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Powstala niewidzialna elektroda dla
podczerwieni

Elektrode, ktora bardzo dobrze przewodzi prad, a jednoczesnie przepuszcza az 94 proc.
promieniowania podczerwonego - to wynik prac polskich naukowcow. Takie rozwiazanie
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moze pomoc w budowie sprawniejszych detektoréw, laseréw, kamer termowizyjnych
i czujnikow.

W wielu nowoczesnych urzadzeniach swiatlo i prad musza dotrze¢ w to samo miejsce. Tak dziataja
m.in. wyswietlacze, ogniwa fotowoltaiczne, diody LED, lasery péilprzewodnikowe i detektory
promieniowania. Do ich aktywnych elementéw trzeba doprowadzi¢ tadunek elektryczny,
a jednoczesnie nie wolno zablokowa¢ drogi swiattu. Najprostsza elektroda metalowa dobrze
przewodzi prad, ale zwykle dziata jak przestona: odbija promieniowanie albo je pochtania.

Dlatego opracowano przezroczyste elektrody przewodzace. W zakresie swiatta widzialnego
spotykamy je na co dzien, cho¢ rzadko o tym myslimy. Sa ukryte cho¢by w ekranach dotykowych,
wyswietlaczach i ogniwach fotowoltaicznych. Czesto wykorzystuje sie w nich ITO, czyli tlenek indu
i cyny. Taka warstwa nie przewodzi tak dobrze jak metalowa Sciezka w uktadzie scalonym, ale
wystarczajgco, by dziata¢ jako elektroda, a zarazem przepuszcza duza czes¢ Swiatla widzialnego. Dla
oka pozostaje wiec prawie niewidoczna.

Ten kompromis jest mozliwy, poniewaz w zakresie widzialnym mozna dobra¢ materiat tak, by
swobodne elektrony odpowiedzialne za przeptyw pradu nie pochtaniaty zbyt duzej czesci swiatta.
Inzynierowie reguluja sktad i grubos¢ warstwy, szukajac rownowagi miedzy przewodzeniem
a przezroczystoscia. Nie jest to rozwiagzanie idealne, ale w wielu urzadzeniach dziata wystarczajaco
dobrze.

W podczerwieni sprawa komplikuje sie znacznie bardziej. Podczerwien ma wieksza dtugosc¢ fali niz
Swiatto czerwone. Nie widzimy jej gotym okiem, ale kamery termowizyjne potrafia zamienic ja na
obraz, a czujniki wykorzystuja ja do wykrywania ciepta, obecnosci gazow lub odlegtosci. W sredniej
i dalekiej podczerwieni materialy przewodzace silniej oddziatuja z promieniowaniem. Te same
swobodne elektrony, ktore umozliwiajg przeptyw pradu, tatwo pochtaniaja lub odbijaja fale
podczerwone. W rezultacie poprawa przewodzenia czesto oznacza pogorszenie transmisji
promieniowania.

Ma to bezposrednie znaczenie dla techniki. W laserze podczerwonym prad trzeba doprowadzi¢ do
miejsca, z ktérego wychodzi promieniowanie. W detektorze trzeba zebra¢ tadunki elektryczne
powstate po pochtonieciu podczerwieni. Jezeli elektroda zastania droge promieniowaniu, urzadzenie
daje stabszy sygnal, ma gorsza czutos¢ albo wymaga wiekszej energii. Ten sam problem pojawia sie
w kamerach termowizyjnych, czujnikach gazow, systemach LiDAR i aparaturze medycznej: elektroda
jest konieczna, ale Zle zaprojektowana sama staje sie ograniczeniem.

