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Opracowanie planarnych swiattowodowych przetwornikow fazowych z rezonatorami
pierscieniowymi do zastosowan w spektroskopii pola zanikajacego

Swiattowod jest elementem optycznym zbudowanym z rdzenia i z pokrycia. Rdzen jest wykonany
z materiatu o wyzszym wspétczynniku zatamania niz pokrycie. Swiatto rozchodzi si¢ w $wiattowodzie dzigki
zjawisku catkowitego wewnetrznego odbicia, podczas ktérego pole elektromagnetyczne wnika do obszaru
pokrycia na glgbokos$¢ rzedu utamka dtugosci fali. W ten sposob zmiany whasciwosci optycznych pokrycia
rdzenia $wiattowodu powoduja zmiany parametrow fali $wietlnej (amplituda, faza, polaryzacja), rozchodzacej
si¢ w $wiattowodzie. Zjawisko to stanowi podstawe techniki pomiarowej wykorzystywanej w czujnikach
swiattowodowych, ktéra nosi nazwe Spektroskopii Pola Zanikajagcego. Na opracowanie $wiattowodowego
czujnika chemicznego badZz biochemicznego sktadaja si¢ dwa zagadnienie: (1) opracowanie odpowiedniej
warstwy sensorowej i (2) opracowanie przetwornika $wiattowodowego do detekcji zmian whasciwosci
warstwy sensorowej. Projekt badawczy dotyczy opracowania planarnych przetwornikow $wiattowodowych
do zastosowan w spektroskopii pola zanikajacego. Dla osiagnigcia wysokich czuto$ci na zmiany parametrow
warstwy sensorowej koniecznym jest uzycie §wiattowodow o wysokim wspdlczynniku zatamania i niskich
stratach optycznych. Ze wzgledu na planowane zastosowania, materiat $wiattowodu powinien by¢ odporny na
dziatanie substancji chemicznych. Brak $wiattowodoéw spetniajacych te wymagania w znacznym stopniu
ograniczal dotychczasowy rozwoj planarnych czujnikéw swiattowodowych. W naszej grupie badawczej
opracowalismy spetniajace te kryteria warstwy falowodowe SiO2:TiO-, ktére wytwarzamy z uzyciem metody
zol-zel. OpracowaliSmy warstwy falowodowe o wysokim wspotczynniku zatamania i ekstremalnie niskich
stratach optycznych. Na bazie tych $wiattowodoéw opracowaliSmy technologi¢ wytwarzania zebrowych
swiattowodoéw paskowych, sprzegaczy kierunkowych i sprzegaczy siatkowych. Opracowane technologie
(know-how) i zdobyte doswiadczenia w analizie teoretycznej struktur optyki zintegrowanej sg fundamentem
zglaszanego projektu badawczego.

Glownym celem projektu badawczego jest opracowanie planarnych struktur §wiattowodowych do
zastosowan w czujnikach chemicznych/biochemicznych oraz ich weryfikacja w refraktometrze i w czujniku
biochemicznym wykrywajacym obecno$¢ bakterii E.coli.

W planarnej strukturze $wiattowodowej wytwarzanej z uzyciem warstw falowodowych SiO2:TiO;
otrzymywanych metoda zol-zel, zintegrowane zostang podstawowe elementy optyki zintegrowanej, tj.
rezonatory pierScieniowe, pelnigce role przetwornikOw pomiarowych, sprzegacz wejsciowy zbudowany
z wykorzystaniem sprze¢gacza siatkowego 1 adiabatycznego $wiattowodu przewgzonego oraz rozgalgziacze
swiattowodowe. Zaktadamy, ze opracowane w ramach projektu planarne struktury $wiattowodowe beda
odpowiednie do zastosowan w czujnikach chemicznych i biochemicznych. W ramach projektu struktury te
beda weryfikowane w czujniku zmian wspoétczynnika zatamania i w czujniku biochemicznym wykrywajacym
obecnos¢ bakterii E.coli.

Realizacja przedstawianego projektu jest wazna dla dalszego rozwoju optoelektroniki zintegrowanej
w Polsce, przyczyni si¢ do powstania silnej grupy badawczej, rozwoju technologii i metod pomiarowych.

Prawie kazdy z elementow planowanych do wykonania struktur sensorowych byt juz przedmiotem badan
w naszej grupie badawczej. Jednakze integracja tych elementow w ztozonych strukturach interferencyjnych
bedzie wymagata rozwigzania wielu problemow z zakresu analizy teoretycznej poszczegdlnych elementow,
technologii ich wytwarzania i metrologii. W ramach projektu badawczego planujemy istotnie poprawi¢ jakos¢
wytwarzanych elementow $wiattowodowych. Nowa, dotychczas nie badang przez nas strukturg jest rezonator
pierscieniowy. Dla wszystkich struktur opracowane zostang ich modele teoretyczne, ktore pozwolg analizowaé
ich wlasciwo$ci i wyznaczaé optymalne parametry ze wzgledu na okreslone zastosowanie. Dla
interferencyjnych struktur czujnikowych opracowane zostana uklady detekcji. Opracowane technologie
planarnych przetwornikéw fazowych beda platforma technologiczng dla rozwoju planarnych czujnikow
chemicznych i biochemicznych. Opracowane uktady optyki zintegrowanej bedg sie cechowaé wysokim
poziomem uniwersalnosci, beda mogly by¢ wykorzystywane w czujnikach biochemicznych wykrywajacych
inne bakterie i wirusy. Czujniki te beda roznity si¢ jedynie rodzajem zastosowanej warstwy sensorowe;.

Na wysokoczule sensory chemiczne i biochemiczne istnieje zapotrzebowanie w medycynie, w farmacji,
w przemysle spozywczym oraz w ochronie $rodowiska. Pojawiajgce si¢ nowe zagrozenia zwigzane
Z terroryzmem, ale i z przemieszczaniem si¢ ogromnych rzesz ludno$ci wymuszaja potrzebg wykrywania
niebezpiecznych substancji lub wirusow groznych choréb w duzych skupiskach ludzi (np. na lotniskach).
W zastosowaniach tych mogg by¢ w przysztosci uzyte czujniki wytwarzane z uzyciem opracowanych przez
nas struktur interferencyjnych. Na wielu oddziatach szpitalnych istnieje zapotrzebowanie na szybkie metody
wykrywania rodzaju infekcji bakteryjnych. Krotki czas diagnozy decyduje niejednokrotnie o mozliwosci
przezycia pacjenta. Nasz projekt wychodzi naprzeciw tym zapotrzebowaniom.



