Plazmoninémis savybémis pasiZymintys periodiniai aukso mikrogumbeliai, suformuoti
tiesioginiu lazeriniu raSymo metodu

Periodic gold microbumps with plasmonic properties, produced using direct laser writing
method
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Tauriyjy metaly struktiros placiai tiriamos dél
plazmoniniy savybiy, kurios placiai taikomos jutikliy
srityje. Pavieniai dariniai pasizymi tik vienos raisies
plazmonine moda, tuo tarpu suformavus periodiniy
mikrodariniy  gardeles, jos suzadina hibridines
plazmonines modas. [prastai tokios gardelés gaminamos
litografiniais metodais, taciau Siame darbe parodomas
alternatyvus metodas $iy dariniy formavimui -
tiesioginis lazerinis ra§ymas, kuris gali biiti paprastesnis
ir nereikalaujantis sudétingos vakuuminés jrangos [1].
Periodiniai mikrodariniai formuojami naudojant tik vieng
astriai sufokusuoto femtosekundinio lazerio impulsa.
Tokiu impulsu paveikta aukso danga modifikuojama ir i$
tolygaus metalo susidaro tuséiaviduriai iSkilimai,

vadinami mikrogumbeliais.
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1 pav. Aukso mikrogumbeliy formavimas tiesioginio
lazerinio ra§ymo metodu

Suformuotos gardelés, kuriy periodas artimas $viesos
bangos ilgiui, suzadina hibridinj gardelés plazmony
poliaritong. Si moda susidaro hibridizuojantis pavirsiaus
poliaritonui, lokalizuotiems plazmonams bei i$sklaidytai
nuo gardelés Sviesai. Hibridinio poliaritono rezonansas
pasizymi atskiry mody savybémis — jis yra stipresnis,
siauresnis bei turi nemaza dispersija.

Plazmoninés mikrogumbeliy gardeliy savybés buvo
tiriamos  spektrofotometru,  matuojant  bandiniy
atspindZio spektrg. Tyrimo metu buvo nustatyta keletas
tendencijy. Pirmiausia, gardelés rezonansinis atsakas
priklauso nuo krentancios spinduliuotés poliarizacijos —
naudojant p poliarizuota spinduliuot¢ susidaro du
rezonansai ties skirtingais bangos ilgiais, tuo tarpu
naudojant s poliarizuota §viesg gaunamas sugertis tik ties
vienu bangos ilgiu. Taip pat nustatyta rezonanso
priklausomybé nuo spinduliuotés kritimo kampo |
bandinj bei nuo gardelés periodo tarp mikrodariniy.

Formuojant mazy matmeny gardeles bei norint turéti
sugert] ties tam tikru bangos ilgiu, svarbu zinoti, kokiu
periodu reikia formuoti mikrodarinius. Naudojant
viendimensinés gardelés difrakcijos formule (1), buvo
sudarytas nesudétingas modelis rezonansinio bangos
ilgio skaiGiavimui. Teoriskai suskaiiuoti rezultatai labai
gerai atitinka praktiskai suformuoty ir iSmatuoty gardeliy
rezonansus. Modelis pagrjstas §ia formule:

Aoy = 3<J_r Ldfm _ sinze) (1)
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Struktiiros, Zzadinancios hibridines plazmonines
modas, pasizymi didesniu optiniu jautrumu, tad jy optinis
pritaikymas yra gana platus. Dél mazy matmeny, tokios
gardelés gali biiti naudojamos biologiniuose jutikliuose
jvairiy naviky, alergeny ar antigeny detekcijai. Taip pat
ypatingos optinés savybés leidzia darinius pritaikyti
netiesinéje optikoje, fotoniniuose jrenginiuose ir net
plazmoniniuose nanolazeriuose.

2 pav. Periodiniai aukso m1krogumbeha1

Reiksminiai  Zodziai:  aukso  mikrogumbeliai,
tiesioginis lazerinis rasymas, mikrodariniy gardelé,
hibridinis gardelés plazmony poliaritonas.
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