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ДІЕЛЕКТРИЧНА ФУНКЦІЯ БІМЕТАЛЕВИХ НАНОЧАСТИНОК 

Рівень розвитку нанотехнологій, досягнутий в останні десятиліття, 

привів до вдосконалення методів синтезу наночастинок. При цьому на їх 

оптичні властивості впливає не лише зміна розмірів і форми частинок, але і 

варіація їх внутрішньої структури і складу. Особливий інтерес серед 

подібних об’єктів викликають біметалеві наносистеми. Це зумовлено 

додатковими можливостями з керування оптичними властивостями матеріалу 

на їх основі, що виникають при зміні морфології наночастинок від 

невпорядкованого сплаву до шаруватих структур типу «ядро – оболонка» 

( @A B ) [1], в яких метал A  (ядро) знаходиться в оболонці металу B . 

Діелектрична функція металевої сфери радіусом r , вкритої шаром 

іншого металу товщиною t , визначається виразом [2]: 
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де  1 /Q t r t   , а діелектричні функції металевих ядра та оболонки

описуються виразами Друде 
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Для врахування розмірних ефектів у рамках моделі Друде у формулах 

(2) для діелектричних функцій металевих ядра та оболонки величину  c s


потрібно замінити на 
 c s

eff , що визначається [3,4]: 
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 c s

Fv – швидкість Фермі, а cr r  для ядра і sr t  – 

для оболонки. 

Розрахунки діелектричної функції сферичних наночастинок Ag@ Au

показали (рис. 1), що за відносно малих частот на кривих частотних 

залежностей дійсної та уявної частин помітні дрібномасштабні осциляції. 

Наявність подібних осциляцій зумовлена класичними розмірними ефектами, 

що виникають внаслідок близькості розміру наночастинки і довжини хвилі 

падаючого випромінювання з даного спектрального діапазону. Крім того, на 

кривих  core shellRe  т  і  core shellIm  т  спостерігаються розщеплення 

мінімумів і максимумів, що пояснюється поглинанням і розсіянням 

електромагнітних хвиль, як в ядрі, так і в оболонці. 

а – дійсна частина; б – уявна частина 

1 – 1t   нм; 2 – 5t   нм; 3 – 10t   нм 

Рисунок 1 – Частотні залежності діелектричної функції частинок Ag@ Au

радіусом 10 нм за різних значень товщини оболонки 
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