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Ââåäåíèå

Ôóëëåðåíû îáëàäàþò óíèêàëüíûìè îïòè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà è íàõî-
äÿò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëåé è ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [1]. Êðîìå òîãî,
îïòè÷åñêèå óñòðîéñòâà íà îñíîâå ôóëëåðåíñîäåðæà-
ùèõ ìàòåðèàëîâ îòëè÷àþòñÿ ñâîèì áûñòðîäåéñòâè-
åì [2], ïîýòîìó äàííûå ìàòåðèàëû âåñüìà ïåðñïåê-
òèâíû äëÿ ïðèìåíåíèé â íîâåéøèõ ïðèáîðàõ è
óñòðîéñòâàõ.

Íå ìåíåå óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò
ìåòàëëè÷åñêèå íàíî÷àñòèöû áëàãîäàðÿ ïðîÿâëåíèþ
ó íèõ â ÓÔ è âèäèìîì äèàïàçîíàõ ïîëîñ ðåçîíàíñ-
íîãî ïëàçìîííîãî ïîãëîùåíèÿ (èëè òàê íàçûâàåìûõ
ïîâåðõíîñòíûõ ìîä), âîçíèêàþùèõ âñëåäñòâèå êîë-
ëåêòèâíûõ êîëåáàíèé ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ [3].
Ïëàçìîííûé ðåçîíàíñ íà ìàëûõ ÷àñòèöàõ áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äåòåêòè-
ðîâàíèÿ áèîìîëåêóë [4, 5], à ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû áîðüáû ñ îíêîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè ââå-
äåíèåì â ïîðàæåííûå òêàíè íàíî÷àñòèö çîëîòà [6]
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ïëàçìîííûõ ñòðóêòóð â ìåäèöèíå.

Ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ ôóëëåðåíîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ
íàíî÷àñòèö â åäèíîé ñòðóêòóðå ìîæåò ðàñøèðèòü
âîçìîæíîñòè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé,
îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè ñîçäàíèè îïòîýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ðàáîòàþùèõ â ñâåðõ-
êîðîòêèõ (ïèêî- è ôåìòîñåêóíäíûõ) âðåìåííûõ
äèàïàçîíàõ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíû îïòè-
÷åñêèå ñïåêòðû íàíîñòðóêòóð Au–C60 ðàçíîãî äîëå-
âîãî ñîñòàâà â îáëàñòè ïðîÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà äëÿ íàíî÷àñòèö çîëîòà.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Òîíêîïëåíî÷íûå ñòðóêòóðû ïîëó÷àëè íà ïîäëîæ-
êàõ èç ñòåêëà è êâàðöà ìåòîäîì òåðìè÷åñêîãî èñïà-
ðåíèÿ è êîíäåíñàöèè â âàêóóìå ïðè îñòàòî÷íîì äàâ-

ëåíèè âîçäóõà 2×10–3 Ïà. Áûëè èçãîòîâëåíû êàê îä-
íîêîìïîíåíòíûå (èç ÷èñòûõ çîëîòà è ôóëëåðèòà),
òàê è äâóõêîìïîíåíòíûå ñòðóêòóðû ñ ðàçëè÷íûì
äîëåâûì ñîñòàâîì. Âàðüèðîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ
ïëîòíîñòåé àòîìîâ çîëîòà è ìîëåêóë ôóëëåðåíà â
çîíå ôîðìèðîâàíèÿ íàíîñòðóêòóð îáåñïå÷èâàëîñü
èçìåíåíèåì ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïîäëîæêè îòíî-
ñèòåëüíî èñïàðèòåëåé. Ýôôåêòèâíàÿ (ìàññîâàÿ)
òîëùèíà ñòðóêòóð ñîñòàâëÿëà 2–20 íì. Äëÿ çàïèñè
ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ñïåêòðîôîòî-
ìåòð “Cary 500”.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â îáëàñòè ñïåêòðà 300–2000 íì îïòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ôóëëåðèòà è çîëîòà çíà÷èòåëüíî èç-
ìåíÿþòñÿ ñ äëèíîé âîëíû. Äëÿ ôóëëåðèòà íàèáîëü-
øåå îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ â êîðîòêî-
âîëíîâîì äèàïàçîíå λ < 500 íì (ðèñ. 1). Ñïåêòðû
ïðîïóñêàíèÿ îñòðîâêîâûõ ñòðóêòóð C60 äåìîíñòðè-
ðóþò íàëè÷èå ó íèõ â ðàññìàòðèâàåìîì ñïåêòðàëü-
íîì äèàïàçîíå òðåõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ íà äëèíàõ
âîëí λ1 ≈ 340 íì, λ2 ≈ 450 íì è λ3 ≈ 600 íì. Íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíîé ÿâëÿåòñÿ ïîëîñà λ1, íàèìåíåå èí-
òåíñèâíîé – λ3. Äëÿ ñòðóêòóð äîñòàòî÷íî áîëüøîé
òîëùèíû (t ≈ 20 íì) â ñïåêòðàõ ïðîÿâëÿþòñÿ âñå òðè
ïîëîñû. Øèðîêàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè
420–550 íì ïîÿâëÿåòñÿ â îáðàçöàõ, ýôôåêòèâíàÿ
òîëùèíà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 4 íì è áîëåå. Â ñòðóê-
òóðàõ ìàëîé òîëùèíû (t ≈ 2 íì) íàáëþäàëàñü òîëü-
êî ïîëîñà λ1.

