu
informacji cyfrowej. W tym przypadku zjawiska oparte na generowaniu plazmondéw
powierzchniowych zwigzane sa ze wzbudzeniem elektrondéw, ktore jest zlokalizowane na
powierzchniach struktur metalicznych. Wzbudzenia te mozna kontrolowa¢ za pomoca
zewnetrznego pola magnetycznego, co powoduje generacje efektywnego pola magneto-
plazmonicznego. Jak mozna spodziewac sie, ciggla kontrola tych wzbudzen szczegdlnie w
ultraszybkiej skali czasowej bedzie najbardziej efektywna w aplikacjach szerokopasmowych.
Zatem zdolno$¢ optycznej kontroli propagacji plazmondéw powierzchniowych jest kluczowym
kamieniem milowym w tw. aktywnej fotonice. Jednak mozna spodziewac sie¢, ze bezposrednie
promieniowanie laserowe spowoduje zwigkszenie ciepla, dlatego tez potrzebne sg inne,
posrednie metody kontroli optyczne;.

W tym projekcie proponujemy wykorzystanie zjawisk ultraszybkiej spintroniki do aktywne;j
plazmoniki. W szczegdlnosci, wzbudzenie laserowe cienkiej warstwy ferromagnetycznej w
strukturze dwuwarstwy, umozliwi wstrzykiwanie spolaryzowanych elektronéw do sasiedniej
warstwy metalicznej. Ze wzgledu na niezwykle szybkie (sub-pikosekundowe) wzbudzenie
nierownowagowych elektronow, warstwa metaliczna begdzie przewodzaca dla ultrakrotkiego
impulsu pradu spinowego, co w wyniku umozliwi magnesowanie bez dziatania zewnetrznych
pol magnetycznych. Magnetyzacja w takim uktadzie moze by¢ wykorzystana takze do aktywne;j
modulacji powierzchniowych rezonansow plazmonicznych w warstwie metalicznej w
ultraszybkiej skali czasowej. Co wazne, w tym przypadku plazmony nie bgda pobudzane
bezposrednio w trakcie promieniowania laserowego, co pozwoli znaczgco zredukowac
nagrzewanie ukltadéw w urzadzeniach telekomunikacyjnych i zwigzane z tym straty
wydajnosci.

W ramach niniejszego projektu bedzie takze przeanalizowany mechanizm wstrzykiwania
elektronow. Projekt obejmuje rowniez zadania zwigzane z modelowaniem oraz
eksperymentalng optymalizacjg powierzchni warstwy metalicznej w celu zwickszenia
wydajnosci wzbudzenia i propagacji plazmondéw. Ponadto, celem projektu jest opracowanie
teoretycznego modelu czasowo-rozdzielczej odpowiedzi plazmonicznej, ktéry mozna bedzie
zastosowa¢ do dowolnych ukladéow metalicznych i impulséw pradu spinowego. Takze w
ramach projektu bedzie przeanalizowana ultraszybka nieliniowa odpowiedz plazmoniczng w
obecnosci pradéow spinowych. Oczekujemy takze, ze wyniki projektu otworzg nowe
mozliwo$ci w ultraszybkiej aktywnej fotonice w ramach nowych badan interdyscyplinarnych
na skrzyzowaniu plazmoniki i spintroniki oraz bg¢da istotne do zastosowan w innowacyjnych
rozwigzaniach fotonicznych.



