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Grafen jako superdoladowane szklo
powiekszajace

Zlozone interakcje miedzy grafenem a swiatlem sa obecnie znacznie lepiej rozumiane
dzieki pracom przeprowadzonym w ramach projektu GRASP. Wyniki czteroletniego badania
stanowia podstawe dla przyszlych technologii wykorzystujacych nieliniowe efekty optyczne.

Poza znaczeniem dla zrozumienia podstawowych praw fizyki, nieliniowe efekty optyczne sa réwniez
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kluczowe dla waznych zastosowan, takich jak obliczenia kwantowe, biomedycyna czy przetaczanie
optyczne. Nadal jednak istnieje wiele przeszkod utrudniajacych petne wykorzystanie ich potencjatu,
a jedna z nich jest uzyskanie nieliniowych efektéw optycznych przy ultraniskiej mocy i na
urzadzeniach o wielkosci chipdéw.

,To rzeczywiscie jedno z najwiekszych wyzwan w dziedzinie optyki”, méwi prof. dr Darrick Chang,
lider grupy ds. kwanto-nanofotoniki teoretycznej w ICFO. ,Realizacja nieliniowych efektéw
optycznych wymaga zazwyczaj duzej intensywnosci lasera, a wynikajacy z tego pobor mocy - lub
wielko$¢ wymaganych zrédet zasilania - czesto sprawia, ze staje sie ona niepraktyczna, jak na
przyktad w przypadku urzadzen przenosnych”.

Ostatecznym celem byloby uzyskanie efektdw nieliniowych na poziomie pojedynczych kwantowych
czastek Swiatla, a osiagniecie tego celu jest warte Swieczki. Umozliwiloby to w szczegélnosci
uzyskanie najlepszej mozliwej wydajnosci oraz szerokie zastosowanie klasycznych urzadzen
nieliniowych, ulatwiajac jednoczesnie otrzymanie zakldcajacych kwantowych protokotow
informacyjnych, ktére nie moga by¢ realizowane na klasycznych platformach.

Wtasnie z takimi zatozeniami, w 2014 r. rozpoczeto projekt GRASP. , Celem projektu byto zbadanie,
czy stosunkowo nowy i egzotyczny material, jakim jest grafen, moze pozwoli¢ na wzajemne
oddzialywanie impulséw Swiatla o znacznie mniejszej mocy”, wyjasnia. Wykorzystanie grafenu jest
zasadniczo nowoscia w optyce nieliniowej, ale prof. dr Chang i jego zespét uznali, ze wyjatkowe
wlasciwosci materialu pozwola nawet pojedynczym czasteczkom swiatta osiggna¢ wymagana
intensywnos$¢ umozliwiajaca uruchamianie proceséw nieliniowych.

»Jedna z unikalnych witasciwosci grafenu, ktora zostala zaréwno teoretycznie przewidziana, jak
i eksperymentalnie zaobserwowana, jest to, ze moze on skutecznie ogniskowac lub przestrzennie
ogranicza¢ swiatto do skal o bardzo matej dtugosci. MoglibysSmy tu uzy¢ analogii do szkla
powiekszajacego, ktére umozliwia skupienie swiatla stonecznego w matej plamce, co sprawia, ze jest
ono wystarczajaco intensywne, by spali¢ kawatek papieru”, wyjasnia prof. dr Chang.

W ramach tej analogii grafen mozna uznac za superdotadowane szkto powiekszajace. Moze wcisnac
Swiatto w przestrzen milion razy mniejsza niz najlepsze okulary powiekszajace czy soczewki,
a wynikajaca z tego intensywnos¢ bylaby na tyle wysoka, ze wyzwalalaby nieliniowe procesy
optyczne.

W ramach projektu GRASP po raz pierwszy mozna byto zaobserwowac nieliniowe efekty wynikajace
z tego efektu szkla powiekszania. Jest to szczegdlnie niezwykte, biorac pod uwage fakt, ze grafen ma
grubos¢ zaledwie jednego atomu, podczas gdy standardowe nieliniowe urzadzenia optyczne sa
wykonane z materiatéw o duzych rozmiarach. Chociaz do ostatecznego celu, jakim jest opracowanie
catkowicie nowej generacji technologii opartej na nieliniowych urzadzeniach optycznych, ktére moga
pracowac z bardzo niska moca, jest jeszcze daleko, prace konsorcjum stanowia wazny krok w tym
kierunku.

»,0czywiscie, aby grafen stal sie dojrzata technologia optyki nieliniowej, potrzeba o wiele wiecej
pracy. StworzyliSmy jednak wiele waznych elementow, ktére stanowia podstawe do dalszych badan.
Chodzi tu m.in. 0 mozliwos¢ uzyskania nieliniowych efektéw optycznych w grafenie w wyniku silnego
ograniczenia $wiatta, nauczenie sie wytwarzania grafenu przy uzyciu materiatéw o wyzszej jakosci,
konstruowanie nowych urzadzen, ktére moga ograniczy¢ pole widzenia nie miliony, ale miliardy razy
lepiej niz najlepsze obiektywy, a takze lepsze zrozumienie ztozonych interakcji miedzy grafenem
a Swiattem”, méwi prof. dr Chang.



Chociaz pewnie jest jeszcze za wczesnie, aby méwi¢ o konkretnych drogach w kierunku
komercjalizacji, wykorzystanie grafenu w szeroko stosowanych klasycznych i nieliniowych
technologiach optycznych w skali chipéw jest obecnie o wiele bardziej prawdopodobne. To ttumaczy,
dlaczego prof. dr Chang zamierza kontynuowaé swoje prace: ,Po przygotowaniu waznych
wymaganych elementéw naszym celem jest kontynuacja tej ekscytujacej linii badan i rozpoczecie
taczenia tych elementdw oraz realizacji podstawowych, ale prawdziwych urzadzen w nadchodzacych
latach”, méwi.
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