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07/2010 - Quimica. L'Gs de nanoparticules esta cada vegada més estés i algunes de les seves caracteristiques
depenen de factors com el diametre i la geometria de la nanoparticula. Aquest és el cas del plasmé de superficie en
una nanocapa. No obstant aix0, en modificar la posicié en I'espectre que ocupa el plasmé per mitja de la geometria
(gruix de la capa metal.lica) sol passar que, simultaniament, augmenta I'ample del pic, perjudicant la seva resolucié.
Aquest innovador treball ha proposat una geometria -la doble nanocapa concéntrica d'or- en la qual, en combinar el
metall amb silice, és possible controlar la posicié del plasmé en I'espectre sense afectar tant la seva amplada.
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Espectre del factor d'eficiencia d'extincié, en funcié de la longitud d'ona i de les capes de les nanoparticules.

Al llarg de més de dos mil-lennis, encara sense entendre completament el fenomen, I'nome ha sintetitzat particules metal-liques
de mides nanometriques o nanoparticules (un nanometre = 0,000000001 metro). L'interés en aquest tipus de particules és
perqué tenen propietats Optiques molt interessants, per exemple, si aquestes es troben suspeses dins d'un vidre sén capagos
de proporcionar diversos tipus de coloracions. Els romans al segle IV a.C. van fabricar els primers vidres amb diversos

colors que van ser ampliament valorats durant I'Edat Mitjana per als vitralls de les catedrals. Un altre exemple de I'Us de les
nanoparticules metal-liques amb fins decoratius el constitueix la copa de Licurg (Lycurgus Cup en anglés) que es conserva al
museu britanic, de Londres.

No obstant aix0, la naturalesa d'aquestes coloracions no es va poder explicar fins a principis del segle XX. En un article publicat
el 1908 Gustav Mie va demostrar que els colors obtinguts es deuen a la interacci6 de la llum amb els electrons lliures del
metall, provocant oscil-lacions ressonants (plasmons) dels mateixos en un fenomen conegut com "Ressonancia del plasmoé de

superficie" (RPS).

En els dltims anys ha ressorgit amb gran forga l'interés en les nanoparticules metal-liques, impulsat per la possibilitat
d'importants aplicacions en arees que van des de I'optica i I'electronica fins a la medicina. No obstant aixd, com que cada
aplicacio té els seus propis requeriments sorgeix la necessitat de canviar de forma controlada (sintonitzar) la posicid del plasmé
de superficie. Aixd s'ha aconseguit fent variar factors com la mida, la forma i la composicié de les nanoparticules. Un sistema
particularment simple i interessant és el conegut com a nanocapa (en anglés nanoshell), que esta format per una esfera d'un
material aillant (normalment silice) envoltat per una capa metal.lica (or o plata). A les nanocapes es pot sintonitzar el plasmo
variant nomeés el gruix de la capa metal.lica, pero, aix0 es fa a costa d'augmentar I'ample i reduir la intensitat del plasmo,
efectes que resulten indesitjables per a la majoria de les aplicacions.

A l'article es proposa utilitzar en lloc d'una nanocapa simple una nanocapa doble concéntrica (una esfera de 4 capes amb

la composicio silice-or-silice-or). Mitjangant simulacions teoriques s'estudia detalladament la influéncia dels parametres
geometrics (gruix de cadascuna de les capes) en la posicio, ample i intensitat de la RPS i es demostra que amb aquest tipus
de particules s'afecten molt menys les propietats del plasmo al sintonitzar-les que amb les nanocapes simples. Aquesta
caracteristica de les nanocapes dobles concéntriques permet utilitzar-les avantatjopsament per substituir les nanocapes simples
en moltes de les aplicacions en les que fins ara s'han vingut utilitzant aquestes ultimes. Alternativament amb les nanocapes
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dobles es pot sintonitzar la RPS fins a regions que no era possible assolir amb les simples, obrint la possibilitat de noves
aplicacions.

Més informacié

Ovidio Pefna

Institut de Ciéncia de Materials de Barcelona

"Geometrical Tunability of Linear Optical Response of Silica-Gold Double Concentric Nanoshells". Ovidio Pefia-Rodriguez,
Umapada Pal. J. Phys. Chem. C, 2010, 114 (10), pp 4414-4417.

© 2011 Universitat Autonoma de Barcelona - Tots els drets reservats


http://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/jp1001034

