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II. Mozliwosci zastosowania w fotowoltaice

III. Symulacje 1 proby wytworzenia nanostruktur
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IV. Inne przyklady zastosowan
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Pole
elektryczne Czastka metalu

Chmura elektronowa

http://willets.cm.utexas.edu/Images

Metale, ktore przedstawiajg najlepsze wlasnosci

w zakresie $wiatta widzialnego to:
- srebro,

- ztoto,

- aluminium,

- miedz,

- pallad.

Wilasnosci nanoczastek metali

Plazmony  to  kolektywne  oscylacje
swobodnych elektronéw w metalu.

Dla pewnych czestotliwosci fali
wzbudzajacej oscylacje te cechuje duza
amplituda 1 wystepuje tzw. rezonans
plazmonowy.

W przypadku oddzialywania ze §wiattem
mamy do czynienia z dwoma efektami :
wzmochnieniem bliskiego pola
elektrycznego  oraz  rozpraszaniem

sSwiatla.
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Rozpraszanie Swiatla przez nanosfery na przykladzie srebra
(teoria Mie)
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Pojedyncza czastka jest w stanie rozproszy¢
swiatlo z obszaru kilkukrotnie wigckszego
od niej samej. Poza rozpraszaniem
wystepuje  takze  absorpcja  czedcl
promieniowania.

Znormalizowany przekrdj czynny na rozpraszanie

4Cl)0 ' 5(')0 ' 660 - 760 ' 8(|)0 ' 960 ' 1000

Dtugosc fali [nm]
Ostateczne wlasnosci optyczne takiej czastki determinuje rodzaj metalu, ksztalt, wielko$¢ oraz
medium otaczajace ( na rysunku medium o n =2 np. TiO,) — dlatego moga by¢ one zmieniane
w szerokim zakresie czestotliwoSci.
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Qrozpraszanie

!

Znajdujac  kompromis  pomiedzy  wielkoScia
przekroju czynnego a iloScig §wiatla trafiajaca do
podloza, mozna wytworzy¢ skuteczna strukture

przeciw odbiciowa w skali nano.
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11. Wykorzystanie w fotowoltaice

Catkowita grubos¢ cienkowarstwowego
ogniwa slonecznego nie przekracza kilku
mikrometrow.
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Straty na transmisji $wiatla zwlaszcza dla
promieniowania dlugofalowego.
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Dzi¢ki mozliwosciom zmian wlasnosci czastek w szerokim zakresie mozliwe jest ich
wykorzystanie zaréwno na przedniej, jak i tylnej powierzchni ogniwa.



Zalozenia pracy doktorskie;

“* Wyznaczeni wlasnosci optycznych metalicznych
nanoczastek plazmonicznych poprzez symulacje
komputerowe,

“* Wytworzenie nanostruktury plazmonicznej z
wykorzystaniem réznych technik umozliwiajacych
sterowanie jej wiasnosciami i dalsza optymalizacja,

“* Aplikacja do ogniw slonecznych.



111. Symulacje 1 proby wytworzenia
nanostruktur plamonicznych
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Pomiar transmisji
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Aby otrzymaé efekt od nanoczastek
trzeba uzyskac gesto§¢ rozmieszczenia
rzedu 108/cm? — czyli kilkanascie
procent pokrycia powierzchni.



111. Podloze dielektryczne TiO,

Prekursorem warstwy jest substancja - 5ml ortotytanianu tetraethylu.

ciekla o skladzie : Po rozwirowaniu powstaje warstwa o grubosci
-50ml alk. etylowy, kilkudziesigciu nanometréw.

- Iml of 40% kwasu solnego, Warstwa nastepnie jest wygrzewana 200°C

przez 10 minut.

Zmieniajac koncentracje¢ roztworu 1 szybkos¢ rozwirowania mozna tatwo otrzymac
warstwy o grubo$ciach kilkadziesiat do sto nanometrow.

3.0 nm

*Warstwa czgsto zawiera mikro defekty o znikomym znaczeniu,
“*Powierzchnia takiej warstwy TiO, jest stabo zwilzalna.



I11.

Metoda pekajacych cienkich warstw

Naparowana warstwa srebra o grubosct ~11 — 20 nm wygrzewana

\Vi4 ochronne] atmosferze.
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" Po zapewnieniu jednakowych warunkéw
grzewczych, prosta metoda

"li" Zapewnia duzg gestos$¢ czastek

e Potsteryczny ksztalt czastek.

