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Doktadne kontrolowanie swiatta zarowno w polu bliskim jak i dalekim, w celu wykorzystania go w
naukach stosowanych i urzadzeniach, jest zalezne od uksztaltowania pasywnych i aktywnych
elementow optycznych. Ksztattowanie $wiatta, jak np. prowadzenie czy ogniskowanie przy uzyciu
réznych elementow, jest mozliwe po dokladnym poznaniu ich wlasnoséci optycznych. W niniejszym
projekcie poznane =zostang wilasno$ci optyczne nisko-stratnych dielektrycznych rezonatoréw
cechujacych si¢ wewnetrzng nanostruktura, ktore umozliwig silne oddziatywanie $wiatta z materia,
wydajne pobudzanie funkcjonalnych aktywnych i/lub pasywnych inkluzji, czy tez kierunkowa emisje
promieniowania. Dokladna kontrola $wiatla, niezbedna we wszelkich zastosowaniach, bedzie
mozliwa do osiggnigcia dzigki zrozumieniu, jak geometrie w roznych skalach wptywaja na wlasnosci
optyczne badanych uktadéw: w skali makro (mikronowej) wtasnosci macierzy anten optycznych, w
skali mikro (setki nanometréw) geometria indywidualnych rezonatoréw, oraz w skali pojedynczych
nanometréw ich wewngtrzna nanostruktura. Istotg niniejszego projektu jest poznanie jak wymienione
powyzej skale oddziatywania lacznie determinujg optyczng odpowiedz dielektrycznych anten i jak
wplywaja na zatozone cele ksztattowania §wiatta w polu bliskim oraz dalekim.

Jednorodne rezonatory zbudowane z materiatow o wysokim wspotczynniku zatamania i niewielkich
(prawie pomijalnych) stratach stanowig obiecujaca alternatywe dla plazmonicznych rezonatorow do
manipulacji $wiattem w skali nanometrowej. Wynika to z faktu, iz oprocz niewielkich strat oferuja
one bogatsze spektrum rezonanséw, w ktorym pojawiajg sie, oprocz rezonansow elektrycznych, takze
magnetyczne. Pozwala to na bardzo duzg dowolno$¢ w projektowaniu wiasno$ci rezonatorow
dielektrycznych tak, aby dopasowac je do takich zastosowan jak detekcja badZz kierunkowe
rozpraszanie $wiatla (lustra dielektryczne). W niniejszym projekcie gtdwnym celem jest rozszerzenie
wlasnosci optycznych rezonatorow dielektrycznych poprzez zastosowanie wewngetrznej nanostruktury
W postaci poréw powietrznych badz plaskich wielowarstw.

Wprowadzenie stochastycznie rozmieszczonych poréw wewnatrz rezonatorOw nie powinno istotnie
zmieni¢ jednorodnosci wiasnosci efektywnych materiatu, jednak pozwoli na otwarcie wnetrza
struktury na otoczenie. Wnetrze rezonatorow tego typu skrywa najsilniej wzmocnione pola
elektryczne oraz magnetyczne, przez co oddzialywanie ich z otaczajaca materig jest wzglednie stabe.
W projekcie chcemy zbadaé, jaki wptyw na rezonanse ma obecnos¢ poroéw, jak zmieniajg sig
wzmocnienia pél w tych porach, oraz jak realistyczne i praktyczne jest wykorzystanie w takiej
sytuacji wzmocnionych p6l do oddziatywania z metalowymi badz molekularnymi inkluzjami w tych
porach. Przewiduje si¢, iz poznanie odpowiedzi na te pytania pozwoli na wielokrotnie bardziej
efektywne procesy takie jak promieniowanie zrodel punktowych (atomy badz molekuty), kierunkowe
rozpraszanie badz promieniowanie, oraz wzmocniona absorpcja w inkluzjach z metali katalitycznych
prowadzaca do katalizy wzmocnionej Swiattem.

Nanostruktury o ptaskich warstwach pozwalaja z kolei na zwigkszenie anizotropii odpowiedzi
rezonatoré6w na o$wietlenie. Anizotropia w takich uktadach pojawia si¢ na skutek odmiennego
»usredniania” przenikalnosci dielektrycznych w zaleznosci od kata padania oraz polaryzacji.
Skutkiem tego sa np. trzy odmienne widma dla sfery of ptaskich warstwach. Oznacza to, iz posrednie
o$wietlenie moze wzbudza¢ cala gamme rezonanséw dla réznych dlugosci fal oraz potencjalnie
powodowa¢ wzajemne ich sprzgzenie. W projekcie zamierzamy sprawdzi¢ jak takie bogate wlasnosci
spektralne moga by¢ wykorzystane w kontroli emisji $wiatta. Pozwoli to na stworzenie np.
dielektrycznych luster, kierunkowych zrdédet ciepta badz doktadnych czujnikéw opartych na
kierunkowym §wieceniu.



