Badanie tr6jwymiarowego uporzadkowania molekul cieklokrystalicznych uzyskiwanego za pomocg
nanorowkéw wytwarzanych technika polimeryzacji dwufotonowej do zastosowania w przestrajalnych
mikrourzadzeniach fotonicznych

Ciekte krysztaly to unikalny rodzaj materiatu, ktoéry wykazuje wlasciwosci cieczy, ale zachowuje pewien stopien
uporzadkowania molekularnego, wilasciwego dla krysztatow. Ze wzgledu na wydluzony ksztaltt molekut,
przypominajacy precik lub dysk, ciekle krysztaly wykazujg wilasciwosci anizotropowe, co oznacza, ze ich
wlasciwosci, takie jak wspotczynnik zatamania, podatnosé elektryczna i optyczna, réznig si¢ w zaleznosci od
kierunku, dzigki czemu sg one przydatne w réznych zastosowaniach technologicznych. Molekuty ciektych
krysztatow reaguja na bodzce zewngtrzne, takie jak napigcie, temperatura czy $wiatto, na skutek zmieniajg one
swoja orientacje. Otwiera to mozliwo$¢ konstruowania przestrajalnych urzadzen. W takich urzadzeniach istnieje
potrzeba precyzyjnej kontroli uporzadkowania molekut. Obecnie wiodace grupy badawcze prowadza prace nad
nowatorska metode kotwiczenia opierajaca si¢ na polimeryzacji dwufotonowej. W og6lnosci, polimeryzacja
dwufotonowa to zaawansowana technika stosowana w produkcji addytywnej, powszechnie znanej jako druk 3D,
do tworzenia skomplikowanych i bardzo szczegdtowych struktur trojwymiarowych w skali mikro, a nawet nano,
gdyz metoda ta pozwala na uzyskanie rozdzielczosci rzedu 100 nm (Rys.1 a) i b)). Uzyskanie idealnie gtadkich
powierzchni jest sporym wyzwaniem, gdyz zwykle w wydruku widoczne sg nanorowki miedzy kolejnymi pasami
1 warstwami utwardzonej zywicy. Okazuje si¢ jednak, iz uzyskane w ten sposdb nanorowki sprawiaja, ze
molekuty orientujg si¢ wzdhuz kierunku narzuconego przez rowki. Otwiera to mozliwosci do opracowania
zupelie nowej metody wytwarzania zaawansowanych ciektokrystalicznych urzadzen fotonicznych, w ktérych
uporzadkowanie molekul moze by¢ precyzyjnie kontrolowane z submikronowa rozdzielczoscia.

Rysunek 1. a) Mikrorezonator pierscieniowy sprzggany przez falowdd o grubosci kilku mikrometréw, b) soczewka o gladkiej
powierzchni, wydrukowana na koncowce $wiattowodu, struktura wspierajagca ma 1 mm dlugosci (wydrukowana z niska
rozdzielczo$cig), c) warstwy kotwiczace wydrukowane pod roznymi katami kreskowania w czterech réznych obszarach, d)
mikrosoczewki o roznych promieniach krzywizny i obrazy uzyskane przez te soczewki (nieopublikowane wyniki, niedawno
uzyskane w Laboratorium Nanofotoniki, Wydziat Fizyki PW).

Podstawowym celem naukowym tego projektu jest opracowanie i zbadanie nowej metody pozwalajacej na
powtarzalne wytwarzanie stabilnych (i multistabilnych) tréjwymiarowych topologii orientacji molekut
ciektokrystalicznych na bazie zlozonych trojwymiarowych powierzchniach. Badania rozpoczng si¢ od
systematycznego zmieniania parametrow mikro- i nanostruktur 3D w celu zrozumienia ich wptywu na mechanizm
kotwiczenia. Nastepnie, zbadana zostanie mozliwos¢ konstrukcji kilku przyktadowych urzadzen z uzyciem tej
metody. Bedzie to obejmowac izolowane falowody; sprzegacze kierunkowe; periodyczne falowody; struktury
zintegrowane z wioknami optycznymi; przestrajalne macierze mikrosoczewek; przestrajalne aksikony; pryzmaty
oraz elementy dyfrakcyjne do sterowania wigzkami. Koncowy etap badan skupi si¢ na optymalizacji najbardziej
obiecujgcych projektow 1 wytworzeniu trwalych demonstratorow. Proponowany projekt moze przynies¢ nowa
wiedze w zakresie rozszerzenia swobody projektowania urzadzen przestrajalnych, co moze by¢ uzyteczne
w rozwijajacych sie technologiach, takich jak mikrowyswietlacze 3D stosowane w inteligentnych
okularach, rzeczywisto$ci rozszerzonej (augmented reality - AR), rzeczywistosci mieszanej (mixed reality -
MR) lub zestawach rzeczywisto$ci wirtualnej (virtual reality - VR), a nawet w nowego typu inteligentnych
oknach (smart windows) i miniaturowych miekkich robotach.



