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b3 A ad ' % S SUnijni badacze przyjrzeli sie podstawowym
metamaterlalom ktore wykazu]q ekstremalnq chiralnos¢, oraz opracowali aktywny

polaryzator grafenowy kontrolowany za pomoca sygnalu elektrycznego. WA drodze
doswiadczen zaprezentowano nowa klase dwuwarstwowych metamaterialow, ktére moga
wA znaczny sposéb zwiekszyé aktywnos$¢ optyczna za pomoca silnych wiazan
miedzyczasteczkowych pomiedzy sasiadujacymi wA plaszczyznie metamolekulami
chiralnymi.

Metamaterialy zbudowane sa ze struktur sktadajacych sie zA wielu elementéw wykonanych
zA materialéw kompozytowych, ktére posiadaja nietypowe - iA niewystepujace naturalnie -
wlasciwosci optyczne. WA ramach finansowanego zA funduszy unijnych projektu GRAB-A-META
(Graphene based active metamaterials) wykorzystano technologie grafenu, aby opracowac aktywny
system kontroli wtasciwos$ci optycznych, wtaczajac wA to polaryzacje iA predkosé $wiatta.

Wtasciwosci elektromagnetyczne tych sztucznie skonstruowanych materiatéw mozna dopasowaé do
potrzeb, projektujac struktury metaliczne oA wymiarach mniejszych od dtugosci fali $wiatta - zwane
meta-atomami - aby wywota¢ niespodziewane zjawiska fizyczne. Do zjawisk tych zaliczaja sie ujemny
indeks refrakcji, olbrzymia chiralno$¢ oraz przezroczystos¢ indukowana elektromagnetycznie (EIT)
wA sposéb analogowy.

Opracowany uktad metamateriatow zawierat bardzo cienka, samodzielna, elastyczna platforme
zA funkcja pelnego sterowania elektrycznego. Nie tylko umozliwita ona kontrole nad nowymi
wlasciwosciami optycznymi, lecz pozwolita takze pokonaé¢ wiekszo$¢ ograniczen, ktore wiaza sie ze
stosowanymi obecnie metamateriatami opartymi na pétprzewodnikach.

Naukowcy poddali analizie metamaterialy chiralne polaczone zA bramkowanym grafenem
jednowarstwowym. Wyniki przeprowadzonego badania wykazaty, ze transmisja fali submilimetrowe;j
(zA ang. terahertz, THz) oA polaryzacji kotowej moze byé kontrolowana za pomoca sygnatu
elektrycznego, ktory nie wplynie na transmisje innej fali spolaryzowanej kotowo. Pozwolito to
uzyskac¢ niezwykle szeroki zakres gtebokosci modulacji przy niskim napieciu bramki.

Uczeni dowiedli réwniez mozliwo$ci przechowywania informacji wA pamieci polaryzacji przy
10-letnim okresie retencji. Udalo sie to osiagna¢ wA drodze hybrydyzacji grafenu, pewnego
materiatu ferroelektrycznego iA metamaterialéw chiralnych.

Umozliwiajac sprawowanie kontroli nad polaryzacja za pomoca sygnatu elektrycznego,
metamaterialy chiralne na bazie grafenu moga znalezé bogata game zastosowan wA obrebie
technologii fal submilimetrowych. Naleza do nich ultrakompaktowe aktywne modulatory polaryzacji
przeznaczone dla urzadzen telekomunikacyjnych oraz urzadzen do obrazowania, aA takze ultraczute
czujniki do identyfikacji chiralno$ci iA budowy makroczasteczek.
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Opracowano rowniez aktywne, spowalniajace swiatlo urzadzenia wykorzystujace metamateriaty na
bazie grafenu oA elektromagnetycznie indukowanej przezroczystosci, ktére moga kontrolowaé
predkosé swiatta za pomoca napiecia bramek. Analiza teoretyczna wykazata, ze aktywna regulacja
EIT nastepuje wA wyniku supresji strat dyssypacyjnych rezonatora radiacyjnego poprzez elektryczne
dostosowanie przewodnosci zintegrowanej warstwy grafenu.

Osiagniecia projektu GRAB-A-META wA zakresie elektrycznie aktywnej regulacji metamateriatéw
EIT moga utorowac droge do powstania aktywnych urzadzen spowalniajacych swiatlo, ultraczutych
czujnikéw iA urzadzen.
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