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Inteligentne zarzadzanie Swiatlem w strukturze fotonicznej wytworzonej z uzyciem

promieniowania laserowego

Nanostruktury, ktore mozna wykorzysta¢ do ochrony srodowiska naturalnego, a w szczegodlnosci takie
zwigzane z energig odnawialna, jej konwersja i magazynowaniem, znajduja si¢ w centrum zainteresowan
podejmowanych aktualnie badan naukowych. Ze wzgledu na fakt, ze wigkszo$¢ prac dotyczy czerpania energii
ze Slonca, niezbgdna jest mozliwos¢ manipulowania §wiattem przechodzacym przez materiat by jak
najefektywniej je wykorzysta¢. Jedna z nanostruktur, ktére pozwalaja na sterowanie $wiattem sg krysztaly
fotoniczne — umozliwia to ich periodyczna budowa. Proponowany projekt doskonale wpisuje si¢ w ten trend
badan.

Projekt ma na celu zbadanie inteligentnego zarzadzania $wiattem w potprzezroczystej nanostrukturze, w ktorej
przenika si¢ natura krysztalu fotonicznego i efekt

plazmonowy. Materiat ten stanowi warstwa regularnie T.\.X \ 1‘<}>
rozmieszczonych, ale odseparowanych nanorurek ® A : \'/‘)’
tlenkowych otrzymanych z metalicznych warstw Ti: X AU Yo
(gdzie X to inny metal przejsciowy, np. ztoto, nikiel,

srebro, miedz) napylonych na przewodzacym podtozu. <ammg
Proponowana geometria nanostruktury posiada
unikalne wlasciwosci, takie jak bardzo wysoka
wytrzymato§¢ ~ mechaniczna,  duzy  stosunek
powierzchni do objegtosci 1 bardzo rozwinigta
powierzchnia rzeczywista, co ulatwia wysoka
ruchliwo$¢ elektrond6w i poprawia pochtanianie
$wiatta. Obecno$¢ dodatkowych metali przejsciowych 55

i ich tlenkow w uporzadkowanej warstwie nanorurek ( . Obrébka laserem
doprowadzi do  pojawienia  sie  zjawiska . € nanorurki

powierzchniowego rezonansu plazmonowego.

Elektrony swobodne w metalu mogg zachowywaé si¢ jak rezonator dodatkowo zwigkszajac absorbcje
materiatu w zakresie widzialnym. Co wigcej, zamykanie hanokolumn na drodze obrobki laserowej zapewni
skuteczne putapkowanie $wiatta w pustym wnetrzu nanorurki. Zatem synergiczny efekt pochodzacy od
natozenia si¢ wlasciwosci krysztatu fotonicznego, efektu plazmonowego oraz zmian w morfologii wynikajace;j
z obrobki laserowej pozwoli na otrzymanie nanostruktury, ktora bedzie mozna zastosowa¢ w urzadzeniach
optoelektronicznych.

-
Potprz

Prace badawcze obejmuja wywarzanie mikrometrycznych warstw Ti:X na polprzezroczystych,
przewodzacych podiozach, formowanie uporzadkowanych nanorurek w procesie anodyzacji, obrobke
laserowa prowadzaca do selektywnego zamykania gory nanorurek oraz szczegdtowa charakterystyke
morfologii, struktury oraz wtasciwosci (foto)elektrochemicznych pozwalajaca na opisanie efektywnos$ci
gromadzenia §wiatla i jej zalezno$ci od warunkow przeprowadzonych badan. Fotoaktywnos$¢ przygotowanych
nanostruktur zostanie przetestowana w dwoch konfiguracjach, tj., kiedy elektroda bedzie naswietlana od
podstawy nanorurek, tj. przez podtoze oraz od strony wierzchniej warstwy, tzn. zamknigtych nanokolumn,
przy czym zmieniany bedzie rodzaj o$wietlenia (cate spektrum symulowanego $wiatta stonecznego, §wiatto
widzialne oraz poszczeg6lne dtugosci fali). Wyniki badan eksperymentalnych zostang poréwnane z danymi
z modelowania w celu kompleksowego opisu zachowania fotonéw W uzyskanej nanostrukturze i ich dalszego
przeznaczenia (procesy rekombinacji, generacja fotopradu itp.)

Zebrane w ramach projektu wyniki znacznie poszerza wiedze w zakresie m.in.:

e wytwarzania odseparowanych nanorurek tlenkowych z warstw Ti:X napylonych na potprzezroczyste,
przewodzace podtoza,
obrobki laserowej prowadzacej do selektywnej modyfikacji nanostruktury,
analizy oddziatywania $wiatlo-materia, szczegdlnie pod wzgledem aktywnosci fotoelektrochemicznej,
modelowania wtasciwosci optycznych nanostruktur,
opisania roli geometrii nanostruktury na mozliwo$¢ manipulacji $wiatlem ze szczegdlnym
uwzglednieniem sktadu nanostruktury oraz zamknigcia nanorurek.
Przewiduje sig, ze przede wszystkim mozliwo$¢ kontroli oddzialywania $wiatta z nanostrukturg o ztoZzonej
naturze optycznej, moze prowadzi¢ do znaczacego postgpu W zakresie wytwarzania nowych materiatlow
z wykorzystaniem wiazki laserowej i opisania zjawisk zachodzacych podczas ich oswietlania.



