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У статтi детально описано методику виготовлення композита, що складається з еластичної
матрицi та наночастинок срiбла дiаметром близько 100 нм. Особливостi методики забезпе-
чують виготовлення пласкої системи наночастинок iз середньою мiжчастинковою вiдстанню
100–200 нм. Мiжчастинковi взаємодiї в такiй системi наночастинок приводять до виникнен-
ня когерентної плазмонної моди, що виявляє себе як вузький iнтенсивний пiк поглинання в
областi 450 нм. При одновiсному розтяговi еластомеру iнтенсивнiсть пiка рiзко зменшується
за рахунок змiни вiдстаней мiж сусiднiми наночастинками срiбла. Виявлено чутливiсть нано-
композита до показника заломлення навколишнього середовища, що можна використати для
побудови вiдповiдних сенсорiв.
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I. ВСТУП

Нанокомпозитнi матерiали надзвичайно широко ви-
користовують у сучасних технологiях завдяки унi-
кальним фiзичним (механiчним, електричним та тер-
мiчним) властивостям [1]. Водночас iнтенсивний роз-
виток фотонiки та оптоелектронiки останнiми деся-
тилiттями вимагає створення новiтнiх функцiональ-
них матерiалiв, що мають певнi оптичнi характерис-
тики. Особливе зацiкавлення викликають iєрархiчнi
структури на основi наночастинок, оптичним вiдгу-
ком яких можна було б керувати, змiнюючи вiдповiд-
нi параметри цих структур. Перспективними з цьо-
го погляду є наночастинки металiв, передусiм шля-
хетних, унаслiдок їх надзвичайно сильної взаємодiї
iз електромагнiтним випромiнюванням оптичного дi-
апазону. Указана взаємодiя виникає внаслiдок збу-
дження колективних коливань вiльних електронiв у
металi, що називають локалiзованими поверхневими
плазмонними резонансами (ЛППР). Для пiдтриман-
ня металевою наночастинкою ЛППР потрiбна не ли-
ше наявнiсть вiльних електронiв, але й вiдсутнiсть
механiзмiв дисипацiї енергiї електромагнiтного поля
у вiдповiдному спектральному дiапазонi. Серед шля-
хетних металiв саме срiбло має найбiльш вдале поєд-
нання дiйсної та уявної частин дiелектричної проник-
ностi в оптичнiй дiлянцi спектра, що зумовлює першо-
чергову увагу до наночастинок цього металу як скла-
дових елементiв пристроїв фотонiки. Справдi, мiж-
зоннi переходи у срiблi вiдбуваються при 3.9 еВ, тодi
як для золота й мiдi вони припадають на видимий
спектральний дiапазон i становлять 2.4 та 2.1 еВ вiд-
повiдно [2].

На сьогоднi докладно вивчено оптичнi властивос-
тi iзольованих наночастинок срiбла, зокрема залеж-
ностi спектрiв вiд розмiрiв та форми наночастинок, а
також вiд показника заломлення середовища, що ото-

чує наночастинку [3, 4]. Дослiджено також деякi ха-
рактеристики одно- та двовимiрних структур, утворе-
них металевими наночастинками [5–7]. Зокрема вияв-
лено особливостi у спектрах оптичного пропускання
острiвцевих плiвок срiбла, що їх автори приписують
диполь-дипольним взаємодiям мiж окремими частин-
ками (ґранулами), якi утворюють плiвку [8,9]. Ефек-
тивна товщина плiвок у згаданих роботах становить
0.1–2 нм, отже припущення про диполь-дипольний ха-
рактер мiжчастинкових взаємодiй цiлком правомiр-
ний. Теоретично в дипольному наближеннi взаємо-
дiю мiж електронами, що є в сусiднiх ґранулах, роз-
глянуто в роботi [10], де автори запропонували цi-
каве застосування металевим острiвцевим плiвкам, а
саме, для створення високотемпературних надпровiд-
них “сендвiч”-структур.

