
$
]



KALEvI RANTANEN

KUULUMATTOMUUSVIITAN
saa ensimmäiseksi sukellusvene

Yhdysvaltalaisen Duken yliopiston tut
kijat valmistivat 2006 metamateriaalis
ta alkeellisen nakymattomyysviitan, Jo

ka kätkee kohteen mikroaalloilta. Tämän jäl
keen metamateriaaleja on kehitetty myos te
rahertsisateilylle (ks. Paljaaksi vai piiloon, T
säteet vastaan metamateriaalit, Tiede 12/2009,
s. 46—49) ja fyysikot ovat intoutuneet pohti
maan vastaavan tekniikan soveltamista muun
kinlaisiin aaltoihin, kuten ääneen ja seismi
siln aaltoihin.

Lieriöön syntyy ääniumpio
Duken elektroniikan professori Steven Cum

mer tyotovereineen kertoi viime vuonna tut
kimuksista, joiden rnukaan kuulumattomuus
viitta on teoreettisesti mahdollinen. Vähän
myohemmin espanjalaisen Valencian teknisen
yliopiston metamateriaalitutkijat Daniel Tor

rent ja José Sánchez-Dehesa kuvailivat sel
laista New Journal of Physics -lehdessa.

Viitta rakennettaisiin useista metamate
riaalikerroksista, joissa kaytettaisiin kahden
tyyppisiä”soonisia kiteita Kerroksilla paäl
lystettaisiin lieriömäinen tila, jonka sisassä ih
miset ja esineet olisivat paitsi suojassa melulta
myös muiden kuulumattomissa.

Tutkijoiden tietokonesimulaatioiden mu
kaan viisikymmenta mate-

riaalikerrosta tuottaisi Jo selvän Ja kaksisataa

kerrosta lähes taydellisen suojan.

Mitä nyt kangasta puuttuu
Kuulumattomuusviitta ei ole ihan huomispai
vaä, koska viittamateriaalia ei esiinny luon
nossa eikä sitä ole vielä pystytty laboratorios
sakaan valmistamaan. Ylipaasemattömiä tek
nisiä esteitä ei kuitenkaan ole, sanoi britti
läinen metamateriaaliteoreetikko, professo
ri John Pendry Lontoon Imperial Collegesta
BBC:n haastattelussa.

Metamateriaalit kiinnostavat sotateknik

koJa, ja kuulumattomuuden ensimmãiseksi
sovellukseksi otaksutaan sukellusveneen kät
kemistä kaikuluotauslaitteilta. Pendryn mu

kaan monen tuuman paksuinen suoJakerros
voi kuitenkin tehdä aluksesta liian painavan.

Asuinhuoneistoissa paino ja paksuus ovat
vähemmän kriittisiä, mutta materiaalin val
rnistettavuudesta Ja hinnasta ei tiedetä yhtaan
enempäa.

Tohtori Sánchez-Dehesa kuitenkin muis
tuttaa, että ääniaallot ovat senttimetrien ja
metrien, eivät nanometrien, mittaisia. Siksi
kuulumattomuusviitta syntyy isommista osa
sista kuin nakymattomyysviitta, mika helpot
taa valmistusta.

Aäni Iuo hiljaisuuden
Mutta entä Jos tehtäisiin kuulumattomuus
viitta ilman meta- tai mitään muutakaan ma

teriaalia?
Matemaatikot Graeme Milton, Fernan

do Vasquez Ja Daniel Onofrei yhdysvaltalai

sesta Utahin yliopistosta ehdottavat, että ra

kennetaan kuulumattomuusviitta “tyhJasta”

eli äänestä. He selostivat tutkimustuloksiaan

Optic Express -lehden artikkelissa viime ke
sank Kolmikko on osoittanut tietokonesimu

laatioilla, että on fysikaalisesti mahdollista ra
kentaa “laaJakaistainen ulkoinen vaippa’ Joka
tekee tilasta hilJaisen.

— Voitte olla ulkona piknikilla, mutta ette

kuule liihella haukkuvaa koiraa, kertoo profes
son Milton sahkopostihaastattelussa.

Suojattuun tilaan luodaan hilJaisuus aäni
lähteillä, jotka ohJaavat rnelun piknikpaikan

ohi. Kaikki eväsretkellä olijat saavat nauttia
hilJaisuudesta, kunhan eivät mene äänilähtei
den lähelle. Sama tekniikka ehkä lisäisi per

hesopuakin.

Aalto jatkaa matkaansa
Uudenlaisilla äänilähteillä puisto tai mikä ti

Ia vain voitaisiin Jakaa erilaisiin aanivyohyk
keisiin. Lähteet ovat pieniä kaiuttimia, jotka

lähettavät ääntä lyhyen matkan päähän. Aa
ni yhdistyy eli interferoi ulkopuolelta tulevan
melun kanssa, Jolloin häiritsevä ääniaalto ei

pääse suojatulle alueelle.
Interferenssin hyodyntämisessa rat

kaisu muistuttaa vastamelutekniikkaa
mutta eroaa siitä muutefl olennaisesti.

SuoJatun alueen takana ääniaalto nimit
tam jatkaa etenemistään, kun vastame
luvaimennin hävittäisi sen.

Laitteet puuttuvat vielä. Siksi on
heippo sanoa, ettã koko aJatus on hai
hattelua. Kuitenkin monet nykyteknii
koista on ideoitu vuosikymmenia sit-
ten matemaatikkojen ja fyysikkoJen
artikkeleissa. Richard Feynman en
nakoi nanciteknologian 1950-luvulla Ja

Viktor Veselago metamateriaalit 1960-luvul-

la. Ehkä muutaman kymmenen vuoden kulut

tua opimme hallitsemaan äO.ntäkin. 0
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