Streszczenie

Rozprawa podejmuje temat wlasciwosci optycznych uktadéw nanoczastek metalicz-
nych zwigzanych z powstajacymi w nich kolektywnymi oscylacjami elektronowymi, nazy-
wanymi plazmonami. Praca sktada sie z dwoch gtéwnych czesci poprzedzonych krotkim
wprowadzeniem: w pierwszej opisane sg wtadciwosci optyczne swobodnych nanoczastek
metalicznych (patrz rozdzial (3)), a w drugiej efekt wzmocnienia wydajnosci absorpcji w
bateriach stonecznych w wyniku pokrycia ich powierzchni warstwa nanoczastek metalicz-
nych (rozdziat (4)).

Podstawowym narzedziem badawczym wykorzystywanym w mojej pracy sa mode-
le numeryczne zbudowane w oparciu o metode elementéw skonczonych. Doktadny opis
ich struktury zostal przedstawiony w podrozdziatach (3.3) — dla swobodnych czastek
oraz (4.3.2) — dla baterii stonecznej pokrytej nanoczastkami metalicznymi. Nowatorsko$¢
przedstawionego modelowania opiera sie na uwzglednieniu w opisie odpowiedzi optycznej
struktur metalicznych efektéw takich jak: tarcie Lorentza, dyspersja przestrzenna funk-
cji dielektrycznej metalu, czy bliskopolowe oddzialywanie wzbudzen plazmonowych ze
stanami elektronowymi w poétprzewodniku.

W rozdziale (3) przedstawiono wplyw rozmiaru, ksztaltu oraz wspoétezynnika zata-
mania Swiatta otoczenia nanoczastki na potozenie maksimum rezonansu plazmonowe-
go. Oprécz nanoczastek sferycznych i elipsoidalnych rozwazam réwniez nanopowtoki oraz
czastki bimetaliczne. Dodatkowo dla nanoczastek sferycznych (Au, Ag, Al) zaprezentowa-
ny zostal wplyw réznych modeli thumienia drgan plazmonowych na potozenie i wartosé
maksimum ekstynkeji $wiatta.

W rozdziale (4) przedstawitam wyniki wzmocnienia fotopradu mozliwego do uzyska-
nia po natozeniu warstwy nanoczastek ztota na podtoze krzemowe. Szczegdtowo przeana-
lizowatam wplyw rozmiaru i koncentracji nanoczastek na absorpcje swiatta w krzemie.
Rozwazone zostaly rzadkie, nieperiodyczne pokrycia nanoczastkami oraz uporzadkowane,
geste sieci nanoczastek o roznym rozstawie. W szczegoélnosci znaleziony zostal rozmiar i
rozstaw nanoczastek Au na Si maksymalizujacy absorpcje swiatta zwiazana z oddziaty-
waniem bliskopolowym.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane w modelu klasycznym (tj. podajacym rowia-
zanie rownan Maxwella-Fresnela), opisujacym jedynie efekty rozpraszania $wiatta oraz
w modelu kwantowym, uwzgledniajacym rowniez oddzialywanie bliskopolowe wzbudzen
plazmonowych ze stanami elektronowymi w potprzewodniku. Porownanie otrzymanych
wynikéw z eksperymentem, wskazuje, ze oddziatywanie bliskopolowe jest szczegdlnie istot-
ne dla baterii o ptytkim ztgczu p-n, dla ktérych mierzonego wzmocnienia fotopradu nie
da sie wyjadni¢ na bazie modelu klasycznego, tj. poprzez zwiekszone rozpraszanie $wiatta
w warstwie aktywne;j.

W ostatniej czesci rozdziatu (4), pokazalam wplyw dyspersji przestrzennej funkeji die-
lektrycznej metalu na absorpcje Swiatta w krzemie. Przewidywane wzmocnienie fotopradu
jest nawet do 5 % wyzsze w poréwnaniu do modelu lokalnego. Jednak zakres rozmiaréw i
koncentracji nanoczastek, dla ktorych efekty te sa wyrazne, nie pokrywa si¢ z rozmiarami
i koncentracjami optymalizujacymi absorpcje.

Na koniec w rozdziale (5) podsumowalam najwazniejsze elementy rozprawy.