Окремої уваги вартi наночастинки срiбла розмiром
понад 50 нм, адже у таких частинках поряд iз дипо-
льною коливною модою пiд дiєю свiтла збуджується
також i квадрупольна мода. Остання, згiдно з симет-
рiйними мiркуваннями, може приводити до пiдвищен-
ня ефективностi взаємодiї свiтла iз пласкою системою
наночастинок. Дiйсно, у нашiй попереднiй роботi бу-
ло показано, що спектр поглинання одного шару 100
нм наночастинок срiбла, неперiодично вкладених на
плоскiй прозорiй пiдкладцi з мiжчастинковими вiд-
станями в межах 100–200 нм, разюче вiдмiнний вiд
аналогiчних спектрiв ансамблю iзольованих наночас-
тинок, наприклад, водних суспензiй срiбла [11]. Оп-
тичнi спектри останнiх являють собою широку смугу
з максимумом при 490–510 нм (дипольна смуга) та
дещо вужчу квадрупольну при ∼ 430 нм. Взаємодiя
мiж ЛППР сусiднiх наночастинок, розташованих у
пласкому шарi, приводить до кардинальної перебудо-
ви спектра, який перетворюється на вузький (FWHM
= 30 − 40 нм) iнтенсивний пiк поглинання. Гострота
та iнтенсивнiсть пiка свiдчить про резонансний харак-
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тер взаємодiї системи зв’язаних наночастинок срiбла
зi свiтлом, тобто про виникнення нової когерентної
колективної плазмонної моди [11].

II. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

Виготовляли зразки для дослiджень у кiлька ста-
дiй. Наночастинки (НЧ) срiбла дiаметром близько
100 нм у виглядi водної зависi синтезували методом
вiдновлення насиченого розчину оксиду срiбла вод-
нем. Хiмiчна реакцiя вiдбувалася за умов пiдвище-
ної температури (70

◦C) та тиску (69 кПа). Час про-
тiкання реакцiї становив кiлька годин, причому ба-
жаний розмiр наночастинок досягається просто при-
пиненням реакцiї. Докладнiше iз процедурою синте-
зу можна ознайомитися в роботi [12]. Вiдзначимо ли-
ше, що необхiдними умовами успiшного синтезу нано-
частинок срiбла є високий ступiнь чистоти вихiдних
речовин. Вiдсутнiсть будь-яких додаткових речовин
(прекурсорiв хiмiчних реакцiй, поверхнево-активних
речовин тощо) зумовлює своєрiдну унiкальнiсть НЧ
срiбла, отриманих у такий спосiб. Злипанню наночас-
тинок перешкоджає подвiйний електричний шар, що
оточує кожну окрему наночастинку. Формою нано-
частинки нагадують полiедри без явного видовжен-
ня вздовж якогось одного напрямку. Оптичнi спектри
таких наночастинок близькi до спектрiв, порахованих
за теорiєю Мi для сферичних частинок, що дає пiд-
стави вважати синтезованi наночастинки срiбла сфе-
ричними [13].

Пiдкладкою для подальшого утворення двовимiр-
них (пласких) систем наночастинок були предметне
скло для мiкроскопiї або ж кварцовi пластини. Iз
предметних скелець вирiзали пластинки 7–9 мм зав-
ширшки, щоб їх можна було розмiщувати у стандарт-
них спектрофотометричних кюветах. Пластинки очи-
щували в сумiшi 30% розчину пероксиду водню та сiр-
чаної кислоти, узятих у спiввiдношеннi 1:3 (так звана
“пiранья”). Пiсля ретельного промивання дистильова-
ною водою пластинки висушували струменем азоту.
Для надання поверхнi пластинок здатностi адсорбу-
вати на собi наночастинки очищенi та висушенi плас-
тинки витримували кiлька годин у 0.01–1% спирто-
вому розчинi полi(вiнiл пiридину). Пiридильнi групи
здатнi утворювати ковалентнi зв’язки як з метала-
ми, так i з дiелектриками, тому цей полiмер можна
з успiхом використовувати для адсорбцiї на пiдклад-
цi наночастинок будь-якої природи [14]. Пластинки
прополiскували етанолом, щоб змити молекули по-
лi(вiнiл пiридину), якi не утворили хiмiчних зв’яз-
кiв iз пiдкладкою, та вiдпалювали за температури
100 − 110

◦С. Вiдтак пластинки з модифiкованою по-
лiмером поверхнею витримували протягом доби в ко-
лоїдному розчинi наночастинок срiбла, результатом
чого було утворення на поверхнi пластинки одинар-
ного шару наночастинок, розташованих на вiдстанi
100–200 нм одна вiд одної. Процес вкладання час-
тинок має самовiльний (self-assembling) характер, й
утворену двовимiрну систему наночастинок на повер-

