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Wykorzystanie czasowo - rozdzielczej spektroskopii rentgenowskiej do wyznaczenia rozktadéw
energetycznych tadunkéw po wzbudzeniu plazmonowym w metalicznych nanoczastkach.

Zwiekszajgce sie potrzeby energetyczne, w pofaczeniu z rosngcymi wymogami ekologicznymi,
wymuszajg poszukiwanie nowoczesnych rozwigzan dla swiatowej gospodarki, ktére pozwolg na
produkcje i wykorzystanie energii neutralnej pod wzgledem emisji dwutlenku wegla m.in. w produkgji
chemikaliéw. Procesy chemiczne wykorzystujgce energie stoneczng do bezposredniej konwersji
matych czasteczek, takich jak N2, H20 i CO2 w ztozone zwigzki chemiczne oraz paliwa (tzw. sztuczna
fotosynteza) sg postrzegane jako bezposrednia Sciezka do uniezaleznienia sie od paliw kopanych i
rozwoju gospodarki neutralnej pod wzgledem emisji dwutlenku wegla.
Nanoczgstki metali (NP) oparte na Au, Ag i Cu wykazujg intensywng absorpcje swiatta i rozpraszanie
w obszarze widma stonecznego z powodu wzbudzania stanéw elektronowych (plazmondw). Dla
dtugosci fal w zakresie widzialnym, oddziatywanie
Wiy,

Electrons

Swiatta padajgcego z elektronami pasmowymi
przewodnictwa nanoczastek wzbudza
rezonansowo spdjne oscylacje gestosci standéw
elektronowych. Zjawisko to nazywane jest
zlokalizowanym powierzchniowym rezonansem
plazmonowym (LSPR) i pozwala na wykorzystanie
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nierozwigzanych pytan, pomimo licznych badan
optycznych w zakresie ultraszybkiej dynamiki
wzbudzenia plazmonicznego (rys. 1). Dystrybucja
energii gorgcych elektronéw foto-generowanych z
rezonansu  plazmonowego  (LSPR) w | SPRw nanoczasteczkach i uktadach hybrydowych
metalicznej nanoczgstce: rozpraszanie pozostaje nieokreslona. Uwaza sie, ze wzbudzenie
elektronéw (<100 fs), rozpraszanie LSPR prowadzi do powstawania elektronéw z
szeregiem energii i tylko te o wystarczajacej
energii moga zostad przeniesione do
potprzewodnika. W zwigzku z tym, okreslenie
rozktadu energii elektrondw i dziur jest kluczowe,
poniewaz wilasciwosci te przektadajg sie
bezposrednio na wydajnos¢ systemu oraz okreslajg skutecznosc absorpcji Swiatta w nanoczasteczkach
do sterowania reakcjami chemicznymi. Aby zrealizowad cele projektu, w badaniach wykorzystamy
najnowsze zrédto promieniowania rentgenowskiego: laser rentgenowski na swobodnych elektronach
pozwalajgcy na zastosowanie w badaniach ultra-krétkich impulséw rentgenowskich. Zrealizowanie
projektu bedzie miato duzy wptyw na badania nie tylko w dziedzinie fizyki materiatéw, ale takze
zapewni naukowcom nowg koncepcje i nowg metodologie pozwalajgcg omingé obecne bariery
pomiarowe.

Rysunek: Schematyczne przedstawievnie
procesow  wzbudzania i relaksacji
zlokalizowanego powierzchniowego

elektronéow - fononow (<10 ps),
rozpraszanie fononow i fononow oraz
rozpraszanie ciepta (<10 ns. ).