Ïîëîñà λ1 îáóñëîâëåíà ìåæçîííûì ïîãëîùåíè-
åì ó ôóëëåðèòà (øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû ó C60
ïîðÿäêà 1,5–1,95 ýÂ [7]). Ïîëîñû λ2 è λ3, âåðîÿòíî,
ñâÿçàíû ñ ýêñèòîííûì ïîãëîùåíèåì [8].

Ñïåêòðàëüíîå ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ïîëîñû
ïîâåðõíîñòíîãî ðåçîíàíñíîãî ïëàçìîííîãî ïîãëî-
ùåíèÿ (ÏÐÏÏ) äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ íàíî÷àñòèö îï-
ðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì Ôðåëèõà ε0 = –2εm (ãäå ε0 è εm –
äèýëåêòðè÷åñêèå ïðîíèöàåìîñòè ìåòàëëè÷åñêîé
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÷àñòèöû è îêðóæàþùåé ñðåäû ñîîòâåòñòâåííî) [3].
Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ
íåïîãëîùàþùèìè. Äëÿ íàíî÷àñòèö çîëîòà, ðàñïî-
ëîæåííûõ â âîçäóõå, äëèíà âîëíû Ôðåëèõà λF ïðè-
ìåðíî 520 íì. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå

õàðàêòåðèñòèêè íàíîñòðóêòóð Au, ñôîðìèðîâàííûõ
íà ñòåêëÿííûõ ïîäëîæêàõ, äëÿ êîòîðûõ ïîëîñû
ÏÐÏÏ ïðîÿâëÿþòñÿ íà äëèíàõ âîëí â äèàïàçîíå
600–700 íì. Óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè
çîëîòà ïðèâîäèò ê óøèðåíèþ ïîëîñû ÏÐÏÏ è åå
ñäâèãó â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü. Ïðè èçìåíåíèè
ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè çîëîòà îò 3,38×10–6 äî
4,50×10–6 ã ñì–2 ñïåêòðàëüíûé ñäâèã ìàêñèìóìà ïî-
ëîñû ÏÐÏÏ ñîñòàâëÿåò áîëåå 80 íì, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîëîæåíèÿ ìàê-
ñèìóìà ïîëîñû ÏÐÏÏ ê èçìåíåíèþ äîëè ìåòàëëà â
íàíîñòðóêòóðå. Ìàêñèìóì ïðîïóñêàíèÿ îáëàñòè
ñïåêòðà, ïðèëåãàþùåé ê êîðîòêîâîëíîâîé ñòîðîíå
ïîëîñû ÏÐÏÏ, ïðè óâåëè÷åíèè ïîâåðõíîñòíîé
ïëîòíîñòè ìåòàëëà òàêæå ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ
è ñäâèãàåòñÿ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü. Îñíîâíû-
ìè ïðè÷èíàìè óêàçàííûõ èçìåíåíèé ïîëîñû ÏÐÏÏ
ïðè ïåðåõîäå ê ñòðóêòóðàì ñ áîëüøèì ñîäåðæàíè-
åì ìåòàëëà ÿâëÿþòñÿ óñèëåíèå ëàòåðàëüíûõ ýëåêò-
ðîäèíàìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó íàíî÷àñòè-
öàìè ïðè óâåëè÷åíèè èõ êîíöåíòðàöèè [3, 9], à òàê-
æå âîçáóæäåíèå ïîâåðõíîñòíûõ ìîä áîëåå âûñîêèõ
ïîðÿäêîâ â óêðóïíåííûõ íàíî÷àñòèöàõ [10]. Àòîìû
Au èìåþò çàïîëíåííóþ 5d-îáîëî÷êó è îäèí ýëåêò-
ðîí íà 6s-îáîëî÷êå. Äëÿ íàíî÷àñòèö çîëîòà ñóùå-
ñòâåííûé âêëàä â äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü
âíîñÿò ýëåêòðîíû âàëåíòíîé çîíû, îêàçûâàÿ çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà ñïåêòðàëüíîå ïîëîæåíèå ïëàç-
ìîííîãî ðåçîíàíñà. Â îáëàñòè äëèí âîëí, ìåíüøèõ
450–500 íì, îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ â íàíîñòðóêòó-
ðàõ Au ñâÿçàíî â îñíîâíîì, êàê è â ïëåíêàõ ôóëëå-
ðèòà, ñ ïîãëîùåíèåì, âûçûâàåìûì ìåæçîííûìè ïå-
ðåõîäàìè.