хнi пiдкладки можна вважати квазi-впорядкованою,
тобто такою, що має лише близьку симетрiю. Оскiль-
ки наночастинки вкривають усю поверхню пластин-
ки, то для оптичних дослiджень наночастинки з одно-
го боку пiдкладки видаляли вологою серветкою. Са-
ме на таких структурах спостерiгалося виникнення
когерентної плазмонної моди. Як показали окремi до-
слiдження, висушування пластинок з адсорбованими
на них наночастинками приводить до утворення аґре-
ґатiв останнiх на поверхнi та зникнення когерентної
моди. Тому зберiгання зразкiв та оптичнi вимiрюван-
ня на них проводили у водному середовищi. Спирти
також, хоч i меншою мiрою, запобiгають аґреґацiї на-
ночастинок.

Кiнцевий етап виготовлення зразкiв полягав у на-
несеннi на адсорбованi наночастинки прозорого полi-
мерного покриття товщиною 0.5–1.5 мм, яке б запобi-
гало аґреґацiї наночастинок. Для цього використову-
вали полi(диметилсилоксан) (poly(dimethylsiloxane)
PDMS, Sylgard 184, Dow Corning Corp.) — в’язкоплин-
ну речовину, яка пiсля полiмеризацiї набуває елас-
тичних властивостей (силiконова гума). Склянi плас-
тинки вкладали вкритим наночастинками боком до-
гори в мiлку посудину з iзопропиловим спиртом. Су-
мiш еластомеру з полiмеризатором у спiввiдношеннi
10:1 наливали безпосередньо на поверхню пластини.
Спирт витискався важчим за нього полiмером, а його
залишки видалялися. Посудину витримували протя-
гом 0.5–1 години в низькому вакуумi для видалення
з силiкону бульбашок повiтря та протягом 10–12 го-
дин за кiмнатних умов. Завершувався процес вiдпа-
лом при 120

◦С протягом 30 хвилин. Пiсля цього си-
лiкон легко вiдокремлювався вiд поверхнi пiдкладки
разом iз убудованими в нього наночастинками. Таким
чином, отримували прозорий еластичний композит-
ний матерiал iз двовимiрним моношаром наночасти-
нок срiбла.

III. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ

Структуру композитної плiвки з наночастинками
срiбла зображено на рис. 1. Дослiдження зразкiв, про-
веденi методами атомно-силової мiкроскопiї, показа-
ли, що наночастинки виступають над поверхнею си-
лiконової матрицi приблизно на 20 нм [15], тобто НЧ
срiбла не є повнiстю iзольованими вiд навколишнього
середовища. Вiрогiдно, що взаємне розташування на-
ночастинок при перенесеннi їх зi скляної пiдкладки в
силiконову матрицю залишається незмiнним. Про це
також опосередковано свiдчать оптико-спектральнi
дослiдження. Як уже згадувалося, оптичний спектр
поглинання двовимiрної системи наночастинок срiб-
ла має вигляд вузького пiка з оптичною густиною в
максимумi близько 3, що вiдповiдає послабленню пуч-
ка свiтла приблизно в 1000 разiв. Докладне вивчення
таких систем показало, що iнтенсивнiсть, ширина та
спектральне положення пiка є функцiєю розмiру час-
тинок, їхньої поверхневої щiльностi (мiжчастинкової
вiдстанi) та дiелектричної функцiї навколишнього се-
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редовища [16,17]. Висока чутливiсть систем наночас-
тинок до дiелектричної проникностi навколишнього
середовища робить їх перспективними в ролi сенсо-
рiв показника заломлення [18]. Порiвняння спектрiв
НЧ срiбла на скляних пiдкладках зi спектрами дослi-
джуваного нанокомпозита (надалi для спрощення на-
зиватимемо його нанокомпозитною плiвкою) дає всi
пiдстави вважати, що просторове розташування на-
ночастинок не змiнюється впродовж усього процесу
виготовлення зразкiв. Еластичнi властивостi PDMS
як основи нанокомпозита надають додатковi можли-
востi контролю за оптичними властивостями систем
взаємодiючих (зв’язаних) наночастинок. Завдяки ме-
ханiчнiй стiйкостi еластомеру зникає потреба тримати
зразки у водi, а той факт, що НЧ злегка виступають
над поверхнею силiкону, не перешкоджає їх взаємодiї
з оточенням.

