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mechanika kwantowa dla niefizykow










1000m

gorny rzad: B. J. Roxworthy et al., Scientific Reports (2012); C.-Y. Lai et al. J. Am. Chem. Soc. (2003);
Huang et al., Nature Commun. (2010); dzigki uprzejmosci F. Neubrech, Uniw. w Heidelbergu;
dolny rzad: dzigki uprzejmosci S. Mackowskiego, UMK



Top Down approach >

Bulk

Mag= 459K X
200 nm

EHT = 300 k¥
WD =122 mm

Gun Vacuum = 8 786-010 mbar
System Vacuum = 1456-006 mbar

Signal A=lnby
User Name =

Bottom Up approach
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RTV Reception Systems



Electric field

Hammond i in., Biosensors (2014) a TV Reception Systems
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Nanoanteny optyczne - nanowitraze

miniaturowe nadajniki i odbiorniki
kierunkowe

czute na polaryzacije swiatta

rezonansowe: reagujg na zadang dtugosc fali
wytwarzane na czipach lub w roztworze
szybka odpowiedz w skali pikosekund

straty absorpcyjne



Nanoanteny optyczne - nanowitraze

a miniaturowe nadajniki i odbiorniki

a kierunkowe

m czute na polaryzacje Swiatta

®m rezonansowe: reagujg na zadang dtugosc fali
a wytwarzane na czipach lub w roztworze

m szybka odpowiedz w skali pikosekund

m straty absorpcyjne

Metapowierzchnie: materiaty z utozonych regularnie
nanoanten, o niespotykanych "naturalnie" wtasciwosciach
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Doskonate soczewki




Doskonate soczewki
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Cummer i Schurig, New Journal of Physics (2007)
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Cummer i Schurig, New Journal of Physics (2007)

idstch.com



cccccccccc



Peleryny niewidki
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Cummer i Schurig, New Journal of Physics (2007)
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Nanoanteny do obrazowania

Illumination
field

researchgate.net



Nanoanteny w medycynie

HaCat nonmalignant cells HSC malignant cells HOC maligs cells
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Huang i in., Journal of American Chemical Society (2006)



Przekaz informacji w nanoskali

Torres i in., ACS Nano (2016)



Nanoanteny jako czute sensory
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KS iin., Physical Review B (2013)



Nanoanteny do komunikacji
z uktadami atomowymi
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Double array configuration

centra NV: Schietinger i in., Nano Letters (2009)
kropki InAs pod wyspami In: dzigki uprzejmosci G. Khitrovej, Univ. of Arizona
barwniki & ztote kulki: M. Chekini i in., J. Appl. Phys. (2015)



Nanoanteny dla szybszej dynamiki
uktadéw atomowych

CCD camera
spectrometer
HBT setup

— N2 waveplate

pinrllole

- % NVC+2 nanosfery
Au NP

S. Schietinger i in., Nano Letters (2009)



Nanoanteny dla szybszej dynamiki
uktadéw atomowych

HBT setup

CCD camera
spectrometer

— N2 waveplate

pinrllole
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S. Schietinger i in., Nano Letters (2009)



Nanoanteny dla szybszej dynamiki
uktadéw atomowych
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Akselrod i in., Nature Photonics (2014)



Produkcja pojedynczych fotonow

5| (5| |®
8| |g| [
objective o & =
532 nm 7 N2 waveplet
laser pinhole
A 1\ . .
M | 7
filter
500 7
A N — 400} AT
T
= 300
c
é NVC+1 nanosfera § 200
O
~ 100

@ NVC+2 nanosfery 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

moc wzbudzenia [uW]

S. Schietinger i in., Nano Letters (2009)



Produkcja pojedynczych fotonow
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Emisja swiatla o skorelowanych
wiasciwosciach

/

Straubel i in., Optics Letters (2016) Maksymov i in., Physical Review A (2012)

Physical Review B (2017)



Nanoanteny jak pigutki:
wplyw na czas zycia molekut
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Nanoanteny optyczne - nanowitraze

a miniaturowe nadajniki i odbiorniki

a kierunkowe

m czute na polaryzacje Swiatta

®m rezonansowe: reagujg na zadang dtugosc fali
a wytwarzane na czipach lub w roztworze

m szybka odpowiedz w skali pikosekund

m straty absorpcyjne

Metapowierzchnie: materiaty z utozonych regularnie
nanoanten, o niespotykanych "naturalnie" wtasciwosciach



Funkcje "wspotczesnych witrazy"

Niezwykte materiaty:

® precyzyjne obrazowanie, czute sensory, markery
medyczne

a niewidki, doskonate soczewki, ogniwa stoneczne, ...

Miniaturyzacja:
m przekaz informacji w nanoskali
m szybkie adresowanie molekut, sterowanie ich dynamikg
m wytwarzanie egzotycznego Swiatta