Ïðè ñîâìåñòíîé êîíäåíñàöèè çîëîòà è ôóëëåðå-
íîâ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå àòîìîâ ìåòàëëà
è ìîëåêóë ôóëëåðåíà â çîíå ôîðìèðîâàíèÿ íàíî-
ñòðóêòóðû îïðåäåëÿåò åå àðõèòåêòóðó, äåòàëè êîòî-
ðîé íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå â îïòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ.
Îò ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ çàâèñÿò ñòåïåíü äåôîðìàöèè
ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê è ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé
íà ãðàíèöàõ íàíîôàç. Çíà÷èòåëüíûå âíóòðåííèå
ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ â ìî-
ëåêóëàõ C60 â ðåçóëüòàòå èõ çàõâàòà ìåòàëëè÷åñêè-
ìè íàíî÷àñòèöàìè [11].

Ïîëîñû ÏÐÏÏ íàíîñòðóêòóð Au–C60 (ðèñ. 3) îò-
ëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå îò ïîëîñ ÏÐÏÏ äëÿ ñòðóêòóð èç
÷èñòîãî çîëîòà. Äëÿ íàíîñòðóêòóð Au–C60, â êîòî-
ðûõ ìàññîâàÿ äîëÿ Ñ60 ïðåâûøàåò 10%, ðåçîíàíñ-
íîå ïëàçìîííîå ïîãëîùåíèå îñëàáëÿåòñÿ. Îñëàáëå-
íèå ïîëîñ ÏÐÏÏ â íàíîñòðóêòóðàõ Au–C60 ÷àñòè÷-
íî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îòëè÷èåì äëÿ C60 îò íóëÿ
ìíèìîé ÷àñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè èç-
çà íàëè÷èÿ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå
íà ïëàçìîííîå ïîãëîùåíèå ñèñòåìû çîëîòî–ôóëëå-

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ñòðóêòóð C60 ðàçëè÷-
íîé ýôôåêòèâíîé òîëùèíû, îñàæäåííûõ íà ñòåê-
ëÿííûå ïîäëîæêè. à – t ≈ 2 íì (1), 4 íì (2); á –
20 íì.

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ Au ñ ðàçëè÷íîé ïî-
âåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ. 1, 2, 3, 4 – (3,38, 3,86,
4,17, 4,50)×10–6 ã ñì–2 ñîîòâåòñòâåííî.
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ðåí áóäóò îêàçûâàòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ λ2 è λ3 ó
C60, ïðîÿâëÿþùèåñÿ íà äëèíàõ âîëí, áëèçêèõ ê äëè-
íå âîëíû Ôðåëèõà äëÿ íàíî÷àñòèö çîëîòà. Ó÷èòû-
âàÿ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ìû ôîðìèðîâàëè íàíîñòðóê-
òóðû Au–C60 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîâåðõíîñòíàÿ
ïëîòíîñòü ôóëëåðåíîâ â íèõ èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ
(4–7)×10–7 ã ñì–2, ò. å. ÷òîáû çíà÷åíèÿ áûëè ñîïîñ-
òàâèìû ñ èçó÷àåìûìè íàìè îáðàçöàìè íàíîñòðóê-
òóð ÷èñòîãî ôóëëåðèòà ýôôåêòèâíîé òîëùèíû ïðè-
ìåðíî 2–4 íì. Âñå íàíîñòðóêòóðû Au–C60 ñ ðàçëè÷-
íûì äîëåâûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ èìåëè
îäèíàêîâóþ òîëùèíó ïðèìåðíî 6 íì.