Рис. 1. Зображення нанокомпозитної плiвки, отримане
за допомогою скануючого електронного мiкроскопа. Сiт-
часта структура на поверхнi — тонка плiвка платини, на-
пилена на композит, щоб запобiгти заряджанню поверхнi
електронним пучком.

Як вiдомо, пiд дiєю електромагнiтної хвилi, що па-
дає на сферичну металеву частинку, в останнiй вiд-
буваються резонанснi коливання електронної густи-
ни. Залежно вiд дiаметра частинки, точнiше, вiд його
спiввiдношення з довжиною хвилi падаючого свiтла,
збуджуються коливнi моди рiзних порядкiв [2]. Так,
для частинок, дiаметр яких набагато менший за дов-
жину свiтлової хвилi, основною модою буде диполь-
на. Її проявом у спектрах екстинкцiї таких частинок
є вiдповiдна спектральна смуга, а самi спектри мож-
на отримати в межах квазiстатичного наближення. Зi
збiльшенням розмiру наночастинок ця смуга змiщу-
ватиметься в довгохвильовий бiк, а вiд деякого його
значення помiтну роль починають вiдiгравати ефек-
ти запiзнення. Тобто збудження вiльних електронiв
у рiзних частинах об’єму наночастинки пiд дiєю зов-
нiшнього електромагнiтного поля вiдбуватиметься з
деякою фазовою затримкою. Це приводить до виник-
нення коливних мод вищих порядкiв (квадрупольної,
октупольної тощо), якi проявляються у спектрах екс-
тинкцiї у виглядi нових смуг, розташованих iз корот-
кохвильового боку вiд дипольної смуги. Урахування

ефектiв запiзнення вимагає електродинамiчного пiд-
ходу до розв’язання проблеми взаємодiї металевих
сферичних частинок iз свiтлом, що вперше здiйснив Г.
Мi в 1908 роцi [19]. Цiкаво, що в теорiї Мi не викорис-
тано поняття вiльних електронiв та коливань елект-
ронної густини, хоча резонанснi частоти, отриманi за
цiєю теорiєю, збiгаються з частотами ЛППР метале-
вих наночастинок. Зазвичай квадрупольна мода стає
помiтною у спектрах екстинкцiї НЧ срiбла дiаметром
50 нм i бiльше [13].

Рис. 2. Схематичне зображення дипольних та квадру-
польних мод у сусiднiх наночастинках, що утворюють дво-
вимiрну систему.

Квадрупольний характер мiжчастинкових взаємо-
дiй у нанокомпозитнiй плiвцi пiдтверджується й ре-
зультатами нашої роботи. Розгляньмо найближче ото-
чення наночастинок у двовимiрному масивi (рис. 2).
При нормальному падiннi свiтла збудження ЛППР
в усiх наночастинках вiдбувається синфазно. Кожна
наночастинка не вiдрiзняється вiд сусiднiх, тому по-
винна однаково взаємодiяти з усiма навколишнiми на-
ночастинками. У випадку дипольних коливань елект-
ронної густини диполi, розташованi вздовж напрямку
коливань, взаємодiють рiзнойменними полюсами, то-
дi як диполi, розташованi вздовж перпендикулярного
напрямку, — однойменними. Наслiдком цiєї супереч-
ностi є симетрiйна заборона дипольних мод для дво-
вимiрного масиву взаємодiючих НЧ срiбла, тодi як
квадрупольнi моди виявляються симетрiйно дозволе-
ними. На вiдмiну вiд iзольованих наночастинок, квад-
рупольнi коливання системи зв’язаних НЧ вiдбуваю-
ться у площинi масиву, тобто в нормальнiй до про-
меня площинi. Пригнiчення дипольної моди у двови-
мiрному шарi наночастинок срiбла вiдзначено також
у роботi [7].

