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SYNTHESIS METHODS AND PROPERTIES OF METAL NANOSTRUCTURES 

 

Аннотация: Теперь хорошо известно, что размер и форма металлических нано 

структур могут существенно изменить их свойства. Большое отношение площади 

поверхности к объему металлических нано структур является причиной ряда 

уникальных применений, особенно в катализе. Металлические нано структуры, 

обладающие LSPR в видимом диапазоне длин волн, обычно представляют собой 

металлы с отрицательной реальной и небольшой положительной мнимой 

диэлектрической проницаемостью, такие как золото, серебро и медь. Интерес к 

рациональному синтезу металлических нано структур с контролируемыми размерами и 

морфологией основан не только на их эстетической привлекательности. 

Abstract: It is now well known that the size and shape of metal nanostructures can 

significantly change their properties. The large surface area to volume ratio of metal 

nanostructures is responsible for a number of unique applications, especially in catalysis. 

Metallic nanostructures exhibiting LSPR in the visible wavelength range are typically metals 

with negative real and small positive imaginary dielectric constants, such as gold, silver, and 

copper. Interest in the rational synthesis of metal nanostructures with controlled sizes and 

morphology is based not only on their aesthetic appeal. 
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Введение Быстрое развитие синтеза металлических нано структур с 

контролируемой морфологией позволило открыть их новые свойства [1]. Теперь хорошо 

известно, что размер и форма металлических нано структур могут существенно 

изменить их свойства[2]. Одним из наиболее известных свойств металлических нано 

структур, зависящих от размера, является их высокое отношение площади поверхности 

к объему[3]. В Таблице 1. показаны зависимости между размером частиц и процентным 

содержанием поверхностных атомов для Pt нано частицы кубоктаэдрической формы [4]. 



Международный научный журнал                                                               № 20 (100),часть 1 

«Научный импульс»                                                                                                 Апреля , 2024 

346 
  

 

 
Можно ясно видеть, что по мере уменьшения размера нано частиц Pt может быть 

получено резкое увеличение процентного содержания поверхностных 

атомов[5,6,7,8,9,10,11]. Большое отношение площади поверхности к объему 

металлических нано структур является причиной ряда уникальных применений, 

особенно в катализе [12,13,1,15,16]. Помимо их размеров, форма металлических нано 

структур также сильно влияет на их оптические, каталитические и магнитные 

свойства[17,18,19,20,21,22]. В этом разделе кратко представлена корреляция между 

этими свойствами и морфологией металлических нано структур[23,24,25,26,27]. 

Оптические свойства 

 Яркие цвета нано структур Au и Ag очаровывали людей на протяжении 

тысячелетий[28,29,30,31,32,33,34,35]. Эти явления возникают в результате 

локализованного поверхностного плазменного резонанса (LSPR). LSPR - это 

резонансное коллективное колебание свободных электронов металлических нано 

структур при облучении светом LSPR может привести к сильному поглощению, 

рассеянию света и усилению локального электромагнитного поля[36,37,38,39,40,41,42]. 

Основываясь на этих характеристиках, плазмонные нано структуры нашли широкое 

применение в биологическом зондировании и визуализации, фото термической терапии 

и сборе солнечной энергии [43,44,45,46,47,48]. 

Металлические нано структуры, обладающие LSPR в видимом диапазоне длин 

волн, обычно представляют собой металлы с отрицательной реальной и небольшой 

положительной мнимой диэлектрической проницаемостью, такие как золото, серебро и 

медь[49,50,51,52,53,54,55]. Одной из замечательных особенностей LSPR является то, что 

его частота и интенсивность сильно зависят от размера, формы и состава плазменных 

металлических нано структур[56,57,58,59,60,61,62]. Это обеспечивает важный метод 

адаптации LSPR металлических нано структур путем синтетической настройки их 
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структурных параметров[63,64,65,66,67,68,69]. Например, на рис. 1. показаны три типа 

металлических нано структур с настраиваемыми свойствами LSPR:  

 
Рисунок1. Металлические нано структуры с перестраиваемым локализованным 

поверхностным плазмонным резонансом (LSPR): a - нано стержни Au с различным 

соотношением сторон, b – нано оболочки Au с различной толщиной оболочки и c – нано 

клетки Au/Ag с различным составом и толщиной оболочки (воспроизведено с 

разрешения ссылки, нано стержни, нано оболочки и нано клетки[70,71,72,73,74,75,76]. 

Их оптическими свойствами можно управлять, настраивая соотношение сторон, 

толщину оболочки и состав[77,78,79,80,81,82]. Еще одной особенностью LSPR является 

то, что он очень чувствителен к показателю преломления окружающей среды 

[83,84,85,86,87,88,89,90]. Выраженные красные сдвиги в спектральном положении LSPR 

могут наблюдаться при увеличении показателя преломления окружающей среды. 

Основываясь на этом свойстве, LSPR был использован для сверхчувствительного 

зондирования. 

Общие методы синтеза металлических нано структур  

 Поиск методов получения металлических нано структур с контролируемыми 

размерами и морфологией всегда был сложной задачей[91,92,93,94,95,96]. Интерес к 

рациональному синтезу металлических нано структур с контролируемыми размерами и 

морфологией основан не только на их эстетической привлекательности[97,98,99,100]. 

Размеры и морфология металлических нано структур будут играть ключевую роль в 

определении их свойств. Следовательно, способность генерировать металлические нано 

материалы с хорошо контролируемыми размерами, формами и составами играют 

центральную роль в разгадке химических и физических свойств металлических нано 

структур. Со времен Фарадея было разработано множество подходов для контроля 

морфологии и состава металлических нано структур. Помимо простых путей 

химического восстановления или термического разложения, были разработаны 

различные методы, такие как термическое испарение, лазерная абляция и 

электрохимические, фотохимические, сонохимические процессы. Эти методы могут 
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быть реализованы либо с помощью химических, либо физических процессов в газовой, 

жидкой или твердой фазах[101,102,103,104,105]. 

Выводы LSPR - это резонансное коллективное колебание свободных электронов 

металлических нано структур при облучении светом LSPR может привести к сильному 

поглощению, рассеянию света и усилению локального электромагнитного поля. Это 

обеспечивает важный метод адаптации LSPR металлических нано структур путем 

синтетической настройки их структурных параметров. Следовательно, способность 

генерировать металлические нано материалы с хорошо контролируемыми размерами, 

формами и составами играют центральную роль в разгадке химических и физических 

свойств металлических нано структур. Эти методы могут быть реализованы либо с 

помощью химических, либо физических процессов в газовой, жидкой или твердой 

фазах[106].  
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