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Terahercowe metapowierzchnie dla detekcji wiruséw i innych substancji biologicznych

Projekt ma na celu zrealizowanie calo§ciowego system wykrywania materii biologicznej. Naszym
zadaniem jest zbadanie mozliwosci wykrywania §ladowych ilosci czasteczek biologicznych takich jak na
przyklad wirusy i bialka za pomoca metapowierzchni, uzywajac promieniowania terahercowego.

Dlaczego? Choroba wywotana koronawirusem z 2019 roku (COVID-19) jest nowg zakazng chorobg
wérdd ludzi | wywotywana jest przez koronawirusa (SARS-CoV-2). Poniewaz wilasciwie do tej pory nie jest
dostepny zadny lek badz szczepionka, to dla opanowania epidemii wazne jest wczesne wykrycie infekcji i
poézniejsze monitorowanie. Dlatego wazne jest podjecie badan proponowanych w projekcie, poniewaz majg one
na celu wykrywanie wirusow. Metapowierzchnie dziatajgce w zakresie terahercowym (THz) sg nowa alternatywa
w tym zakresie, poniewaz juz pokazaty wielki potencjat w szybkim i na miejscu wykrywaniu mikroorganizmow.
By¢ moze obecna epidemia nie zostanie opanowana uzywajac takich biodetektorow, ale badania podstawowe
przeprowadzone w ramach projektu beda na pewno pomocne w przypadku kolejnej pandemii, wywotanej jakims
innym wirusem badz bakteria. Natychmiastowy test oddechu miatby wielkie znaczenie dla podrozy lotniczych, z
ponownie otwartymi granicami i pasazerami obowiazkowo testowanymi przed lotem.

Dlaczego promieniowanie terahercowe?

Wykrywanie materii biologicznej takiej jak wirusy, biatka i inne jest kluczowe dla nauk o zyciu,
szczegoblnie biologii, biomedycyny i przemystu farmaceutycznego. Zakres terahercowy znajduje si¢ pomiedzy
swiatlem podczerwonym a mikrofalami. Ma on bardzo zachgcajace whasciwosci dla zastosowan w wykrywaniu
materii biologicznej, poniewaz ma interesujgce wlasciwosci, takie jak bycie promieniowaniem nie jonizujgcym i
czutym na stabe oddziatlywania. Pochlanianie promieni THz w uktadach czasteczkowych i bioczasteczkowych
jest zdominowane przez wzbudzenia tych czasteczek i dlatego jest wazne w wykrywaniu czasteczek i
bioczasteczek.

Co? Metamaterial (meta znaczy poza) jest to kazdy wytworzony materiat, ktorego wiasciwosci nie
wystepuja W naturalnie znajdowanych materiatach. Metamateriaty wywodza swoje wlasciwosci nie z wlasciwosci
wyjsciowego materiatu, ale z nowo powstatych struktur. Ich precyzyjny ksztalt, geometria, rozmiar, orientacja i
utozenie dajg im ,,madre” wilasciwosci dzigki ktorym kieruja falg elektromagnetyczng: poprzez blokowanie,
absorbcje, wzmocnienie lub zakrzywienie fal, by otrzymac¢ korzysci, ktoére wychodza poza mozliwosci
standardowych materiatow.

Metapowierzchnia jest to dwuwymiarowy metamateriat (cienka warstwa metamateriatu), bedacy
okresowg matrycg elementéw rozpraszajacych, ktorych rozmiar i okres sg mate w por6wnaniu do fali
elektromagnetycznej przy ktorej pracujg. Glowne zalety metapowierzchni w poréownaniu do obecnych
standardowych technologii to ich niska cena wytworzenia, niska absorbcja w poréwnaniu do grubych
metamaterialow oraz tatwos¢ zespolenia z powodu cienkiego wymiaru. W dodatku do ekscytujacych realizacji
wspomnianych wczesniej, metapowierzchnie wylaniaja si¢ jako rewolucyjne materialty w poszukiwaniu
ultraczutych wykrywaczy w calym zakresie widma elektromagnetycznego, ale ze specjalnym znaczeniem w
czestotliwo$ciach THz. Kluczowa ideg stojaca za tym wykrywaczem jest by wytworzy¢ (zwykle metaliczne)
wzory z matymi detalami (przerwy lub ptaszczyzny), ktore by wygenerowaty silne skupienie pola w okreslonych
miejscach pod wpltywem zewnetrznego oswietlenia. Te intensywne skupienia pola zwickszaja oddziatywanie
$wiatta z badang materia, dajac silng zmiange w widmowej odpowiedzi.

Biosensory z metapowierzchniami byly niezbedne dla pokonania najwigkszego problemu w
terahercowym wykrywaniu substancji biologicznych, ktérym jest przepas¢ pomigdzy typowymi rozmiarami
microorganizméw (=1 pum) a dlugoscig fali w THz (=30 do 1000 pm), czynigca to promieniowanie nieczulym
dla matych szczegotow. Biosensory takie obiecujg pokonanie tych trudnosci dzigki wrecz niestychanej wolnosci
co do wytwarzania odpowiednich czesci metapowierzchni. Wykrywanie za pomoca terahercowych
metapowierzchni daje nie tylko wiekszy sygnal, ale jest tez latwe w uzyciu, ktore przyciagga uwage badaczy z
r6znych dziedzin.

Jak wspomnieli§my wykrywanie za pomocg THz §ladowych ilo$ci substancji w tym bioczasteczek jest
obiecujgce, poniewaz majg one bogate slady widmowe w tym zakresie elektromagnetycznym, jednakze
zwigkszenie czulosci pozostaje wyzwaniem, cz¢sciowo ze wzgledu na ograniczenia terahercowych zrddet i
detektorow. W zwigzku z tym w tym samym czasie w projekcie chcemy si¢ odnies¢ do problemu ograniczen
zrodet i detektorow terahercow poprzez skonstruowanie samodzielnie pary detektor — zrodto THz, wspierajac si¢
detektorami i zrodtami na tranzystorach polowych pracujacych na wzbudzeniach plazmowych.