На рис. 3 показанi спектри екстинкцiї двовимiрної
системи 100 нм наночастинок срiбла, вбудованих у си-
лiконовий еластомер, що пiддається одновiсному роз-
тягу. Слiд чекати рiзних спектральних залежностей
для свiтла, поляризованого вздовж та перпендику-
лярно до напрямку розтягу. Справдi, у випадку па-
ралельної поляризацiї падаючого свiтла спостерiгає-
ться поступове зменшення та розширення когерент-
ної плазмонної моди, тодi як для перпендикулярної
поляризацiї з розтягом з’являється спектральна сму-
га при 580 нм. Такi широкi спектральнi смуги в дiа-
пазонi понад 500 нм, що вiдповiдає дипольним модам
ЛППР, характернi для частково аґреґованих наночас-
тинок срiбла або для наночастинок видовженої фор-
ми [12]. Очевидно, що одновiсний розтяг еластомеру,
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розглянутий у цiй статтi, насправдi супроводжується
його стиском у поперечному напрямку, причому кое-
фiцiєнт Пуассона PDMS становить приблизно 0.5 [20].
Тобто приростовi мiжчастинкових вiдстаней уздовж
осi розтягу на певну величину вiдповiдатиме збли-
ження наночастинок у перпендикулярному напрямку
на величину удвiчi меншу. Цей факт, а також вiдмiн-
ностi в поляризованих спектрах естинкцiї розтягнутої
нанокомпозитної плiвки дають змогу вивчити харак-
тер взаємодiї мiж ЛППР, збудженими в сусiднiх на-
ночастинках срiбла, залежно вiд мiжчастинкової вiд-
станi.

Рис. 3. Поляризованi спектри поглинання нанокомпо-
зитної плiвки при одновiсному розтягу. А, В — площина
поляризацiї свiтла перпендикулярна та паралельна до вiсi
розтягу вiдповiдно.

Розгляньмо результати розрахункiв просторового
розподiлу електричного поля навколо iзольованої на-
ночастинки срiбла дiаметром 100 нм у близькiй зо-
нi (рис. 4). Розрахунки проводили у межах теорiї Мi
за допомогою вiльно доступної програми Nanosphere
Optics Lab Field Simulator [21]. Iз рис. 4 бачимо, що
електричне поле, яке виникає внаслiдок збудження
ЛППР у наночастинках, зосереджується здебiльшо-
го в напрямку коливань електричного вектора свiт-
лової хвилi. Очевидно, що й близькопольовi мiжчас-
тинковi взаємодiї також матимуть анiзотропний ха-
рактер. Нехай площина поляризацiї падаючого свiт-
ла буде паралельною до вiсi розтягу еластомеру. Тодi
й електричне поле навколо частинок концентрувати-

меться в тому ж напрямку. Збiльшення мiжчастин-
кових вiдстаней приводить до зменшення перекрит-
тя зон близькодiї сусiднiх наночастинок, а отже i до
послаблення когерентної плазмонної моди. У напрям-
ку, перпендикулярному до вiсi розтягу, напруженiсть
електричного поля незначна, тому зближення нано-
частинок у цьому напрямку практично не впливатиме
на iнтенсивнiсть когерентної моди. Якщо площина по-
ляризацiї свiтла перпендикулярна до розтягу, то сту-
пiнь перекриття електричного поля сусiднiх наночас-
тинок збiльшуватиметься, а їхнi оптичнi спектри на-
гадуватимуть спектри аґреґатiв, що зумовлює появу
спектральної смуги при 580 нм. Отже, дослiдження
спектрiв екстинкцiї еластомерних композитiв iз нано-
частинками срiбла опосередковано свiдчать про наяв-
нiсть деякої оптимальної вiдстанi мiж наночастинка-
ми з точки зору ефективностi когерентних взаємодiй.
Це пiдтверджується i прямими вимiрюваннями спект-
рiв двовимiрних масивiв наночастинок срiбла з рiзни-
ми величинами мiжчастинкових вiдстаней [16]. Слiд
вiдзначити цiлковиту реверсивнiсть оптичних власти-
востей нанокомпозита при циклiчному розтягу та вiд-
пусканнi плiвки.

Рис. 4. Розподiл квадрата амплiтуди електричного по-
ля навколо iзольованої наночастинки срiбла дiаметром
100 нм. Довжина хвилi падаючого свiтла — 450 нм. Злiва
— напрямок поширення свiтлового променя, перпендику-
лярний до площини рисунка. Справа — свiтло поширюєть-
ся паралельно до площини рисунка знизу вверх. Коливан-
ня електричного вектора свiтлової хвилi в обох випадках
вiдбуваються паралельно до площини рисунка.

