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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Nanofotonika jest obecnie gwaltownie rozwijajaca si¢ interdyscyplinarng dziedzing nauki, gléwnie ze
wzgledu na unikalne wlasciwosci optyczne struktur falowodowych z nanoczastkami, uzyskiwane na skutek
ich oddziatywania z fotonami. Najbardziej zaawansowane uktady znajdujemy we wspotczesnie stosowanych
strukturach falowodowych, ktorych powstanie warunkujg, obok wspomnianych wiasciwosci optycznych,
wysokie wymagania stabilno$ci termicznej materialdéw. Konstruowanie zatem takich materialdw wymaga
interdyscyplinarnego podejscia tgczacego inzynieri¢ materialowg oraz fotonike. Jednym z podstawowych
kierunkéw badan w tym obszarze jest potaczenie zalet materialdw domieszkowanych jonami ziem rzadkich
(RE) z whasciwosci metali szlachetnych tj. srebro (Ag") czy ztoto (Au’). Nowym obszarem badawczym,
bedacym przedmiotem projektu, jest modyfikacja whasciwosci spektroskopowych swiattowodoéw uzyskiwana
poprzez ko-domieszkowanie ich czgstkami metali o rozmiarach nanometrycznych. Glownym celem
wprowadzania nanoczgstek metali szlachetnych do szklanego rdzenia jest mozliwos¢ ksztattowania sygnatu
luminescencji w zakresie widzialnym, mozliwa do osiggni¢cia na drodze transferu energii pomigdzy
nanoczastkami metali, a pierwiastkami ziem rzadkich oraz na skutek wzmocnienia pola elektrycznego w
obrgbie jonéw RE, wywotanego powierzchniowym rezonansem plazmonowym. Prace dotyczace
mechanizméw oddzialywania nanoczgstek metali szlachetnych na wlasciwoséci luminescencyjne szkiet
aktywnych sg obecnie tematem badan wielu osrodkéw naukowych na catym swiecie. W efekcie prowadza
one do nowych mozliwo$ci w produkcji urzadzen optoelektronicznych, w tym zrodel oraz sensorow
swiattowodowych wykorzystywanych obecnie w medycynie, optyce i nanofotonice. Celem naukowym
projektu jest analiza wlasciwo$ci luminescencyjnych szkiet fotonicznych i1 $wiattowoddéw pod katem
okreslenia mechanizméw oddzialywania nanoczastek metali szlachetnych (Ag', Au') z pierwiastkami
lantanowcow oraz okre$lenie wilasciwosci optycznych tych materiatow majacych szczegélny wptyw na
ksztaltowanie widma luminescencji. W efekcie zostang okreslone dwa komplementarne zjawiska zachodzace
w szklach i §wiattowodach majace szczegdlny wpltyw na ich wilasciwosci emisyjne. Jednym z nich jest
transfer energii pomig¢dzy nanoczastkami metali, a jonami ziem rzadkich a drugim wzmocnienie
luminescencji na drodze zmian lokalnego pola w otoczeniu domieszki jonu ziem rzadkich wywolane
powierzchniowym rezonansem plazmonowym oddziatywujacych ze soba nanoczastek metalicznych.W
ramach badan zaplanowano opracowanie stabilnych termicznie szkiet o roznej energii fononow o
parametrach termicznych i optycznych pozwalajacych na formowanie z nich wtokien $wiattowodowych.
Nalezy tu podkresli¢, ze zostanie spetniony warunek wysokiej stabilnosci termicznej (brak krystalizacji)
proponowanych szkiet co zapewni eliminacje wplywu efektow krystalicznych na badane mechanizmy w
szktach. Kolejnym etapem badan jest domieszkowanie opracowanych szkiet $wiattowodowych
domieszkowanych jonami metali szlachetnych (Ag+, Au+) oraz analiza ich wlasciwosci luminescencyjnych.
Dopetnieniem badan bedzie okreslenie i opis warunkow procesu formowania nanoczastek metoda obrobki
termicznej. Wkladem w zbidr badan podstawowych bedzie analiza struktury wytworzonych szkiet,
prowadzaca do otrzymania nanoczastek metalicznych oraz ksztattowania ich wlasciwosci w kontrolowanym
procesie obrébki termicznej, prowadzaca do optymalizacji wlasciwos$ci luminescencyjnych matrycy. Ponadto
dobdr odpowiedniego sktadu chemicznego szkla rdzeniowego oraz koncentracji domieszek (jony ziem
rzadkich + metal szlachetny) umozliwi formowanie nanoczastek metalicznych poprzez obrobke termiczna,
ktorej jest poddawany $wiattowodow bezposrednio w juz procesie jego wyciggania. Proponowane
zagadnienia stanowig nowatorski charakter badan z zakresu optoelektroniki i nanofotoniki, u podstaw
ktorych lezy wyjasnienie zaleznosci wptywajacych na ksztattowanie sygnatu luminescencji poprzez kontrole
wzmocnienia lokalnego pola domieszki (LFE- local field enhancement) oraz transferu energii pomi¢dzy
czastkami metali, a pierwiastkami lantanowcoéw. W ramach projektu beda wytworzone aktywnego witokna
optyczne zawierajagce nanoczgstki metaliczne, a ich wlasciwosci beda poréwnane z parametrami
wytworzonych szkiet (wtasciwosci szkiel i wiokien sg zawsze rézne ze wzgledu na zjawiska falowodowe).
Motywacjag do podjecia tematyki projektu jest opracowanie wildkien aktywnych ko-domieszkowanych
nanoczastkami metali oraz wyjasnienie ztozonego charakteru oddzialywania nanoczgstek metali z jonami
lantanowcow. Majac na uwadze fakt, ze brak jest jednoznacznego opisu czynnikéw odpowiedzialnych za
efekt ksztaltowania i kontrolowania widma luminescencji w $wiattowodach, istotne jest wyjasnienie tych
mechanizmoéw, w odniesieniu do rodzaju matrycy szklistej oraz jej wptywu na zjawisko powierzchniowego
rezonansu plazmonowego, a wi¢c modyfikacje wlasciwosci emisyjnych pierwiastkdw ziem rzadkich.
Realizacja projektu wniesie nowe elementy w zakresie opisu zjawisk odpowiedzialnych za optymalizacje
sprawnos$ci emisji promieniowania optycznego w $wiattowodach ko-domieszkowanych jonami lantanowcow
oraz nanoczastkami metalicznymi. Autor projektu jest przekonany, ze stworzenie cato$ciowego opisu badan
podstawowych zapewni bazg do zlozenia mi¢dzynarodowego projektu dotyczacego wykorzystania nowych
funkcjonalizownych nanomateriatow szklistych w aplikacjach medycznych.



