Nr rejestracyjny: 2022/46/E/ST7/00454; Kierownik projektu: dr inz. Rafat Kowerdziej

Przezroczystos¢ indukowana elektromagnetycznie (ang. electromagnetically induced
transparency - EIT) to wynik interferencji kwantowej, ktory pojawia si¢ w trojpoziomowych
uktadach atomowych 1 inicjuje ostrokrawegdziowe okno przezroczystosci w szerokim
spektrum absorpcji. W takich systemach zwigkszona transmisja nierozerwalnie wigze si¢ z
ekstremalnie wysoka dyspersja. W konsekwencji efekt EIT umozliwia bardzo mata predkosé¢
grupowy, a nawet catkowicie zatrzymuje $wiatlo. W przeciwienstwie do efektu EIT w
uktadach atomowych, metamaterialowe plazmoniczne odpowiedniki efektu EIT, zwane
rowniez metamateriatami o przezroczystosci indukowanej plazmonami (ang. plasmon-
induced transparency - PIT), wzbudzaja ogromne zainteresowanie ze wzgledu na szeroki
wachlarz potencjalnych zastosowan, m.in. w czujnikach optycznych, modulatorach,
urzadzeniach wykorzystujacych ,,powolne $wiatto” (ang. slow light — SL) badz ,,szybkie
swiatto” (ang. fast light — FL). Metastruktury plazmoniczne oferujg elastycznos¢
projektowania - poprzez skalowanie wielkosci struktury do dziatania w okreslonym spektrum
elektromagnetycznym - i sg niezwykle atrakcyjne do generowania efektéw PIT, SL i FL
poprzez sprzgganie ,,jasnych” 1 ,,ciemnych” rezonatoréw podfalowych.

W ramach proponowanego projektu zamierzamy powota¢ interdyscyplinarny zesp6t naukowy
w celu zasymulowania, scharakteryzowania oraz zoptymalizowania przestrajalnych
wlasciwosci efektow PIT, SL 1 FL zachodzacych w hybrydowych metamateriatach
terahercowych. Przestrajalne parametry metamateriatow uzyskamy dzigki wykorzystaniu do
budowy przetwornikow nowoopracowanych materialdow cieklokrystalicznych, dwutlenku
wanadu (VOz) oraz dwusiarczku molibdenu (MoS;). Realizacja metamaterialow
hybrydowych pozwoli na przestrajanie efektoéw PIT, SL oraz FL elektrycznie, termicznie oraz
poprzez fotowzbudzenie i1 uzyskanie nawet pikosekundowych czaséw przetaczenia. Co
istotne, zaproponowana metodyka umozliwia przestrajanie ww. wtasciwosci metamateriatow
w sposob ultraszybki, niskoenergetyczny, ciggly 1 odwracalny (w przeciwienstwie do
wiekszosci dotychczasowych metod, ktore pozwalaja na przelaczanie rezonansu jedynie
mig¢dzy stanami wlgczenia 1 wylgczenia).

Przestrajalne metamaterialy hybrydowe otwierajag mozliwos$ci projektowania mikrouktadow
aktywnych z mozliwoscig przetaczania, modulacji oraz ,spowalniania 1 przyspieszania fal
terahercowych”. Moge one stanowi¢ platform¢ do budowy wielofunkcyjnych urzadzen
fotonicznych, m.in. sensory biochemiczne, absorbery, filtry, przelaczniki nieliniowe, ktorych
wlasciwosci mozna aktywnie modulowac, a co za tym idzie, nie da si¢ ich uzyska¢ w oparciu
o dotychczas stosowane technologie.

Rys. 1. Schemat pogladowy komorki
elementarne] terahercowego metamaterialu
hybrydowego  bazujagcego na  efekcie
plazmonicznej  przezroczystosci.  Kolorem
niebieskim oznaczono podtoza dielektryczne,
kolorem srebrnym — komorke elementarng
metapowierzchni, za$ kolorem zielonym -
warstwe materialu przestrajalnego (ciekly
krysztat, VO, lub MoS).