Зворотнiсть спектральних змiн спостерiгається та-
кож при багатократному вiдшаруваннi нанокомпозит-
них плiвок вiд материнської пiдкладки та притискан-
нi їх назад до пiдкладки. Це не лише ще раз свiд-
чить про незмiннiсть взаємного розташування нано-
частинок у силiконовiй матрицi за вiдсутностi дефор-
мацiй, але й дає змогу вивчати вплив пiдкладки на
оптичнi властивостi зв’язаних наночастинок. Напри-
клад, нанокомпозитну плiвку можна притиснути до
тонкого (10–20 нм) шару металу, напиленого на скля-
ну пластину термiчно-вакуумним методом. Для на-
пилення використовували такi метали, як Au, Cu, Cr,
Ti. Нанокомпозитну плiвку виготовляли за описаною
вище процедурою. Спектральнi дослiдження показа-
ли, що когерентна плазмонна мода iстотно пригнiчу-
ється або майже зникає, коли наночастинки дотика-
ються до тонких плiвок iз указаних металiв. Тонкий
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шар срiбла, навпаки, пiдсилює ЛППР у наночастин-
ках, що спричиняє рiзке зростання iнтенсивностi ре-
зонансного пiка та його звуження [22]. Таку поведiнку
когерентної плазмонної моди можна пояснити ефек-
тивною взаємодiєю ЛППР iз поверхневими плазмона-
ми, збудженими у плiвцi срiбла. Хоча плiвки золота
та мiдi також здатнi пiдтримувати поверхневi плаз-
мони у видимiй дiлянцi спектра, сильне мiжзонне по-
глинання на довжинах хвиль, менших за 450 нм, де
спостерiгається когерентна мода, зумовлює її загасан-
ня. Ще бiльшою мiрою це стосується тонких плiвок
хрому та титану.

Рис. 5. Залежнiсть довжини хвилi максимуму iнтенсив-
ностi когерентної плазмонної моди нанокомпозитної плiв-
ки в середовищах iз рiзним показником заломлення.

На рис. 5 показанi змiни спектрального положен-
ня максимуму поглинання для нанокомпозитної плiв-
ки, розташованої у середовищах iз рiзним показником
заломлення. Показник заломлення середовища змi-

нювався шляхом змiшування води та етиленглiколю.
Чутливiсть плiвки до зовнiшнього оточення забезпе-
чується тим, що НЧ срiбла не повнiстю зануренi в
еластомер, а злегка виступають над поверхнею. Хоча
це й зумовлює деякi втрати чутливостi нанокомпозит-
них плiвок порiвняно з наночастинками, укладеними
на твердiй поверхнi, додатковi можливостi еластичної
матрицi визначають перспективи практичного вико-
ристання нанокомпозитних плiвок в оптоелектронiцi
та сенсорнiй технiцi.

IV. ВИСНОВКИ

Формування двовимiрного масиву наночастинок
срiбла в еластичнiй матрицi легко здiйснити самовпо-
рядкованим налипанням частинок iз водної зависi на
тверду пiдкладку з вiдповiдно модифiкованою повер-
хнею. Отриманi нанокомпозитнi плiвки мають над-
звичайно цiкавi оптичнi властивостi. Зокрема, змiною
розтягу плiвки можна модулювати її оптичне пропус-
кання. Це зумовлено сильною залежнiстю когерент-
ної плазмонної моди, що виникає внаслiдок близько-
польових мiжчастинкових взаємодiй, вiд вiдстанi мiж
сусiднiми наночастинками в масивi. Помiтний спект-
ральний зсув пiка поглинання залежно вiд показни-
ка заломлення навколишнього середовища дає змо-
гу використовувати нанокомпозитну плiвку як сен-
сор показника заломлення. Водночас вивчення взає-
модiй мiж ЛППР, збудженими в металевих наночас-
тинках iз поверхневими плазмонами, що поширюю-
ться вздовж поверхнi роздiлу метал–дiелектрик, ма-
ють фундаментальне значення для таких дисциплiн,
як плазмонiка та фотонiка, що привертають активну
увагу дослiдникiв в останнє десятилiття.
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In the present paper a detailed procedure of the manufacture of a composite comprising elastic matrix and
100 nm silver nanoparticles has been presented. Features of the procedure provide the formation of a flat nanopar-
ticle array with the average spacing of about 100–200 nm. A new coherent plasmon mode arises due to interparticle
interactions, which manifests itself as a narrow intense absorption peak at 450 nm. The distances between the
neighbouring nanoparticles change while the nanocomposite is being subjected to the uniaxial stretch resulting
in drastic decrease of the peak intensity. A high sensitivity of the nanocomposite to the refractive index of the
surrounding medium has been discovered for the providing creation of proper sensors.
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