
	
	Periodyczne nanosiatki zbudowane z nanolinii są wszechobecne w dzisiejszej nanoelektronice, w której stanowią zarówno warstwę logiczną (np. półprzewodnikowe tranzystory typu fin field-effect transistor (FinFET)) jak i metalizacyjną (wykonaną z miedzi, wolframu, czy, w przyszłości, materiałów grupy platynowej). Ze względu na swój bezkontaktowy charakter techniki optyczne są obiecującym rozwiązaniem jeżeli chodzi o metrologię i wytwarzanie urządzeń na bazie periodycznych nanolinii. Jednak wprowadzenie narzędzi optycznych, do rutynowej produkcji tego typu urządzeń, jest nadal bardzo wymagające. Wynika to z faktu, że techniki optyczne opierają się na efektywności sprzężenia i absorpcji światła, które są silnie zależne od geometrii trójwymiarowych nanosiatek. W tej pracy zajmujemy się problemem wpływu geometrii i warunków oświetlenia na oddziaływanie światła z periodycznymi nanosiatkami. Aby odpowiedzieć na postawiony problem, w pierwszym kroku wyprowadzamy prosty, półanalityczny model służacy do kwantyfikacji oddziaływania światła (np. odbicia czy transmisji) z periodycznymi nanosiatkami. Model zastępuje periodyczną nanosiatkę efektywnym jednorodnym ośrodkiem o anizotropii jednoosiowej (tj. kryształem, którego współczynnik załamania światła wzdłuż jednej osi kryształu różni się od współczynnika załamania wzdłuż dwóch pozostałych osi). Właściwości optyczne takiego efektywnego ośrodka opisane są przy pomocy zespolonych efektywnych współczynników załamania dominujących modów falowodowych wzbudzanych w danej siatce. Następnie używamy zaproponowanego modelu do jakościowego wyjaśnienia w jaki sposób geometria wpływa na odpowiedź optyczną, np. odbicie lub transmisję, różnych nanosiatek, obliczoną za pomocą symulacji numerycznych. Jak wyjaśniamy, interakcje światła ze strukturami o wymiarach istotnych dla przemysłu półprzewodnikowego są zdominowane przez wzbudzenie i interferencję podstawowego modu falowodowego, tj. modu najniższego rzędu wzbudzanego w danej nanosiatce. Z tego powodu, właściwości optyczne takich nanosiatek można opisać przy pomocy zespolonego efektywnego współczynnika załamania modu podstawowego. W następnym kroku wykorzystujemy zespolony efektywny współczynnik załamania modu podstawowego, do zbadania wpływu rozmiarów na efektywne właściwości optyczne (także anizotropię) nanosiatek na bazie krzemowych nanolinii o wymiarach istotnych dla przemysłu półprzewodnikowego. Między innymi pokazujemy, że efektywne właściwości optyczne takich nanosiatek mogą osiągać wartości większe lub mniejsze niż właściwości materiałów objętościowych tworzących siatkę. Na przykład określone wymiary pozwalają na spowolnienie światła, co skutkuje zwiększoną absorpcją nanolinii na bazie krzemu w porównaniu z krzemem objętościowym. Tego typu zjawisko jest obserwowane przy użyciu długości fali elektromagnetycznej zlokalizowanej w pobliżu rezonansu we współczynniku załamania krzemu. Ponadto udowadniamy, że w zgodności z naszym modelem, badane nanosiatki rzeczywiście można traktować jako efektywne jednorodne ośrodki o anizotropii jednoosiowej, tak długo jak rozważane jest oświetlanie ich z powietrza. W ostatniej części używamy modelu do ilościowego wyjaśnienia intensywności rozpraszania Ramana i widm odbiciowych, mierzonych eksperymentalnie na nanosiatkach zbudowanych z półprzewodnikowych i metalicznych nanolinii. Pozwala to na ilościową weryfikację poprawności opracowanego modelu oraz rozszerzenie stosowalności spektroskopii Ramanowskiej w kierunku metrologii nanolinii. Zrozumienie wpływu rozmiarów i warunków oświetlenia na oddziaływanie światła z periodycznymi nanosiatkami rozwinięte w tej pracy, posłuży jako czynnik umożliwiający wprowadzenie technik optycznych do metrologii oraz fabrykacji trójwymiarowych nanourządzeń wykorzystywanych w nanoelektronice i nanofotonice. 
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