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W 1976 r fizycy wloscy G. Alzetta, A. Gozzini, i L. Moi, and G. Orriols zauwazyli, ze podczas
oswietlania wielomodowym $wiattem laserowym par sodu w niejednorodnym polu magnetycznym,
oprocz jasnych linii w widmie fluorescencji pojawity si¢ ciemne linie, ktore przyporzadkowano
poziomom atomowym sodu, ale ktore najwyrazniej nie uczestniczyly w procesie emisji §wiatta. Linie
te nazwano ,,ciemnymi liniami” (z ang. Dark Lines) a stany elektronowe w takiej sytuacji hazwano
,»Stanami ciemnymi” (z ang. Dark States, DS). Wyjasniono, ze powodem tego zjawiska jest koherentna
superpozycja atomowych stanow kwantowych (z ang. coherent population trapping), niezwykle
ciekawe zjawisko kwantowe majace zrodto w destruktywnej interferencji funkcji falowych stanow, co
ujawnia si¢ tym, ze ciemne stany hie moga emitowac albo absorbowa¢ fal §wietlnych.

Wkroétce zauwazono, ze taki sam mechanizm ,,blokowania” oddziatywania fal z DS dotyczy nie tylko
swobodnych, pojedynczych atomow, ale tez mezoskopowych obiektow w postaci kropek kwantowych
(z ang. Quantum Dot, QD), w ktorych energie stanow elektronowych mieszczg si¢ w obszarze meV,
przez co do detekcji DS stosuje si¢ promieniowanie mikrofalowe.

Projekt p.t. ,, Ciemne stany w atomowych strukturach na uporzgdkowanych powierzchniach.”
stwarza okazje Zbadania czy ciemne stany, takie jak w parach Na i potprzewodnikowych kropkach
kwantowych, powstajq w ukiadach pojedynczych atomoéw, a w szczegdlnosci tancuchéw
atomowych, na powierzchniach krysztatéw. Charakterystyczne energie tych stanéw mieszczq sie
w zakresie eV. Badania bedg mialy za cel powigzanie koncepcji fizyki optycznej (ze stanami
koherentnymi w obecnosci pol swiatta laserowego) z fizykq nanoskopowq rzeczywistych
wieloatomowych struktur.

W miejsce promieniowania $wietlnego/mikrofalowego spetniajacej rolg sondy badajacej koherencje DS
proponujemy zastosowanie atomowego ostrza mikroskopu tunelowego (STM). Funkcja mikroskopu
STM w projekcie jest wieloraka — jako instrumentu tworzacego obrazy topograficzne uktadow, rys. 1,
jako analizatora ich struktury elektronowej, jako detektora ciemnych standéw, a takze jako elektrody
wplywajacej na wlasciwosci elektronowe tychze uktadow.

Rys.1 Obraz topograficzny tancuchow
atomowych Si (z lewej). Obrazy z
prawej strony sg obrazami tafcucha
5-ciu atomow w obrazie z lewej strony.
Wplyw ciemnych stanéw ujawnia si¢ w
nich poprzez wyrazng modulacje
topografii, ktora zalezy od polaryzacji
probki.

Atomowe uklady w postaci tancuchow atomow i atomowych klasterow beda wytwarzane na podtozach
wicynalnych (schodkowych) krysztaléw Si oraz na podlozach ultra-cienkich warstw metali z
kwantowym efektem rozmiarowym (QSE). Takie podtoza pozwalaja na kontrolowanie konfiguracji
uktadow atomowych i wplywania na strukture elektronowg atomow z DS. Wszelkie procesy
technologiczne oraz pomiary mikroskopii tunelowej i dodatkowo sit atomowych AFM oraz dyfrakcji
wysokoenergetycznych elektronow RHEED, beda przebiegalty w warunkach UHV, w prozni rzedu
10" mBar.

Koherentne stany elektronowe (a takimi sa DS) majg duze znaczenie z powodu ich bezposredniego
powiazania z takim zjawiskiem fizycznym jak komunikacja kwantowa. Maja istotne znaczenie w
przebiegu procesow chemicznych w molekutach DNA. Uwaza si¢, ze stany ciemne beda mogly by¢
uzyte do budowy wielobitowej pamigci, a takze begda mogly by¢ wykorzystane w spintronice i w
budowie komputerow kwantowych.



