Нові "математеріальні" пристрої роблять можливим створення фотоапаратів та сканерів, які бачать наскрізь

ScienceDaily (6 травня 2010 р.) — Пристрої, які можуть імітувати рентгенівський зір Супермена та бачити крізь одяг, стіни або людське тіло є матеріалом для фантастичних коміксів, але група науковців із Бостонського університету (БУ) зробила перший крок у напрямку перетворення таких футуристичних пристроїв у реальність.
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На конференціях Лазери та Електро-оптико/квантова електроніка та Наука про лазери, що відбудуться 16-21 травня у Центрі San Jose McEnery Convention у Каліфорнії, дослідники представлять свій розроблений пристрій.

Під керівництвом Ричарда Аверіта із БУ команда розробила новий підхід до виявлення та контролю над терагерцовим (ТГц) випромінюванням, використовуючи оптику та матеріалознавство. Такий тип випромінювання утворюється із електромагнітних хвиль, які можуть без перешкод проходити крізь матеріали. Вказана робота забезпечує новий шлях для створення більш безпечних медичних та охоронних сканерів, нових комунікаційних пристроїв та більш чутливих хімічних детекторів.

Науковці та інженери уже давно шукають пристрої за допомогою яких можна було б контролювати передачу хвиль із частотами порядку ТГц. Такий пристрій був би технологічним проривом, тому що він дозволив би отримувати інформацію, яка б пересилалась за допомогою терагерцових хвиль. Подібно до рентгенівських променів, такі хвилі можуть проходити крізь тверді матеріали, що дає можливості виявляти приховані особливості у них всередині. На відміну від енергії іонізації дійсних рентгенівських променів, ТГц випромінювання не призводить до руйнування матеріалів при проходженні крізь них.

Пошуки щодо створення пристроїв які б випромінювали або могли б керувати ТГц-овим випромінюванням часто згадуються у літературі як перегони у подоланні "терагерцової границі", оскільки частота ТГц випромінювання на електромагнітних спектрах спадає до діапазону між мікрохвилями та інфрачервоним випромінюванням – які уже широко використовуються комунікаційних мережах.

Однак, такі перегони часто затинаються із-за великої кількості перешкод, тому що технології не спроможні ефективно вирішувати основну проблему – керування властивостями променя з терагерцовим випромінюванням. Сьогодні Аверіт із колегами зробив важливий крок у цьому напрямку шляхом використання незвичайного класу нових матеріалів, відомих як "метаматеріали".

Метаматеріали є незвичайними із-за їх взаємодії із світлом, яке надає їм властивостей, яких не існує в інших природних матеріалах. Значна кількість заголовків багатьох публікацій про вказані матеріали свідчить, що вони захопили увагу науковців в останні роки, особливо після того як декілька груп дослідників, використовуючи такі матеріали, досягли повного "маскування" – можливість матеріалів повністю огинати світло навколо себе і таким чином ставати невидимими.

Аверіт використовує такі ж матеріали для взаємодії та змінювання інтенсивності променя випромінювання. Його пристрій складається із масиву окремих кільцевих резонаторів (split-ring-resonators) – пружних панелей із метаматеріалу, що розміщені у вигляді шахової дошки, які можуть легко вигинатися. Шляхом зміни орієнтації панелей, його команда змогла встановити контроль за електромагнітними властивостями променю із ТГц енергією, що проходить крізь нього.

"Суть у тому, що ви можете маніпулювати променем за допомогою переорієнтування елементів із мета матеріалу на відміну від переорієнтації самого променю" пояснив Аверіт.

Масиви таких панелей із метаматеріалу можливо могли б функціонувати як пікселі у камері для визначення терагерцового випромінювання, зауважив він. Поглинання такого випромінювання призводило б до того, що панелі вигиналися б, у більшій або меншій мірі, залежно від інтенсивності "бомбардування" їх променями.

"Однією із цілей роботи, з технологічної точки зору, є змога зробити обробку зображення, а також змога виявляти речі під одягом людини або у пакунках" повідомив Аверіт.

Однак використання таких пристроїв у якості детекторів потребувало б більшої потужності терагерцового джерела, наприклад квантового каскадного лазера, який знаходиться у стадії розробки – однак в останні роки зроблені величезні кроки у створенні таких джерел.

Представлено CtuF3, "Structurally Reconfigurable Metamaterials at Terahertz Frequencies," автори Ху Тао (Hu Tao) та Ричард Д. Аверіт (Richard D. Averitt) від 18 травня.
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