Dvimatés tauriyjy metaly nanostruktiiros optiniams taikymams

2-D nanostructures of noble metal nanoparticles for optical applications
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Prane$ime pristatoma Lietuvos mokslo premija
apdovanoto  darbo “Mikro/nanostruktiiros ~ ir
nanomedziagos jutikliams, fotonikai ir energijos
generavimui  (2004-2018) (autoriai dr. Rimantas
Gudaitis, dr. Sarinas Meskinis, habil. dr. Sigitas
Tamulevi¢ius, dr. Tomas Tamulevi¢ius) viena i$
nagrinéty temy, susijusi dvimadiy nanostruktiry
formavimu, jy optinémis savybémis ir taikymais
fotonikoje [1-5].

Yra zinoma, kad S$viesa gali rezonansiSkai
sgveikauti su tauriyjy metaly nanodalelémis, kuriose
suzadinami Kolektyviniai laidumo elektrony virpesiai.
Sis reiskinys stebimas, kai nanodaleliy matmenys yra
mazesni uz S§viesos bangos ilgj ir yra vadinamas
lokalizuotu pavirSiaus plazmony rezonansu (angl.
Localized Surface Plasmon Resonance - LSPR). LSPR
smailés intensyvumas ir plotis atspindi energijos
praradimo greitj rezonansingje sistemoje, lemiantiems
§io reiSkinio panaudojimg  jvairioms  biojutikliy,
fotokatalizés, nanolazeriy  ir kt. taikymams. Kaip
taisyklé, dél procesy, susijusiy su spinduliuotés
slopinimu ir depoliarizacija, pavienéms nanodaleléms
budingos placios LSPR smailés. Antra vertus,
nanodaleliy rezonanso kokybés faktoriy galima zymiai
padidinti, jas déliojant j tvarkingus dvimacius masyvus.
Tokiu atveju plazmoniniy nanodaleliy  iSsklaidyta
Sviesa difrakcijos déka gali sgveikauti su gretimomis
nanodalelémis. Tokios tvarkingos nandaleliy dvimatés
nanostruktaros gali bati naudojamos jvairioms fotonikos
reikméms.

Prane$ime pristatoma dvimaciy tauriyjy metaly
(sidabro, aukso) nanodaleliy struktiiry formavimo biidai
tam naudojant koloidinius nanodaleliy tirpalus bei
jvairius padéklus. Parodyta, kad dvimatés nanodaleliy
struktiiros, iSdéliotos porétajame aliuminio oksido
padékle gali efektyviai stiprinti Ramano sklaidos signala,
ir gali buti naudojamos kaip efektyviis pavirSiaus
sustiprinto Ramano sklaidos padéklai.

Darbe aptariamas kapiliariniy jégy  indukuotas
nanodaleliy  i8déstymo (angl. Cappilary Assisted
Particle Assembly) budas tvarkingose dvimatése
struktiirose bei tam procesui reikalingy kaukiy gamybos
etapai. Buvo istirtas skirtingy tirpikliy vaidmuo, aplinkos
drégmés bei padéklo  temperatiros jtaka, kuriant
tvarkingas 2-D nanometrines struktaras. Parodyta, kad
naudojant elektronine litografija, gilyjj joninj ésdinima
bei dvimatés nanometrinés struktiiros replikavima
polimerinéje (PDMS) matricoje galima formuoti didelio
ploto (kvadratiniy centimetry) aukstos uzpildymo
kokybés dvimates sidabro nanodaleliy (nanokuby,

nanosfery) strukttras, kuriose stebéta tolimojo
elektromagnetinio lauko ir atskiry nanodaleliy indukuoto
elektrinio dipolio sgveika, uZztikrinanti tokiy strukttry
rezonansinj atsaka — pavirSiaus gardelés rezonansg
(angl. Surface Lattice Resonance). Rezonansui buvo
budinga auksta rezonanso kokybés faktoriaus (Q) verte,
siekianti 80. Taip pat parodéme, kad sukurti dvimaciai
masyvai yra stabilis natiralioje aplinkoje taip pat
demonstruoja pavirSiaus gardelés rezonanso reiskinj
jvairiose  aplinkose, taip  sukurdami  prielaidas
nanodaleliy funkcionalizavimui (biojutikliy reikméms)
ar uzpildant tarj optiskai aktyviomis medziagomis
(nanolazeriy kairimui). Verta paminéti, kad metodas
neapsiriboja vien naudotomis Ag nanodalelémis-
savaiminis nanodaleliy surinkimas gali bati naudojamas
jvairiy medziagy ir nanodaleliy formy dvimacdiy piesiniy
sukiirimui.

Pristatyme taip pat nagrinéjamos tauriyjy metaly
nanodaleliy bei jy tvarkingy masyvy kolektyvinio optinio
atsako  laikinés  priklausomybés, iliustruojancios
energijos perdavimo ir relaksacijos mechanizmus.
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