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Znaczenie fal akustycznych w naszym codziennym zyciu wykracza daleko poza ich powszechne
rozumienie jako co$ co po prostu styszymy. Przyktadem mogg byc tutaj niskie czestotliwosci, gdzie
infradzwieki ponizej naszego progu styszalnosci majg ogromne znaczenie w sejsmografii i komunikacja
zwierzat. Z drugiej strony, wysokie czestotliwosci, powyzej zakresu styszalnosci s kluczowe
w obrazowaniu medycznym i przemystowym (ultradzwieki), telekomunikacji (hiperdzwieki) czy tez
transporcie energii cieplnej (THz). Dzwiek, podobnie jak swiatto, oprécz swojej falowej natury posiada
takze komplementarne przedstawienie za pomocg czastek. W tym przypadku méwimy o kwaziczgstkach
- fononach - ktére sg kwantami pola akustycznego. Fonony podobnie jako fotony i elektrony s3
nosnikami energii, pedu jak i tez informacji. Jednakze, sg one nieodzownym atrybutem materii a co za
tym idzie nie mogg istnie¢ w prdzni.

Propagacja fonondw czyli to to, w jaki sposdb ich predkos$é zalezy od dtugosci fali, moze byé skutecznie
kontrolowana za pomocg krysztatow fononicznych (ang. Phononic Crystals, PnCs). Krysztaty fononiczne
to nowa i ekscytujgca klasa syntetycznych materiatow, w ktérych motyw o réinych od otoczenia
wiasciwosciach mechanicznych jest powtarzany periodycznie w jednym, dwdch lub trzech wymiarach.
Jedng z najbardziej interesujgcych wifasciwosci tych krysztatow, niespotykang w jednorodnych
materiatach, jest wystepowanie akustycznego pasma wzbronionego. To pasmo to zakres czestotliwosci,
w ktédrym fonony nie mogg propagowaé w krysztale, i ktére mozna dostroi¢ poprzez period, symetrie,
rozmiary i materiaty definiujgce krysztat. Proste skalowanie krysztatow fononicznych do przerwy
pasmowej w zakresie hiperdzwiekdéw daje strukture o periodzie mniejszym od mikrometra. Co wiecej,
taki zakres czestotliwosci odpowiada fononom o diugosci fali ktédra miesci sie w zakresie dtugosci fal
Swiatta widzialnego.

To z kolei daje mozliwo$¢ zastosowania bogatego repertuaru spektroskopii optycznych w badaniu
propagacji hiperdzwiekéw w krysztatach fononicznych. Rozpraszanie $wiatta Brillouina (ang. Brillouin
Light Scattering, BLS), posrdd wielu innych technik, jest metodg w petni optyczng i bezdotykows, ktdra
pozwala na pomiar dyspersji fonondéw w zakresie czestotliwosci gigahercowych. BLS bada przesuniecie
czestotliwosci $wiatta wynikajgce z oddziatywania fotondw z termicznie wzbudzonymi fononami.
Metoda ta, pomimo swej nieocenionej uzytecznosci takze w przypadku innych materiatéow, posiada
zasadniczg niedogodno$¢, mianowicie, dtugi czas pomiaru wynikajacy ze stabego mechanizmu
rozpraszania Swiatfa. Ta niewatpliwa wada staje sie jeszcze bardziej widoczna w przypadku mikro-
i nanostruktur o matej objetosci rozpraszajgcej oraz zwiekszonym ryzyku przegrzania i zniszczenia.

Celem tego projektu jest znaczacy postep w dziedzinie optycznej spektroskopii fononowej poprzez
stworzenie nowatorskiej techniki pomiarowe] tgczacej zalety dwdch metod eksperymentalnych:
spontanicznego rozpraszania Brillouina z technikg pump-probe picoacoustics. Oczekiwanym efektem
projektu jest zwiekszenie (co najmniej o jeden rzad wielkosci) efektywnosci BLS w materiatach o bardzo
matej objetosci, a tym samym znaczgce skrécenie czasu pomiarowego. Szczegdlng uwage poswiecimy
fononom, ich pfapkowaniu i propagacji w dwuwymiarowych krysztatéw fononicznych z defektem,
nieporzgdkiem oraz wtasciwosciami topologicznymi. Na podstawie tych modelowych struktur stworzymy
kompleksowag metodologie rozszerzajgcg potencjat spektroskopii Brillouina o badania wspétczynnikéw
transmisji i odbicia oraz czasu zycia fononu.