Badacze z Politechniki ¥.0dzkiej, Lukasiewicz - Instytutu Mikroelektroniki i Fotoniki, Politechniki
Wroctawskiej oraz Politechniki Warszawskiej zaproponowali rozwigzanie oparte nie na jednej
cienkiej warstwie, lecz na precyzyjnie zaprojektowanej strukturze z metalu i pétprzewodnika. Jak
podaje zespo6t naukowcow w informacji prasowej, zasadnicza zmiana polegata na rozdzieleniu dwéch
zadan: metal odpowiada za przewodzenie pradu, a odpowiednio uksztattowany pdétprzewodnik
pomaga promieniowaniu podczerwonemu przejs¢ przez elektrode z mozliwie matymi stratami.
Wyniki opisano na tamach czasopisma naukowego Light: Science & Applications (doi:
10.1038/s41377-026-02270-0).

Opracowana elektroda nie jest gtadka powtoka. Powstata na arsenku galu, potprzewodniku czesto
stosowanym w optoelektronice podczerwonej. W regularnej strukturze potprzewodnikowej
umieszczono bardzo cienkie paski ztota. Ztoto zapewnia przeptyw pradu, ale zostato utozone tak, aby
fala podczerwona jak najmniej z nim oddziatywata. Mozna to poréwnac do uktadu dwdch tras na tej
samej powierzchni: prad plynie metalowymi sciezkami, a promieniowanie ,przecieka” przez tak



uksztattowana strukture, tracac po drodze jak najmniej energii.

Decydujaca jest skala tej architektury. Jej elementy sa mniejsze od dtugosci fali podczerwieni,
dlatego promieniowanie nie traktuje jej jak siatki dyfrakcyjnej. Reaguje raczej na catla
zaprojektowana powierzchnie, podobnie jak na warstwe optyczna o dobranych wtasciwosciach.
Badacze okreslaja ja skrotem metalMHCG, od angielskiej nazwy metalicznie zintegrowanej
monolitycznej siatki o wysokim kontrascie. Prosciej mowiac, jest to polprzewodnikowo-metalowa
mikrostruktura, ktora jednoczesnie peti funkcje elektrody i utatwia przechodzenie promieniowania.

Jak pisza naukowcy, struktura zachowuje sie dodatkowo podobnie do warstwy antyrefleksyjnej. Ma
to duze znaczenie, poniewaz nawet sama granica miedzy pétprzewodnikiem a powietrzem odbija
czes¢ promieniowania. Tutaj zaprojektowana powierzchnia nie tylko przewodzi prad, lecz takze
ogranicza odbicie. W eksperymencie dla promieniowania o dtugosci fali okoto 7 tysiecznych czesci
milimetra uzyskano transmisje 94 proc. Jednoczesnie opor powierzchniowy wynidst okoto 2,8 oma na
metr kwadratowy, co oznacza bardzo dobra przewodno$¢ jak dla elektrody pracujacej
w podczerwieni.

W artykule pokazano, ze nowe rozwiazanie omija typowa zaleznos¢ obserwowana w elektrodach dla
$redniej i dalekiej podczerwieni. Wczesniejsze materiaty zwykle wymuszaty wybdr: wieksza
przezroczysto$¢ wigzata sie ze stabszym przewodzeniem, a lepsze przewodzenie — z wiekszymi
stratami promieniowania. W zaprojektowanej strukturze te dwa parametry mozna poprawiaé
réwnoczesnie, poniewaz odpowiadaja za nie rézne elementy tej samej architektury.

Jak zaznaczono w informacji prasowej, znaczenie ma rowniez rozmiar wykonanej probki. Elektrody
mialy powierzchnie przekraczajaca 1 cm2. W codziennym odczuciu to niewiele, ale w mikro-
i nanotechnologii oznacza przejscie od pojedynczego laboratoryjnego wzoru do skali blizszej
rzeczywistym uktadom optoelektronicznym.