"kt Reakcja srebrzenia powszechnie
stosowana w przemysle

Bezpradowe osadzanie srebra:
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B Rozrzut wielkoSci czastek i uSredniony efekt

B Ograniczone mozliwosci kontroli

= Mozliwe interakcje miedzy czastkami.

H Niejednorodne  zarodkowanie  przy  metodzie
bezpradowej 1 brak precyzyjnej kontroli grubosci.



I11.

Roztwory kolidalne
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Spin coating — rozwirowanie roztworu na probece.
Po kilkukrotnym wstrzykiwaniu roztworu na
wirujaca plytke udalo si¢ osiagnac nastepujaca
nanostrukture

k4 Roztwory koloidalne pozwalaja na znacznie
lepsza kontrole wlasnodci czastek

m Trudnos¢ w otrzymaniu duzej gestosci czastek

m Materialy, na ktoérych osadza si¢ czastki sa czesto
hydrofobowe
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111.
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Winky L W Hau, J. Micromech. Microeng. 13 (2003)

# Dobra kontrola adsorbcji w zaleznosci

od czasu jej trwania
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111. Osadzanie fotochemiczne

Foton UV Aot Kationy srebra dostarczane s prze zanurzenie plytki
roztworze wodnym AgNOj; o stezeniu zaledwie 0,1 — 5 mM

Parametry wplywajace na mikrostrukture
to czas 1 natezenie naswietlania oraz
stezenie roztworu

ik Male zuzycie materiatu
f Latwe przystosowanie do produkji

.
WD HV mag O| H
9.0 mm | 15.00 kV| 4 000 x | 74!

= : .
Jak na razie proces nie skontrolowany T Pt e

= Konieczne wyeliminowanie mikro nie jednorodnosci. e



I11. Dalsze plany badawcze

1. Dopracowanie metod osadzania :

» powtarzalny sposéb wygrzewania cienkich warstw i dalsza charakteryzacja,
»o0sadzanie mniejszych czgstek na zmodyfikowanej powierzchni,
» przebadanie otrzymanych préobek i zamiana lasera na lampe UV.

2. Badania optyczne — wyznaczenie wspot. transmisji, odbicia i
absorpcji 10 Biom e

— Ekstynkcja
........ Rozpraszanie
8 i\ ====Absorbcja 1802 , R

3. Symulacje komputerowe:

» Szczegbétowe badania wiasnosci czgstek

» Optymalizacja grubosci podtoza
dielektrycznego

» Modelowanie otrzymanych struktur

Znormalizowany przekréj czynny

4. Aplikacja do oghiw stonecznych 0
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Dtugosé fali [nm] T. Temple. Solar Energy Materials and Solar

Cells Volume 93, Issue 11


http://www.sciencedirect.com/science/journal/09270248
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09270248
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09270248
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09270248/93/11

Inne zastosowania

Spektroskopia Ramana
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SERS efekt — Powierzchniowo wzmocniona Spektroskopia Ramana

Wzmocnione bliskie pole

Dzigki zastosowaniu podobnych nanostruktur mozliwe bylo osiagniecie wzmocnienia sygnatu
rozproszonego o 10 rzedow wielko$ci.



IV.

Absorpcja [cm'l]

Rezonansowemu wzmocnieniu bliskiego pola towarzyszy wzrost temperatury, ktory

powoduje zabicie komorek rakowych
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Sarid D. and Challenger W., Modern Introduction to Surface

N.J. Halas, Nanomedicine and light: Towards drug free cancer therapy, 2009

| Plasmons, Cambridge Univ.Press, 2010

Nanoczastki ztota mozna przylaczy¢ do
przectwcial 1 przetransportwacé w okolice

nowotworu.




IV.

125.0
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tylko laser

laser +

nanoshells

tylko nanoshells

Hirsh L.R. et al.. Proc. Nat. Acad. Sci. 100 (2003) 13549

Testy na myszach
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- Laser + Nanoshells
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Srednia przezywalno$é :

- nieleczone 10 dni,

- naswietlane tylko laserem 125 dnia,

- Nanoshell + laser - 100% osobnikéw
dozywa konca eksperymentu (60 dni).

Day 0

Day 10

N.J. Halas, Nanomedicine and light: Towards drug free cancer therapy, 2009
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