Streszczenie

Ukfad antena-reaktor zawiera antene optyczng zdolng do skupiania swiatta w nanoskali oraz
nanoczastki metali przejsciowych, ktére stabo oddziatuja ze $wiattem, ale wykazujg sie wydajna
aktywnoscig katalityczng. Sprzezenie elektromagnetyczne w tym uktadzie prowadzi do zwiekszenia
absorpcji $wiatta w nanoczastkach metali przejsciowych, co umozliwia zastosowania takich uktadéw
optycznych do monitorowania zjawisk zwigzanych z kataliza oraz przeprowadzenie fotokatalizy
wspomaganej plazmonami.

W niniejszej pracy doktorskiej przedstawiono teoretyczne badania nad elektromagnetycznym
sprzezeniem w ukfadzie antena-reaktor zachodzacym w trzech skalach dtugosci obecnych w tym
uktadzie: w skali makroskopowej, na poziomie pojedynczej anteny i w skali atomowej. W skali
makroskopowej sprzezenie elektromagnetyczne wptywa na odpowiedz optyczng przez wielokrotne
rozpraszanie. W eksperymentalnych realizacjach ukfadu, nanoanteny sg rozmieszczone losowo. Z
tego wzgledu, opracowano model oparty na metodzie macierzy T aby opisa¢ ich efektywne
wiasciwosci optyczne. Wykazano, ze oprdcz wtasciwosci samych nanoanten, kluczowym parametrem
okreslajgcym sprzezenie elektromagnetyczne jest minimalna odlegtos¢ miedzy $rodkami anten.
Zaproponowane rozwigzanie umozliwia sformutowanie analitycznych réwnan opisujacych ich
wiasnosci optyczne, ktére mozina zastosowaé¢ do optymalizacji przysztych urzadzen opartych o
amorficzne macierze nanoanten.

W celu modelowania wtasnosci pojedynczej struktury typu antena-reaktor zaproponowano
realistyczny model zaréwno samej nanoanteny jak i warstwy nanoczastek metali przejsciowych.
Model pozwala na modelowanie wprost, tj. przy uzyciu metod numerycznych, albo za pomoca
gradientowego modelu osrodka efektywnego opracowanego przez autora rozprawy. Umozliwia to
badanie wzmocnienia absorpcji i przedstawienie uzytecznych metod maksymalizacji tego efektu w
probkach eksperymentalnych. Ponadto, wyniki wskazujg na to, ze zmiana wtasciwosci zaréwno
anteny jak i nanoczgstek metali przejsSciowych prowadzi do zmiany odpowiedzi optycznej, co mozna
zastosowac do optycznego monitorowania zmian uktadu podczas katalizy.

Realistyczne modelowanie zjawisk zachodzacych w badanym uktadzie w skali atomowej
wymaga zastosowania czasowozaleznej teorii funkcjonatu gestosci. W tej skali mozliwe jest
realistyczne modelowanie procesu powstawania i zaniku plazmonu, ktére prowadzi do generacji tzw.
gorgcych nosnikdow. W niniejszej rozprawie wykazano, ze obecnos$é nanoanteny wzmacnia generacje
gorgcych nosnikéw w ukfadzie antena-reaktor w poréwnaniu do nanoklastréw metali przejSciowych i
zbadano czynniki wptywajgce na obserwowane wzmocnienie.

Przedstawione badania wskazujg na to, ze uktad antena-reaktor wykazuje potencjat do
wzmacniania oddziatywania miedzy swiattem a nanoczgstkami metali przejSciowych, prowadzac do
zastosowan czujnikowych oraz w fotokatalizie.



