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Conceptul de ,, nanostructuri” in ultimul deceniu a devenit o nogiune destul de obisnuitd, desemnand
obiecte cu dimensiuni caracteristice: cateva unitdsi sau zeci de nanometri. Tns@ nogiunea de ,, metama-
teriale” este mai pugin cunoscutd si obiectele cu asa denumire sunt mai puyin investigate

. 1. Introducere

Metamaterialele (din engleza ,, metamaterial ”) sunt compozite structurate Tn mod deosebit, in care
elementele de acelasi tip — nanostructuri sau micros

Structuri — sunt amplasate periodic la supra-faza sau in interior. Proprietarile optice, magnetice,
acustice ale unui asemenea mediu se deosebesc esenyial de proprietdatile matricei si ale componente-
lor care formeaza metamaterialul, fiind determinate de 0 anumita ordonare si structura a
componentelor

2. Aparitie:

O adevarata revolugie Tn stiinga au declansat luc-rarile care au demonstrat posibilitatea crearii meta-
materialelor cu proprietdri pe care nu le poseda ma-terialele obisnuite. Printre cele mai cunoscute
sunt metamaterialele cu indicele de refractie negativ, care manifesta simultan permeabilitate
magneticd nega-tiva si permitivitate dielectrica negativa. Tn cazul in care periodicitatea amplasdrii
nanoelementelor me-tamaterialului este comensurabild sau multipla lun-gimii de unda a radiagiei
electromagnetice, aseme-nea material a fost numit cristal fotonic. Tn funcfie de numdarul de direcyii
spariale, de-a lungul carora indicele de refractie se schimba periodic, cristalele fotonice pot fi
unidimensionale, bidimensionale si tridimensionale.

3.Dezvoltare:

Tn Institutul de Nanotehnologii al Centrului de Cercetare din Karlsruhe (Germania) se efectueazd
cercetari avansate in vederea crearii metamateriale-lor, nanostructurilor functionale gi
nanocompozitelor utilizate Tn microsisteme, Tn biologie, medicind, in-dustria aerospatiald, constructii
auto si navale, pre-cum gi in multe alte domenii . Se elaboreaza compozite pentru asamblarea
metamaterialelor ra-dio-absorbante cu permitivitatea dielectrica negativa si permeabilitatea
magnetica negativa.

Importanya practica « metamaterialelor impresi-oneaza mai ales la rezolvarea problemelor de radi-
olocayie (de exemplu, tehnologiile ,, Stells ), atunci cand se construiesc ¢inte false pentru a masca
obiec-tele reale si a le ascunde de un eventual observator.

Astfel, un obiect poate lesne deveni invizi-bil, doar intr-o gama anumita de frecvenye. Tntr-adevar,
posibilitatea de a dirija indicele de refractie al unui metamaterial, asa incat lumina sa ocoleasca
obiectul, 1l face ,,invizibil ” (vezi Fig. 1). Pentru a se obzine un astfel de efect, indicele de refractie al
metamaterialului trebuie sa fie negativ!
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4.Experimente:

Experimentele realizate de catre cercetatorii nominalizagi, precum i altele, efectuate de echipe de
cercetatori independenyi, au demonstrat justefea concluziilor teoretice ale fizicianului Veselago. Mai
mult decét atat, in prezent sunt multe oferte pentru elaborarea dispozitivelor bazate pe fenomenul de
refractie negativd, o parte dintre care au i fost deja realizate.

A aparut posibilitatea Tnlocuirii elementelor tradigionale ale circuitelor electronice cu elemente
elaborate din metamateriale, care creeaza posibilita-tea de miniaturizare in continuare a acestor
sisteme, concomitent cu accelerarea proceselor de prelucrare a informayiei.

Metamaterialele de acest tip sunt ilustrate in Fig. 3: (A) Nanoparticule cu dimensiuni mai mici decéat
lungimea de unda. Dupa iluminarea lor cu semnal monocromatic pot actiona eficient ca ele-mente
concentrate ale circuitului optic Tn func rie de permitivitatea dielectrica a materialului din care sunt
formate. (B) Modulul optic, constituit din nanoparticule, executat in forma de nanoelement optic
izolat. (C) Bloc, compus din mai multe nano-module optice (B), conectate ntre ele.

Fig. 4. a) Lentilele obisnuite necesitd o aperturad mare pentru a obyine o rezolugie bund, dar chiar i in
acest caz, exista limitari in rezoluyie Tn raport cu lungimea de unda utilizata; b) Atenuarea semnalului
de la obiectul de obser-vayie, care-i mai mic decat lungimea de unda a luminii intr-o lentila obisnuita;
c) Lentila Veselago, spre deosebire de lentila optica obisnuita, transfera fara distorsiuni imaginea din
spayiul obiectelor Tn spayiu imaginilor; d) Atenuarea semnalului de la obiectul de observayie, care-i
mai mic decét lungimea de undda a luminii, intr-o lentila Veselago.
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5. Concluzii:

O particularitate importanta a ,,lentilei Vesela-go” consta in capacitatea ei de a transfera
imaginea obiectului cu o precizie, care nu este limitata de asa-numita limita de unda. De exemplu,
utilizand un sistem optic obisnuit, este imposibil sa se faca distinctie intre doua obiecte, Tn cazul Tn
care ele se afla la o distantd mai mica decat lungimea undei electromagnetice, de aceea, in studiul
microcosmo-sului si crearea de microobiecte, specialistii trebuie sa utilizeze lungimi de unda tot mai
mici. Tn plus, undele cu amplitudini amortizate nu ajung la recep-tor si o parte din informatia de la

obiectul de ob-servatie permanent se pierde.

Tn cazul dat, predictiile teoretice s-au adeverit nu doar prin dovezi experimentale, dar si printr-
0 gama larga de aplicatii practice. Mai mult decét atat, fara investigatiile teoretice fundamentale ale
profe-sorului Veselago este greu de spus, daca ar fi fost posibila o explicatie satisfacatoare a
proprietatilor metamaterialelor noi, obtinute cu ajutorul nanotehnologiilor.
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