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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЛАЗМОННОГО РЕЗОНАНСА ПОГЛОЩЕНИЯ СВЕТА  

В КОМПОЗИТНЫХ СРЕДАХ  

 

Мухаметкаримов Е.С., Приходько О.Ю., Михайлова С.Л., Даутхан К.,  

Амалбеков А., Ғалымжанова А. 

 

ННЛОТ, КазНУ им. аль-Фараби 

 

В современном наноматериаловедении особый интерес исследователей вызывают 

композитные среды на основе диэлектрической матрицы с включениями наночастиц 

металлов. Этот интерес связан с возможностью их широкого практического применения в 

разных областях науки и техники. Большое разнообразие функциональных свойств этих 

композитов позволяет применять их, начиная от энергетики (в солнечных элементах), до 

адресной доставки лекарств в медицине [1-5]. 

Наличие изолированных наночастиц серебра в матрице а-С-Н или TiО2 приводит к 

резонансному поглощению электромагнитного излучения поверхностными электронами 

металлических наночастиц (поверхностный плазменный резонанс) в области их 

оптической прозрачности [6, 7]. 

В данной работе исследовано резонансное поглощение света в композитных 

материалах а-С:Н<Ag> и TiО2<Ag>. Композитные пленки а-С:Н<Ag> и TiО2<Ag> были 

получены методом магнетронного распыления с использованием вакуумной 

модернизированной установки ВУП-4. В установке осуществлялось предварительное 

откачивание вакуумной камеры безмасленым форвакуумным (Boc Edwards XDS10) и 

турбомолекулярным (BB-150) насосами до давления ~5·10
-3

 Па. Для пoлучения пленoк 

использовалась мишень из поликристаллического графита, серебра и титана чистотой 

99,99 %. Пленки осаждались на подложки из кварца и кристаллического кремния (c-Si). 

Толщина пленок определялась при помощи сканирующего электронного микроскопа 

(СЭМ) Quanta 3D 200i при сканировании скола структуры, состоящей из 

кристаллического кремния (c-Si) и пленки а-С:Н<Ag+Ti>, и составляла ~100 нм.  

Используя программу Wolfram Mathematica и теории Ми, проведена теоретическая 

оценка сечения экстинкции Qэкс поверхностного плазмонного резонанса, которая 

проявляется на сферических наночастицах серебра расположенных в матрице а-С-Н и 

TiО2. 

На рисунке 1 в качестве примера представлена спектральная зависимость сечения 

экстинкции от диаметров наночастиц серебра.  

 

 
Рисунок 1 - Зависимость Qэкс от среднего радиуса наночастиц серебра для пленок 

а-С:Н<Ag> 
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Из рисунка следует, что с увеличением среднего радиуса наночастиц до размеров 

~13 нм в пленках а-С:Н<Ag> наблюдается увеличение интенсивности поверхностного 

плазмонного резонанса и смещение его максимума в сторону больших длин волн. Для 

нанокомпозитных пленок TiО2<Ag> были получены аналогичные результаты. 

Полученные результаты по моделированию оптического поглощения в пленках а-

С:Н<Ag> и TiО2<Ag> хорошо согласуются с экспериментальными данными спектров 

пропускания. 
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