Takie rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie wszedzie tam, gdzie promieniowanie podczerwone
trzeba jednoczesnie przepusci¢ i kontrolowac elektrycznie. Dotyczy to zwlaszcza detektordow,
laseréow, diod i kamer termowizyjnych, a dalej takze czujnikow gazow, systemoéw komunikacji
optycznej, aparatury medycznej i urzadzen przemystowych. Lepsza transmisja promieniowania moze
przetozy¢ sie na silniejszy sygnal, wieksza czulo$¢, mniejsze straty energii albo szybsza prace
urzadzenia.

Dalszy rozwdj bedzie wymagat przeniesienia tej technologii z prébek laboratoryjnych do pelnych
pltytek potprzewodnikowych i potaczenia jej z dziatajacymi urzadzeniami. Doswiadczenie
zweryfikowalo jednak, ze w podczerwieni elektrode mozna zaprojektowac tak, aby prad i Swiatto
korzystaly z tej samej powierzchni, ale nie wchodzity sobie w droge.

Zrédlo: pap.pl
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276 min zI na granty mistrzowskie, zespolowe
i polsko-litewskie

Aplikowac¢ mozna o granty mistrzowskie w 18 edycji konkursu MAESTRO.

06-(_);-502_6
Nauka, ktorej nikt nie rozumie, nie zmienia
Swiata

Celem nauki powinno by¢ wywolywanie realnych zmian.

06- 07“2.06
W czasie upalow najlepiej, by seniorzy nie
wychodzili z domu

Zwlaszcza gdy mieszkaja w miescie, a takze zaopatrzyli sie w niezbedne leki.
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Chcielismy wykorzystac kazda minute na


http://laboratoria.net/edukacja/32939.html
http://laboratoria.net/edukacja/32939.html
http://laboratoria.net/edukacja/32938.html
http://laboratoria.net/edukacja/32938.html
http://laboratoria.net/edukacja/32938.html
http://laboratoria.net/edukacja/32937.html
http://laboratoria.net/edukacja/32937.html
http://laboratoria.net/edukacja/32937.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32936.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32936.html

orbicie

W czwartek mija rok od startu pierwszej w historii polskiej misji.

-
06-07-2026

Dr Malolepszy o nauczaniu matematyki na
uczelniach technicznych

Od rozwigzywania rownan s przeciez komputery.
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Portale spolecznosciowe sprzyjaja brutalizacji
jezyka

Jezyk nie jest tylko narzedziem opisywania Swiata, on ten swiat wspottworzy.
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Swiatlo dnia moze chronic przed demencja

Informuje pismo , General Psychiatry”.
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Dezinformacja o kremach z filtrem na
TikToku

Przyciaga wiecej uwagi niz rzetelne tresci.

Informacje dnia: 276 mln zt na granty mistrzowskie, zespotowe i polsko-litewskie Nauka, ktorej
nikt nie rozumie, nie zmienia $wiata W czasie upaléw najlepiej, by seniorzy nie wychodzili z domu
ChcieliSmy wykorzysta¢ kazdg minute na orbicie Dr Malolepszy o nauczaniu matematyki na
uczelniach technicznych Portale spotecznosciowe sprzyjaja brutalizacji jezyka 276 mln zt na granty
mistrzowskie, zespotowe i polsko-litewskie Nauka, ktorej nikt nie rozumie, nie zmienia Swiata W
czasie upaldéw najlepiej, by seniorzy nie wychodzili z domu ChcieliSmy wykorzysta¢ kazda minute na
orbicie Dr Malolepszy o nauczaniu matematyki na uczelniach technicznych Portale spotecznosciowe
sprzyjaja brutalizacji jezyka 276 mln zt na granty mistrzowskie, zespotowe i polsko-litewskie Nauka
ktorej nikt nie rozumie, nie zmienia Swiata W czasie upatéw najlepiej, by seniorzy nie wychodzili z
domu ChcieliSmy wykorzysta¢ kazda minute na orbicie Dr Malolepszy o nauczaniu matematyki na
uczelniach technicznych Portale spotecznosciowe sprzyjaja brutalizacji jezyka
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