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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Projektowanie, wytwarzanie jak réwniez rozwoj nowych nanomateriatow dla urzadzen fotonicznych takich
jak biosensory optyczne jest niezwykle waznym wyzwaniem nowoczesnej nauki i wyrafinowanych
technologii w porownaniu do konwencjonalnych urzadzen mikro- i nanoelektronicznych. Biosensory
optyczne sg atrakcyjne z powodu matych rozmiaréw, lekkosci czy mobilnosci. Ponadto urzadzenia te nie
wymagaja zasilania elektrycznego oraz charakteryzuja si¢ wysoka doktadnoscig i precyzja detekcji.
Wydajnos¢ nanomateriatéw stosowanych do budowy biosensorow optycznych zwigzana jest gtownie z
wysokim stosunkiem powierzchni do objetosci. Duza powierzchnia wiasciwa, jej funkcjonalnose,
porowatos¢, topografia oraz morfologia w znacznym stopniu poprawiaja zdolnos¢ wykrywania
poszukiwanego materiatu (np. analitu), jak réwniez wzmacniajg site jego adsorpcji na powierzchni
biosensora. Ze wzgledu na niezwykle interesujace efekty ograniczenia kwantowego, nanomateriatem
stosowanym do celow katalitycznych, jako sensory, baterie jonowo-litowe, jak rowniez do wykrywania
kwasow nukleinowych (DNA) byt porowaty krzem (PSi). Struktura tego typu pokryta jest tlenkami metali
(Metal Oxides-MOXx), ktorych gtéwng funkcja jest polepszenie lub generowanie nowych wiasciwosci
struktury PSi/MOXx. Zaprojektowanie oraz wytworzenie nanokompozytow typu PSi/MOX, jak rowniez
badania ich wtasciwosci fizyko-chemicznych przyczynia si¢ do rozwoju nowych materiatow funkcjonalnych
z duzg powierzchnig czynna, jak rowniez zaawansowanymi wiasciwosciami dla zastosowan w biofotonice,
nanoelektronice.

Hipoteza badawcza zaktada polepszenie wiasciwosci elektrycznych i optycznych urzadzen zbudowanych w
oparciu 0 ZnO poprzez uzycie wysoce porowatego krzemu (PSi), jako podtoza. Morfologia, amorficzno-
krystaliczne przejscia fazowe, efekty naprezeniowe czy efekty kwantowego ograniczenia wewnatrz
nanokompozytu PSi-ZnO moga istotnie modyfikowa¢ wiasnosci elektryczne i optyczne materialu w
temperaturach pokojowych.

Glownym celem projektu jest opracowanie nowych nanokompozytow typu porowaty krzem (PSi)-tlenek
metalu (ZnO) dla potencjalnych zastosowan biofotonicznych, w szczegoélnosci do optycznych biosensorow.
ZnO jest obecnie jednym z najbardziej intensywnie badanych poétprzewodnikow o szerokiej przerwie
energetycznej z wiasciwosciami optycznymi i elektrycznymi podobnymi do azotku galu (GaN). Wieksza
energia wiazania par elektron-dziura oraz lepsze zdolnosci przenoszenia sygnatow w porownaniu z GaN
czynia ZnO materiatem unikalnym pod wzgledem: (1) stabilnosci w warunkach pokojowych; (2) emisji
swiatta krotkofalowego; (3) zdolnosci przenoszenia sygnatow o wysokich czestosciach i duzych mocach.
Ponadto, ZnO charakteryzuje sie niskimi kosztami wytwarzania oraz niskg toksycznosciag, co ma istotne
znaczenie dla funkcjonalnosci biosensorow. ZnO moze stuzy¢ takze do budowy tranzystora polowego, ktory
dzieki zdolnosci rozrozniania jonow moze byé wykorzystany do transformacji sygnatu chemicznego
(pochodzacego np. od biomolekut) na elektryczny. Wytworzenie nanokompozytéw opartych o porowaty
krzem, jak rowniez zbadanie ich wlasciwosci przyczynia si¢ do rozwoju nowych materiatow funkcjonalnych
0 duzej powierzchni wiasciwej oraz wiasciwosciach kluczowych z punktu widzenia biofotoniki lub
nanoelektroniki. Cel zostanie osiagniety przy spetnieniu nastepujacych punktow:

1) Zbadanie wptywu morfologii chemicznie wytrawionej struktury (MACE-Metal-Assisted Chemical
Etching) porowatego krzemu PSi na strukture i optyczne wihasciwosci nanokompozytu w oparciu o warstwy
tlenku metalu (ZnO) o grubosci atomowej osadzonego przy uzyciu metody ALD.

2) Zbadanie efektu ograniczenia kwantowego i przejs¢ fazowych w nanokompozycie PSi-ZnO w zaleznosci
od grubosci nanowarstwy ZnO osadzonej na strukturze porowatego krzemu oraz zbadanie nowych efektow
na styku PSi-ZnO.

3) Wytworzenie bioselektywnej warstwy w uktadzie PSi-ZnO i zbadanie jej wptywu na wiasciwosci
elektryczne i optyczne struktury PSi-ZnO.

4) Zbadanie czutosci zbiofunkcjonalizowanej struktury PSi-ZnO na docelowe biomolekuty (np. biatko) przy
uzyciu technik optycznych (odbicie i fotoluminescencja).

5) Analiza czutosci i selektywnosci rozwijanych nanomateriatow fotonicznych oraz zaproponowanie
praktycznych rekomendacji dla uzycia nanokompozytow w biosensorach optycz.



