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Metamaterialy znajduja coraz wiecej
zastosowan

Cho¢ sa juz stosowane w nowoczesnych produktach fotonicznych obecnych na rynku,
metamaterialy wciaz stanowia ogromny obszar dla badan i odkry¢ naukowych.
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Najciekawsze zastosowania metamaterialow to soczewki pozbawione typowych wad
(aberracji), pokrycia antyradarowe czy miniaturowe anteny. Metody uzyskiwania sztucznie
wykreowanych struktur metamaterialowych rozwijane sa m.in. w Wojskowej Akademii
Technicznej.

Metamaterialy nie wystepuja naturalnie w przyrodzie. Sa zbudowane w oparciu o tzw. sztuczne
atomy, czyli periodycznie roztozone komorki elementarne. Rozmiar takiej komdrki elementarnej jest
kilkukrotnie mniejszy od dtugosci fali, a mimo to cata struktura z fala oddziatuje.

MIKROWNEKA OPARTA NA GRAFENIE

Koncepcja przestrajalnej mikrowneki rezonansowej opartej na grafenie to kolejna prdba
wykreowania metamateriatéw, ktore w przysztosci moga zostaé wykorzystane w wielofunkcyjnych
urzadzeniach fotonicznych, takich jak kamery na podczerwien czy wojskowe celowniki optyczne.

Swoja propozycje tzw. hiperbolicznej mikrowneki przedstawili w ,Scientific Reports” dr inz. Michat
Dudek, dr inz. Rafatl Kowerdziej i Alessandro Pianelli z grupy prof. dra hab. inz. Janusza Parki
z Instytutu Fizyki Technicznej. Artykut pt. ,Graphene-based tunable hyperbolic microcavity” ukazat
sie 8 stycznia 2021 r.

Przestrajalng mikrowneke rezonansowa naukowcy zbudowali w oparciu o tzw. metamateriaty
hiperboliczne. Struktury te sktadaja sie z naprzemiennie utozonych warstw przewodnika
i dielektryka. Role przewodnika pelni tu grafen, za$ dielektrykiem jest krzemionka. Symulacje
komputerowe pokazaly, ze zaréwno modulacja grubosci warstw krzemionki, jak i zmiana napiecia
przytozonego do warstw grafenu, wplywa na przestrajalnos¢ wtasciwosci transmisyjnych oraz
odbiciowych otrzymanej mikrowneki. Wneka rezonansowa moze jednoczes$nie wzmacniaé
i modulowa¢ promieniowanie.

Obok analizy teoretycznej naukowcy zaproponowali takze wytworzenie rzeczywistych struktur
fotonicznych. Jesli struktury te zostang dostosowane do mozliwosci produkcji przemystowej, bedzie
mozna wytwarza¢ m.in. przestrajalne filtry na zakres podczerwieni i Swiatta widzialnego. Takie filtry
eliminuja z wiazki promieniowania fale o niechcianej dtugosci, przepuszczajac jednoczesnie
wszystkie pozostate. Ich zastosowanie poprawi funkcjonalno$¢ m.in. kamer na podczerwien,
dalmierzy optycznych, detektoréw skazen i innych urzadzen.

,Opisane przez nas struktury moga zosta¢ wykorzystane w aktywnych i wielofunkcyjnych
urzadzeniach fotonicznych jako przestrajalne filtry, modulatory, w konstrukcji laseréow, badz tez
w takich zastosowaniach, gdzie wymagana jest duza szybkos$¢ dzialania, np. we wspolczesnych
systemach telekomunikacyjnych, w tym istotnych dla potrzeb wojska” - ttumacza autorzy.

METAURZADZENIA NA BAZIE CIEKLYCH KRYSZTALOW

W Zaktadzie Fizyki i Technologii Krysztatléw na Wydziale Nowych Technologii i Chemii WAT od
dekady prowadzone sa badania nad metamateriatami. W jednej z wczesniejszych publikacji w tym
samym czasopismie fizycy opisali przestrajalny metamateriatowy modulator swiatta widzialnego. Jest
to urzadzenie hybrydowe zbudowane w oparciu o nanostrukturalna metapowierzchnie i tzw.
dwuczestotliwosciowy ciekty krysztat. Autorami opracowania sa dr inz. Rafat Kowerdziej, prof. dr
hab. inz. Jerzy Wrobel i prof. dr hab. inz. Przemystaw Kula.

Modulator metamateriatowy dzieki wykorzystaniu dwuczestotliwosciowego ciektego krysztatu
pozwala szybko (w czasie ponizej 1 milisekundy) przestraja¢ i kontrolowa¢ amplitude i faze
przechodzacego promieniowania. Ponadto, moze zachowywac¢ sie jak efektywny przewodnik lub



izolator dla okreslonych dtugosci fal i odpowiedniego napiecia elektrycznego.

Takie urzadzenia w niedalekiej przysztosci moga znalez¢ zastosowanie m.in. jako detektory sygnatow
radaréow szumowych oraz modulatory fal elektromagnetycznych do inteligentnej amunicji.

Zrédto: pap.pl
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Olbrzymie ilosci danych o Wszechswiecie z
wod Morza Srodziemnego

KM3NeT to nie jeden detektor, lecz podmorskie miasto tysiecy czujnikow Swiatta.

05-01-2026

Nowe organizmy sa odkrywane szybciej niz
kiedykolwiek wczesniej

Biolodzy odkrywaja rocznie srednio 16 tys. gatunkow.
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Skutki ekspozycji na mikroplastik przechodza
Z 0jca na syna

Informuja naukowcy w pismie ,Journal of the Endocrine Society”.

05-01-2026

Statyny pomagaja wszystkim cukrzykom

Informuje pismo , Annals of Internal Medicine”.

05-01-2026

Zanieczyszczenie powietrza moze miec
zwiazek z wyzszym ryzykiem...

Wykazano w badaniu, ktére ukazato sie na tamach ,JAMA Network Open”.

O szpiczaku w badaniach obrazowanych
czesto swiadcza ,dziury w...

Twierdzi prof. Iwona Hus.
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Uszkodzenia dachow pod nadmiernym
sniegiem
Decydujace znaczenie maja tu nie same zmiany stanu skupienia sniegu.
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Minimalne wynagrodzenie profesora

Trwaja prace nad nowelizacja rozporzadzenia.
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