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Struktury fotoniczne na bazie materialow porowatych to 1-wymiarowe (1D) krysztaty fotoniczne
zbudowane z wielu naprzemiennych warstw o znaczaco réznym wspotczynniku zatamania swiatta (RI).
Grubos¢ warstw dobiera si¢ tak, aby uzyska¢ wzmocnienie wybranej dlugosci fali swietlnej () w efekcie
konstruktywnej interferencji fal odbitych od granicy poszczegdlnych warstw (tzw. fotoniczna przerwa
wzbroniona). Jednym z materiatéw na bazie ktorych mozna wytwarzaé takie struktury jest anodowy tlenek
aluminium (ATA), ktory tworzy nanoporowate uporzadkowane matryce. Parametry geometryczne ATA
mozna w pelni kontrolowa¢ dobierajac elektrochemiczne warunki procesu utleniania aluminium.

Gléwnym celem projektu bedzie opracowanie prostej i powtarzalnej metody wytwarzania
struktur fotonicznych na bazie ATA dziatajacych w szerokim zakresie spektralnym rozciggajacym si¢ od
Swiatla widzialnego (VIS) az do S$redniej podczerwieni (MIR). Za pomoca ustalonych parametrow
elektrochemicznej syntezy ATA tj. skladu i st¢zenia elektrolitu, cyklicznie zmieniajgcej si¢ wartosci
potencjatu (lub gesto$ci pradu) w czasie anodowania, ilosci cykli, itp. projektowane beda rozne struktury
fotoniczne, takie jak np. zwierciadta Bragga czy mikrowngki optyczne z fotoniczng przerwa wzbroniong
przesunigta az do MIR. W projekcie analizowane beda rézne konfiguracje geometryczne struktur
fotonicznych na bazie ATA (takie jak grubo$¢ naprzemiennych warstw, ilo§¢ warstw, itp.) w celu uzyskania
optymalnego sygnalu optycznego A w pozagdanym polozeniu spektralnym.

Waznym aspektem w projektowaniu tego rodzaju struktur bedzie precyzyjna kontrola porowatos$ci
naprzemiennych warstw, ktéra przektada sie bezposrednio na warto$¢ efektywnego wspotczynnika
zatamania Swiatla (Ner) porowatej warstwy. Im wigkszy udzial porow w danej warstwie, tym Neg blizsze
bedzie wartoéci charakterystycznej dla powietrza (n =~ 1). Im wickszy kontrast pomiedzy warto$ciami n'eq
(warstwa o malej porowatosci) i N’ (warstwa o duzej porowatosci), tym wiccej $wiatta odbije sie od granicy
warstw, a tym samym wieksza bedzie intensywno$¢ uzyskanego sygnalu optycznego ().

Istotnym innowacyjnym wkladem naukowym do dziedziny tematycznie zbieznej z inzynierig
materiatowa 1 optyka bedzie wytworzenie ATA o periodycznie zmiennej Srednicy kanalow (D,) i o duzej
odleglosci miedzy centrami kanalow (D;; w granicach 250 — 650 nm). Bedzie to wymagato opracowania
nowych warunkéw elektrochemicznych w roztworach dotad nie stosowanych do syntezy materiatow
fotonicznych na bazie ATA (zastosowanie napi¢¢ z przedziatu 120 — 260 V, wprowadzanie modyfikatorow
parametréw fizykochemicznych do elektrolitu, itp.). Warto$ci Diy z tego zakresu dajg wieksze mozliwosci
sterowania porowato$cig naprzemiennych warstw, a tym samym mogg przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
kontrastu efektywnego wspofczynnika zalamania $wiatlta (n’e). Warto$¢ n’e bedzie rowniez regulowana
poprzez pokrycie wnetrza kanalow ATA materiatami o wigkszym RI niz tlenek aluminium (np. ZnS,
ZnSe, TiO,) za pomocg techniki osadzania warstw atomowych (z ang. Atomic Layer Deposition ALD),
ktora cechuje si¢ wysokg konformalnoscig powierzchni osadzonej warstwy. Ponadto optyczne
charakterystyki otrzymanych struktur fotonicznych be¢da optymalizowane za pomoca warstw metali
szlachetnych (takich jak Au, Pd), ktore generuja powierzchniowy rezonans plazmonowy (SPR) w
wybranych zakresie spektralnym. Dostrojenie tego rezonansu do fali $wietlnej A ,,uwi¢zionej” w krysztale
fotonicznym pozwoli na znaczace wzmocnienie sygnalu A mierzonego w trybie reflektancji lub
transmitancji. Silne i waskie linie spektralne A sa bowiem niezb¢dne w zastosowaniach sensorycznych.

Inspiracja do podjecia badan jest duze zapotrzebowanie rynkowe na efektywne, przenosne i tanie
czujniki optyczne dziatajace w szerokim zakresie spektralnym, wynikajace m.in. ze wzrastajacej liczby
potencjalnie groznych zwigzkéw chemicznych, czy naturalnych czasteczek produkowanych przez
mikroorganizmy, obecnych w wodzie pitnej oraz produktach spozywczych. Aktywnym komponentem w
tego rodzaju czujnikach sg bardzo czegsto krysztaty fotoniczne. Obecnie rynek zdominowany jest przez
urzadzenia i podzespoly optyczne oparte na krzemie, dzialajace w obszarze UV/VIS/NIR (UV -
ultrafiolet, NIR — bliska podczerwien). Jednak z uwagi na to, ze wiele niebezpiecznych gazow czy molekut
organicznych posiada swoje charakterystyczne pasma w obszarze MIR i ze wzgledu na skale problemu
potrzebne sa nowe, tanie i efektywne materialy fotoniczne o wlasciwosciach wykraczajacych poza
UV/VIS/NIR. Realizacja badan przewidzianych w projekcie moze przynie$¢ przyszio§ciowe rozwigzania
technologiczne ukierunkowane na wytworzenie takich wlasnie materiatow.



