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Rozpowszechnienie si¢ urzadzen mobilnych generuje zapotrzebowanie na zminiaturyzowane elementy
fotoniczne z zaawansowanymi funkcjami, w tym funkcjami sterowanymi $wiattem.
Krysztaly Jfotoniczne (PCs) to periodyczne nanostruktury, ktére moga modulowa¢ wiasciwosci swiatta dzigki
swej specyficznej strukturze. Dobrze znanym przyktadem takiej struktury sg skrzydta motyli wytwarzajqce
opalizujace kolory. Nanostruktura tusek motylich skrzydet w szczego6lny sposob odbija §wiatto i ten efekt nie
wystapitby, gdyby tuski byly wigksze.
Wytwarzanie takich nanostruktur fotonicznych w laboratorium nie jest trywialne. Opracowywane sg rozne
strategie wytwarzania tego typu materiatow do uzyskania jedno- (1D), dwu- (2D) i trojwymiarowych (3D)
krysztalow fotonicznych. Wytwarzanie struktur fotonicznych 3D PC jest bardzo zlozone ze wzgledu na
ekstremalnie wysokie kryteria dotyczace wymagan technologicznych prowadzacych do uzyskania duzego
krysztalu fotonicznego o jednolitej strukturze. Z tego powodu potrzebne sa nowatorskie podejscia do
wytwarzania materialow do przysztych zastosowan fotonicznych.
Nasza propozycja metody wytwarzania makroskopowych krystalicznych struktur fotonicznych opiera si¢ o
wykorzystanie materiatow samoorganizujgcych si¢ (SAM). Czasteczki osrodka SAM taczg si¢ ze soba jak
klocki, tworzac ztozone struktury o pozadanych wlasciwosciach. Jednym z przyktadow materiatow
samoorganizujacych w makroskopowe struktury sg materialy mezogenne tworzace fazy ciekfokrystaliczne
(LC). LC sa powszechnie spotykane ze wzgledu na liczbe
produktéw (min. réznego typu ekranow), ktorych dzialanie
oparte jest o specyficzne cechy materiatdow mezogennych.
Wiasciwosci wykazywane przez LC lokuja je pomigdzy
ciatami stalymi i cieczami.
Szczegblnym rodzajem SAM jest cieklokrystaliczna faza
R, o blekitna (BP), gdzie samoorganizacja molekul kreuje
(platelets) struktury kubiczne w skali nanometrowej. Poniewaz rozmiar
podstawowych elementéw  struktury BP jest rzgdu
nanometrow, mozna je uzna¢ za nanokrysztaly fotoniczne
—-/ 3D. Struktury 3D BP wykazuja efekty optyczne analogiczne
do tych, jakie generujg inne materiaty fotoniczne, w tym te
wystepujace W naturze. Jednakze wytwarzanie
makroskopowych monokrysztaltow BP z kontrolowang
orientacjg przestrzenng wcigz pozostaje wyzwaniem. Obecnie
wytwarzane struktury BF sg najczesciej polikrystaliczne, gdzie
Fig 1. — Przykady struktur faz bigkitnych: rozmiar pojedynczego krystalitu jest zazwyczaj bardzo
polikrystaliczna i monokrystaliczna. ograniczony (rzedu mikrometréw - Rys. 1 powyzej).
Celem proponowanego projektu jest uzyskanie i przebadanie makroskopowych krysztatéw fotonicznych 3D
na bazie fazy biekitnej, gdzie kontrolowana jest przestrzenna orientacja struktury i jej parametry decydujace o
wiasciwosciach fotonicznych. Otrzymane monokrysztaty fotoniczne beda posiadaty szczegodlne wiasciwosci
zaprojektowane dla realizacji mikrolasera o topologicznie chronionej dystrybucji przestrzennej
promieniowania (przy domieszkowaniu emiterami), przelacznika optycznego sterowanego Swiatlem (przy
domieszkowaniu materiatem fotoaktywnym) i przetwornika holograficznego (jako element uktadu
holograficznego).
Materiaty emisyjne, takie jak barwniki laserujace lub kropki kwantowe, mozna wprowadzi¢ do periodyczne;j
strukturu BP wywotujac akcj¢ laserowa. Poniewaz krysztat BP jest nanostrukturg wysoce zorganizowang
$wiatto zaimplementowanych materiatéw emisyjnych jest wielokierunkowe za$ jego przestrzenny rozktad jest
topologicznie chroniony przez strukture krysztatu fotonicznego BP. W trakcie realizacji projektu zamierzamy
potwierdzi¢, ze struktury BP stanowia doskonala baz¢ dla projektowania topologicznie zdefiniowanych
struktur mikrolaserowych.
W ramach realizacji proponowanego projektu partnerzy z Czech zsyntetyzuja nowe zwigzki chemiczne zwane
domieszkami fotoaktywnymi (PD). PD naleza do grupy zwigzkéw, ktore mogg zmienia¢ konformacje
molekul w wyniku oddziatywania specyficznego $wiatta. Dodanie tych zwiazkéw do BP spowoduje, ze
powstanie krysztat fotoniczny BP podatny na zmiany na zadanie wtasciwosci takich jak rozmiar statych sieci,
pasmo selektywnego odbicia, wymiary periodu mikrostruktury laserujacej. Elementy te mozna tatwo
zaimplementowac jako efektywny energetycznie przetacznik fotooptyczny, poniewaz bylyby one sterowane
wylgcznie swiatlem, bez potrzeby stosowania drogich elektrod (bezdotykowych).
Co wigcej, wytworzone krysztaly fotoniczne zostang przetestowane w uktadzie holograficznym i wewnatrz
funkcjonalnej, strukturyzowanej mikrowneki. Ponadto, ze wzglgdu na unikalne cechy optyczne, elementy
wykorzystujace krysztaty fotoniczne na bazie BF moga zastosowac przetestowane w konstrukcji swiattowodu
holograficznego lub modulatora fazy $wiatta w holograficznych uktadach projekcyjnych.
Badania nad tego proponowanymi krysztalami fotonicznymi majg za zadanie wykreowa¢ nowe drogi
wytwarzania funkcjonalnych struktur przestrajalnych. Owocne wyniki proponowanych badan moga prowadzi¢
do nowatorskich zastosowan, ktéore mozna zaimplementowaé w krotkim czasie w rdéznymi obszarach,
obejmujacych migdzy innymi optoelektronike, zintegrowang fotonike, komunikacj¢ optyczng, wykrywanie i
biosensing oraz narze¢dzia do diagnostyki biomedyczne;.
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