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Opracowanie $wiattowodu aktywnego wykazujacego efekt plazmonowy
Streszczenie pracy doktorskiej

Na podstawie rozwazan literaturowych stwierdzono, iz odpowiedni dobor pierwiastkow szktotworczych,
pierwiastkow ziem rzadkich oraz metali przej$ciowych w odpowiednim stezeniu molowym moze prowadzi¢
do redukcji termochemicznej jonow metali umieszczonych w strukturze wytworzonego szkfa, tym samym
zapewniajac otrzymanie nanoczastek metalicznych bezpo$rednio w procesie syntezy szkta. Co wigcej mozliwe
jest osiggniecie wysokiej stabilnosci termicznej i wytrzymatoSci mechanicznej szkta, co przy doborze
odpowiedniego materiatu ptaszcza pozwala na wytworzenie Swiattowodu. Ponadto, wprowadzenie do szkiet
domieszek w postaci jonéw ziem rzadkich oraz jonow metali szlachetnych umozliwia modyfikacje luminescencii
na drodze rezonansu plazmonowego nanoczastek metalicznych. Podsumowujac, autor uwaza za zasadne
postawienie nastepujacej tezy:

Mozliwe jest opracowanie Swiattowodu wspotdomieszkowanego jonami lantanowcow oraz
nanoczasteczkami metali szlachetnych, wykazujacego efekt plazmonowy.

Celem niniejszej pracy doktorskiej jest opracowanie swiattowodu wspétdomieszkowanego jonami
lantanowcow oraz nanoczasteczkami metali szlachetnych wykazujacego efekt plazmonowy.

Prace badawcze nad opracowaniem $wiattowodu aktywnego z wykorzystaniem efektu plazmonowego zostaty
podzielone na kilka obszaréw badan naukowych i eksperymentalnych: wytworzenie szkiet optycznych dajace
mozliwo$¢ domieszkowania jonami metali i lantanowcami; badania wptywu wspotdomieszkowania szkiet jonami
lantanowcow i czasteczkami metali szlachetnych na wtasciwosci strukturalne, termiczne oraz spektroskopowe;
okre$lenie procesu redukciji termochemicznej nanoczastek na skutek wygrzewania szkiet; analiza mechanizméw
oddziatywania nanoczastek w szktach domieszkowanych jonami Eud* i Dy3+; wytworzenie Swiatfowodu i jego
charakteryzacja.

Dopetnienie powyzszych zadan wptyneto na wyznaczenie gtéwnych tematoéw poruszanych
W niniejszej rozprawie:

Pierwszy rozdziat dotyczy Swiattowoddw widknistych. Autor skupit sie na budowie
i propagacji promieniowania w strukturze Swiattowodowej. Ponadto zostata dokonana charakteryzacja rodzajow
Swiattowoddw ze wzgledu na ich zastosowanie.

Drugi rozdziat poSwigcony jest wtasciwo$ciom spektroskopowym metali szlachetnych, zawiera podrozdziaty
dotyczace wtaciwosci optycznych nanoczastek srebra, wptywu wielkoSci
i wspdtczynnika zatamania osrodka oraz wptywu agregacji na wtadciwosci optyczne.

Trzeci rozdziat skupia si¢ na fundamentalnych zjawiskach powierzchniowego rezonansu plazmonowego oraz
zZlokalizowanego rezonansu plazmonowego. Ukazuje réznice migdzy tymi zjawiskami. Kolejna cze$¢ rozdziatu
jest poswigcona wptywowi pola elektrycznego na nanoczastki metali szlachetnych. Nastepnie przedstawia
kluczowe matematyczne modele rozpraszania i absorpciji $wiatta przez sferyczne nanoczastki metaliczne
wykorzystujac teorie Mie. W nastepnej kolejnosci przechodzimy do analizy sprzegania nanoczastek oraz
omowienia konfiguraciji Otto i Kretschmanna koriczac na procesie Ostwalda, ktéry opisuje metodyke syntezy
nanoczastek.

Czwarty rozdziat opisuje poziomy energetyczne oraz charakteryzuje mozliwe oddziatywania migdzy jonami
lantanowcdw i nanoczastkami srebra. Doktadnie analizowane sg poziomy energetyczne. To rozwazanie obejmuje
nie tylko ich podstawowe zrozumienie, ale takze jak te poziomy wptywajg na zachowanie i wtadciwosci jondw
lantanowcdw i nanoczastek srebra. Przedstawione sg konfiguracje poziomdw energetycznych, ktore decydujg o
charakterystyce spektralnej tych pierwiastkow i ukazujg wptyw na ich interakcje.



Piaty rozdziat opisuje teze i cel pracy, petni kluczowa role w przedstawieniu tezy i celu pracy definiujgc tym
samym $ciezke prowadzacg do ostatecznych wynikdéw badan.

Sz6sty rozdziat jest kompleksowg analizg procesu tworzenia i oceny szkiet rdzeniowych domieszkowanych
jonami Ag* i Au* oraz wybranymi jonami lantanowcow (Dy*, Eu*). Ten segment pracy sktada sie z szeregu
krokow, ktore tacznie prezentujq cato$ciowy obraz procedury, od doboru sktadu chemicznego, przez synteze
i opis redukcji termochemicznej. W dalszej cze$ci rozdziatu zostaty zawarte opisy stanowisk i metod pomiarowych
do badania wtasciwo$ci materiatowych, strukturalnych, morfologicznych oraz optycznych.

Siodmy rozdziat stanowi dyskusje nad wynikami procesu badawczego, w ktorym dane doswiadczalne sg
prezentowane, analizowane i interpretowane. Znajdujq sie tutaj kluczowe elementy, ktore rzucajg Swiatto na istote
badanych materiatow szklistych i ich unikalne wiasciwosci. Jest to istotny element pracy, dostarczajacy solidnych
dowoddw na poparcie sformutowanej tezy badawcze;.

Osmy rozdziat opisuje wytworzenie $wiattowodu domieszkowanego pierwiastkami ziem rzadkich oraz
nanoczastkami metali szlachetnych, w tym dobér parametréw technologicznych procesu wyciggania Swiattowodu
oraz analize wkasciwosci luminescencyjnych wytworzonych Swiattowodow.

Dziewiaty rozdziat, stanowi podsumowanie pracy, w ktérym zaprezentowatem gtéwne wnioski wynikajace z
przeprowadzonej analizy. Rozdziat zamyka dyskusje, zwracajgc uwage na kluczowe aspekty pracy i podkresla
najwazniejsze osiggniecia, jednoczesnie wskazuje na ich implikacje.



