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DOMIESZKOWANE NANOCZASTKAMI CIEKLOKRYSTALICZNE
SWIATLOWODOWY MIKROSTRUKTURALNE O WYSOKIEJ EFEKTYWNOSCI
PRZESTRAJANIA POLEM ELEKTRYCZNYM

W ostatnim czasie zapoczatkowano nowe badania w zakresie ciektych krysztalow domieszkowanych
nanoczatkami. Potaczenie molekut cieklych krysztatow z nanoczatkami postrzegane jest jako kolejny kamien
milowy w rozwoju nowoczesnych systemow optofluidycznych. Obecnos$¢ nanoczastek w ciektych krysztatach
wplywa na znaczng poprawe parametrow elektro-optycznych w $wiattowodowych urzadzeniach opartych o
ciekle krysztaty.

Jednym z obiecujgcych pomystow jest zastosowanie ciektych krysztaldéw domieszkowanych nanoczastkami w
$wiattowodach mikrostrukturalnych, co skutkowa¢ moze znacznym polepszeniem efektywnosci przestrajania
polem elektrycznym parametrow optycznych takich struktur. Mikrostrukturalne $wiattowody fotoniczne,
nazywane rowniez $wiattowodami fotonicznymi, znajdujg si¢ obecnie w kregu zainteresowan wielu grup
badawczych na $wiecie, gldwnie z racji swoich nadzwyczajnych wlasciwosci i roznorodno$ci geometrii
struktury fotonicznej. Propagacja §wiatta w swiattowodach fotonicznych moze nastgpowac¢ wskutek zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia lub efektu fotonicznych przerw wzbronionych. Sposob propagacji swiatta
moze by¢ przestrajany dynamicznie, jesli mikro otwory $wiattlowodu fotonicznego zostang wypetione
ciektymi krysztatami domieszkowanymi nanoczastkami, co przektadac¢ si¢ moze na poszerzenie wachlarza
potencjalnych zastosowan $wiattowodow fotonicznych. Ten rodzaj struktur fotonicznych okreslany jest
mianem ciektokrystalicznych $wiatlowoddéw fotonicznych, ktorych wlasciwosci elektro-optyczne moga by¢
przestrajane przez zewnetrzne czynniki fizyczne takie jak temperatura, napr¢zenia, ci$nienia, pola elektryczne
i magnetyczne.

W niniejszym projekcie glowny nacisk zostanie potozony na rozwoj nowej innowacyjnej klasy ukladéow
optofluidycznych skladajacych si¢ z mikrostrukturalnych $wiattowodéw wypelnionych -cieklymi
krysztalami domieszkowanymi metalicznymi nanoczastkami, co pozwoli na popraweg efektywnosci
przestrajania polem elektrycznym, a w dalszej perspektywie na nowe zastosowania uktadow optofluidycznych.
Poczatkowa faza projektu skupia¢ si¢ bedzie na zdefiniowaniu i opracowaniu zatozen (i) nowej klasy
materiatow ciektokrystalicznych, (i) §wiattowodow fotonicznych oraz (iii) zaprojektowaniu i rozwoju nowych
systemow optofluidycznych na dalszych etapach projektu. Podczas gdy oddziatywanie $wiatla z ciektymi
krysztatami moze by¢ wykorzystywane na wiele sposobow, to w przypadku ciektokrystalicznych urzadzen
optofluidycznych kluczowa kwestia jest odpowiedni dobor materiatu cieklokrystalicznego i struktury
swiattowodowej. Glowne zadanie projektu obejmuje wybor, przygotowanie i charakteryzacj¢e metalicznych
nanoczastek do zastosowan w wytwarzaniu §wiattowodow fotonicznych wypetionych ciektymi krysztatami
domieszkowanymi nanoczgstkami. W szczegdlnosci zastosowanie tych niestandardowych materiatdw ma na
celu skrocenie czasow przetaczania i obnizenia progu Fredericksa w materiale ciektokrystalicznym. W
koncowej fazie projektu przeprowadzona zostanie optymalizacja materiatlow cieklokrystalicznych
domieszkowanych nanoczastkami i konfiguracja $wiattowodow fotonicznych celem wykonania
swiattowodowych demonstratorow nowej technologii. Dodatkowo przeprowadzone zostang badania nad
otrzymaniem kontrolowanej orientacji molekut ciektokrystalicznych domieszkowanych nanoczastkami
wewnatrz struktury $wiattowodu fotonicznego.

Podsumowujac, gléwnymi celami projektu sa: (i) zdefiniowanie, selekcja i charakteryzacja nanoczastek,
ciektych krysztalow nowej generacji oraz $wiattowodow fotonicznych o odpowiednich wtasciwosciach
potrzebnych do stworzenia nowej klasy urzadzen optofluidycznych o zwigkszonej efektywnosci przestrajania
polem elektrycznym, (ii) zaprojektowanie (wsparte obliczeniami numerycznymi) i wykonanie §wiattowodow
fotonicznych wypehlionych cieklymi krysztatami domieszkowanymi nanoczastkami, (iii) badania
eksperymentalne majgce na celu zweryfikowanie zalozonej zwigkszonej efektywnosci przestrajania
zewnetrznym polem elektrycznym, (iv) optymalizacja materialow cieklokrystalicznych, struktur
swiattowodoéw fotonicznych oraz demonstratorow.

Rezultatami niniejszego projektu bedzie wykonanie nowoczesnych $wiattowodowych demonstratorow
technologii o zwigkszonej przestrajalnosci polem elektrycznym, dzigki zastosowaniu nowatorskich
materialow cieklokrystalicznych domieszkowanych nanoczastkami.

Gltowna zaleta proponowanego rozwigzania jest jego zwieztos¢, prostota i stosunkowo niskie koszty
technologiczne, wynikajace gtownie z dostepu do szerokiej bazy substancji ciektokrystalicznych i mozliwosci
pozyskania pozadanych $wiattowodow fotonicznych.



