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Cel projektu

Celem projektu badawczego jest wytworzenie i scharakteryzowanie metamateriatdw ztozonych z
uporzadkowanych tancuchéw nanoczastek metali (Cu, Au, Fe) i tlenkoéw magnetycznych (FexOy) wykazujacego
funkcjonale wlasciwosci magnetyczo-plazmoniczne. Metamateriaty sa obiektami wytworzonymi w laboratorium,
ktorych wiasnos$ci pochodzg od struktury otrzymanych materiatdow i rozmieszczenia w nim nanoczasteczek.
Rozmieszczenie nanoczasteczek moze by¢ kontrolowane poprzez proces samoorganizacji nanoczastek na specjalne
wyselekcjonowanych podlozach monokrystalicznych. Wtasnoéci optyczne i magnetyczne zwigzane s3 z
odlegtosciami pomigdzy nanoczastkami i ich uporzadkowaniem. Wynikiem prac prowadzonych w proponowanym
projekcie badawczym bedzie uzyskanie nowej wiedzy na temat wzmocnienia efektu powierzchniowego rezonansu
plazmonowego, na skutek oscylacji elektronow przewodnictwa, W nowego typu materiatach, dwusktadnikowych
metamateriatach na bazie nanoczastek oraz nanoczastek w otoczkach (ang. core-shell) oraz mozliwo$ci aktywnej
kontroli tego typu efektu. Wystgpowanie tego rezonansu oraz doktadne jego rozumienie jest kluczowe dla
potencjalnych zastosowan tych materiatow w optoelektronice.

Przyczyny podjecia si¢ tematyki badawczej oraz opis badan

Nowe materiaty funkcjonalne stosowane jako sktadniki urzadzen musza spetnia¢ okreslone kryteria, wérod ktérych
najwazniejszymi sa efektywnos¢ i powtarzalnos¢ oraz stabilnos¢ uktadu zwigzane bezposrednio z materiatem z
ktorego sa zbudowane. Dlatego tak wazne jest doglgbne poznanie wiasciwosci tych materiatow i zrodta ich
pochodzenia. Niedawne badania wykazaty, ze lepsze wilasnosci fizykochemiczne m.in. magnetyczne, optyczne oraz
elektryczne wytworzonych materialow mozna uzyska¢ poprzez potaczenie dwoch roéznych materialow w
nanostrukturyzowany uktad. Przewiduje si¢, Zze nanoczastki, zbudowane z dwodch réoznych materiatow, bedace
tematem niniejszego projektu tacza i synergicznie wzmacniajg funkcjonale wlasnosci manetyczno-plazmoniczne,
co moze znacznie utatwi¢ ich komercyjne zastosowanie.

Materiaty plazmoniczne sa to zazwyczaj nanostruktury metaliczne, ktore poprzez lokalizacje fali
elektromagnetycznej w bardzo niewielkich objetosciach powoduja powstanie plazmonoéw. Plazmony sa to
oscylacje gazu elektronowego. W tego typu materiatach moze dochodzi¢ do tzw. zlokalizowanego rezonansu
plazmonéw powierzchniowych, LSPR, gdy fala elektromagnetyczna o czestotliwo$ci identycznej z czestotliwoscia
drgan zlokalizowanych plazmonéw powierzchniowych pada na nanoczastke. Efekt ten prowadzi do wzmocnienia
zjawisk optycznych, co moze by¢ wykorzystane do wiclu zastosowan w optoelektronice. Mozliwo$¢ sterowania
LSPR daje zmiana czestotliwosci rezonansu, zwigzana z wielko$cig, ksztaltem, potozeniem oraz rodzajem
materialu, z ktorego zbudowane sa nanoczastki. Rownie istotnym aspektem jest mozliwos¢ modyfikowania
wilasciwosci plazmonicznych poprzez zewngtrzne pole magnetyczne. W tym celu zaplanowano wykorzystanie
magnetycznego materiatu do budowy nanoczastek, ktory pozwoli na aktywng kontrole whasnosci elektrycznych i
optycznych.

Przedmiotem badan proponowanego projektu, bedzie wptyw uporzadkowania i sktadu nanoczastek oraz
nanoczastek w otoczkach zbudowanych na bazie materiatow plazmonicznych: Cu, Au i magnetycznych Fe, FexOy.
Metamateriaty zostang otrzymane technika kondensacji w obecno$ci gazu obojetnego (ang. Inert Gas Condesation
tehcnique, 1GC) przy uzyciu dziata klastrowego wykorzystujacego magnetronowe rozpylanie jonowe. W tej
technice atomy sg wybijane z katody wykonanej z rozpylanego materiatu tzw. tarczy w wyniku bombardowania jej
jonami argonu, a nastepnie W strefie agregacyjnej atomy zderzaja si¢ z atomami gazu i tracac energie kondensuja,
tworzac nanoczastki. System do wytwarzania nanoczastek umozliwia jednoczesne nanoszenie roznych typow
materialow, jak rowniez wytwarzanie nanoczastek w otoczkach.

Whnioskodawca planuje utworzenie zespotu badawczego, ztozonego z ekspertow, ktory przeprowadzi
kompleksowe badania w celu okreslenia struktury, morfologii, wtasciwosci optycznych, elektrycznych oraz
magnetycznych badanych materiatow. Wynikiem projektu bedzie znaczace poszerzenie wiedzy na temat
optymalizowania wtasnosci funkcjonalnych nanoczastek na bazie materiatow plazmonicznych i magnetycznych.
Uzyskane w czasie realizacji projektu metamaterialy oraz oryginalne wyniki naukowe moga by¢ podstawa dla
przysztych badan aplikacyjnych i/lub wdrozen.



