Odkryto nowa faze materii -
ekscytonium
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P6t wieku po sformutowaniu pierwszych teoretycznych
przewidywan, naukowcom udat*o sie odkry¢ nowy stan materii —
ekscytonium. Jego istnienie potwierdzili profesor Peter
Abbamonte 1 jego studenci Anshul Kogar oraz Mindy Rak z
University of Illinois at Urbana-Champaign oraz wspoOtpracujacy
z nimi naukowy z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley 1
Uniwersytetu w Amsterdamie.

Ekscytonium to kondensat, w ktérym takie zjawiska kwantowe jak
nadprzewodnictwo czy nadciekto$¢ zachodzg w skali makro.
ZXozone jest ono z ekscytonow, czyli par elektron-dziura. Gdy
elektron w pasmie walencyjnym péiprzewodnika zostaje wzbudzony
1 przechodzi przez pasmo wzbronione do pasma przewodnictwa,
pozostaje po nim dziura w pas$mie walencyjnym. Dziura ta
zachowuje sie tak, jakby byta czgstka z *adunkiem dodatnim i
przycigga elektron. Gdy elektron zostaje z nig skorelowany,
powstaje ekscyton.

Nauka nie byta w stanie wykry¢ ekscytonium przez ostatnich 50
lat, gdyz nie dysponowano narzedziami, ktdére pozwolityby
odr6zni¢ ten stan materii od fazy Peierlsa. Mimo, Ze nie ma
ona nic wspdlnego z tworzeniem sie ekscytonéw, to kondensat
ekscytonéw i faza Peierlsa posiadajg takg samg symetrie i inne
podobne cechy, jak np. supersieci.

Abbamonte i jego zesp6t poradzili sobie z tym problemem
uzywajgc opracowanej przez siebie techniki o nazwie czasowo-
rozdzielcza spektroskopia strat energii elektronow (M-EELS).
Kogar wyposazyt spektrometr EEL, ktory mierzy trajektorie
elektronu, dzieki czemu mozemy bada¢ straty energii i pedu
elektronu, w goniometr, dzieki czemu mozliwe stato sie
niezwykle doktadne mierzenie pedu elektronu w przestrzeni.
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Dzieki temu po raz pierwszy w historii udato sie zmierzy¢
zespotowe pobudzenie ekscytondw niezaleznie od ich pedu.
Zaobserwowano, ze gdy temperatura badanego materiatu zblizyia
sie do 190 kelvindéw pojawit sie prekursor kondensacji
ekscytondéw, faza plazmonu. To dowdd na kondensacje ekscytondw
w tréojwymiarowym ciele statym i pierwsza w historii obserwacja
ekscytonium.

»10 odkrycie o olbrzymim znaczeniu. 0d czasu, gdy w latach
1960. fizyk teoretyczny Bert Halperin z Uniwersytetu Harvarda
stworzyt termin ,ekscytonium” specjalis$ci spierali sie, czy
jest to izolator, doskonaty przewodnik czy materia nadciek*a.
Zwolennicy kazdej z tych tez mieli mocne argumenty na jej
poparcie. 0d lat 1970. opublikowano wiele wiele prac o
ekscytonium, ale nie by*o wsrdd nich Zzadnego ostatecznego
dowodu, a opisane zjawiska mozna byto réwnie dobrze
wyttumaczy¢ konwencjonalnymi strukturalnymi zmianami fazy” -
méwi Abbamonte.

Naukowcy zaobserwowali ekscytonium badajgc diselenek tytanu
(1T-TiSe,). Ich odkrycie powinno odstoni¢ przed nami kolejne

tajemnice mechaniki kwantowej.
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