Êàê ñëåäóåò èç êðèâîé 1 íà ðèñ. 3, ñïåêòð ïðî-
ïóñêàíèÿ ýòîãî îáðàçöà ñîîòâåòñòâóåò ïðàêòè÷åñêè
ïîðîãîâîìó çíà÷åíèþ ïîâåðõíîñòíîé ìàññû çîëî-
òà, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðî-
ÿâëåíèå ïîëîñû ÏÐÏÏ â íàíîñòðóêòóðàõ Au–C60.
Êîëè÷åñòâåííî ýòî çíà÷åíèå ðàâíî 3,86×10–6 ã ñì–2

äëÿ ìàññîâîé äîëè Au 0,857. Îíî ìîæåò èçìåíèòü-
ñÿ ïðè óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â íàíî-
ñòðóêòóðå. Óâåëè÷åíèå ìàññîâîé äîëè çîëîòà îò
0,857 (êðèâàÿ 1) äî 0,950 (êðèâàÿ 7) ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ â ìàêñè-
ìóìå ïîëîñû ÏÐÏÏ îò 62% äî 38%, óøèðåíèþ ïî-
ëîñû ÏÐÏÏ è åå äëèííîâîëíîâîìó ñäâèãó ïðèìåð-
íî íà 100 íì (ðèñ. 3 è ðèñ. 4). Èçìåíåíèå ìàññîâîé
äîëè Au â òàêèõ ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâóåò óâåëè-
÷åíèþ åãî îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè îò 35 äî 63%.
Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü íàíî÷àñòèö Au â èññëåäóåìûõ
îáðàçöàõ âûçûâàåò ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîå âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè íàíî÷àñòèöàìè,
÷òî îòðàæàåòñÿ íà îïòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ.

Ñðàâíåíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îáðàç-
öîâ Au è Au–C60, ñîäåðæàùèõ îäèíàêîâîå ïî ìàññå
êîëè÷åñòâî ìåòàëëà, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëîñà ÏÐÏÏ
äëÿ íàíîñòðóêòóðû Au–C60 ôîðìèðóåòñÿ â áîëåå êî-
ðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå îòíîñèòåëüíî ïîëîñû
ÏÐÏÏ äëÿ íàíîñòðóêòóðû Au. Êîðîòêîâîëíîâûé
ñäâèã ÏÐÏÏ îò÷àñòè îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøèìè ðàç-
ìåðàìè íàíî÷àñòèö çîëîòà â îáðàçöàõ Au–C60 ïî
ñðàâíåíèþ ñ íàíî÷àñòèöàìè Au â ïëåíêàõ ÷èñòîãî
çîëîòà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè îäíîâðåìåííîé
âàêóóìíîé êîíäåíñàöèè çîëîòà è ôóëëåðåíîâ âñëåä-
ñòâèå ìàëîé ïîäâèæíîñòè ìîëåêóë C60 íà ïîäëîæêå
óìåíüøàåòñÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïåðåñêîêà àòîìîâ Au
íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò îáðà-
çîâàíèþ ìåòàëëè÷åñêèõ êëàñòåðîâ áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ [11]. Êðîìå ýòîãî, äëÿ îáðàçöîâ Au–C60 è èç ÷è-
ñòîãî çîëîòà ðàçëè÷àþòñÿ äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñèñòåìû íàíîñòðóêòóðà–ïîäëîæêà.

Êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ íàíîñòðóêòóð Au–C60
â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè 300–550 íì ñ óâåëè÷å-
íèåì ìàññîâîé äîëè ìåòàëëè÷åñêèõ íàíî÷àñòèö
óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî äëÿ íåêîòîðûõ äîëåâûõ ñîîò-
íîøåíèé êîìïîíåíòîâ òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàðó-
øàåòñÿ. Îòêëîíåíèÿ îò ìîíîòîííîé çàâèñèìîñòè
óìåíüøåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ìàññîâîé
äîëè çîëîòà íàáëþäàëèñü íàìè íå òîëüêî â îáëàñòè
ñèëüíîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ôóëëåðèòà íà äëèíå
âîëíû ïðèìåðíî 340 íì, íî è íà äëèíàõ âîëí 400–
500 íì, ò. å. íåäàëåêî îò ïîëîñû ÏÐÏÏ. Â êîðîòêî-
âîëíîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí îïðåäåëÿþùåå âëè-
ÿíèå íà îïòè÷åñêèå ñïåêòðû îêàçûâàåò ïîãëîùåíèå,
îáóñëîâëåííîå ñóììàðíûì ýôôåêòîì ìåæçîííûõ

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ Au–C60 ñ ðàçëè÷íîé
ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ Au è C60 â íàíîñòðóê-
òóðàõ. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 – (3,86; 4,50; 5,16; 6,76;
7,26; 7,50; 7,98)×10–6 ã ñì–2 – äëÿ Au; 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 – (6,42; 6,42; 6,20; 5,40; 5,07; 4,23; 4,14)×
×10–7 ã ñì–2 – äëÿ C60.

Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüíîå ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ïîëî-
ñû ïëàçìîííîãî ïîãëîùåíèÿ Au (1) è Au–C60 (2, 3)
äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè êîì-
ïîíåíòîâ (òîëùèíà íàíîñòðóêòóð Au–C60 ïðèìåð-
íî 6 íì).
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ïåðåõîäîâ ó çîëîòà è ôóëëåðèòà. Ïðè ïðîõîæäåíèè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç íàíîñòðóêòóðû
ðàçíîãî ñîñòàâà ìîæåò èçìåíèòüñÿ âêëàä ðàññåÿíèÿ.
Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü òàêæå è âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ðÿäà
áîëåå òîíêèõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòÿìè
âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ àòîìîâ è íàíîêëàñòåðîâ
çîëîòà è ìîëåêóë C60 ïðè ôîðìèðîâàíèè íàíîñòðóê-
òóð Au–C60, â òîì ÷èñëå è îáðàçîâàíèÿ êîâàëåíòíûõ
ñâÿçåé ìåæäó àòîìàìè óãëåðîäà è çîëîòà.

Òàêèì îáðàçîì, îïòè÷åñêèå ñïåêòðû ñôîðìèðî-
âàííûõ íà ñòåêëÿííûõ è êâàðöåâûõ ïîäëîæêàõ â
âàêóóìå íàíîñòðóêòóð Au–C60 ñ ðàçëè÷íûìè äîëå-
âûìè ñîîòíîøåíèÿìè êîìïîíåíòîâ è çíà÷åíèÿìè
ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè ìàòåðèàëîâ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ èçìåíåíèÿìè ñïåêòðàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ìàê-
ñèìóìà, øèðèíû è èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ÏÐÏÏ. Ýòî
îáóñëîâëåíî èçìåíåíèÿìè ðàçìåðà îñòðîâêîâ, ñòå-
ïåíè çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, âíóòðåí-
íèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è óñëîâèé íà ãðà-
íèöàõ íàíîôàç çîëîòî–ôóëëåðèò. Âàðüèðîâàíèå
òîëùèíû íàíîñòðóêòóð ìîæåò ïîçâîëèòü è ïðè
îäèíàêîâûõ äîëåâûõ ñîîòíîøåíèÿõ êîìïîíåíòîâ
ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî óïðàâ-
ëåíèþ õàðàêòåðèñòèêàìè ïîëîñ ÏÐÏÏ.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàíîñòðóêòóðàõ Au–C60 ïðîÿâëåíèå ïîëîñ ïëàç-
ìîííîãî ðåçîíàíñà íàáëþäàåòñÿ ëèøü ïðè äîñòè-
æåíèè ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ïîâåðõíîñòíîé ïëîò-
íîñòè ìåòàëëà. Ïîëîñû ÏÐÏÏ äëÿ íàíîñòðóêòóð
Au–C60 ñìåùåíû â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñòðóêòóðàìè ÷èñòîãî çîëîòà. Ñïåêò-
ðàëüíîå ïîëîæåíèå, ôîðìà è èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ
ÏÐÏÏ äëÿ òàêèõ îáðàçöîâ çàâèñÿò îò äîëåâûõ ñî-
îòíîøåíèé êîìïîíåíòîâ è ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíî-
ñòè ìàòåðèàëîâ.
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