Uj gyakorlati alkalmazasokat alapoz meg a nanooptikai alapkutatas

A fém nanorészecskék és a fény kdlcsdnhatésa soran az elektromos tér akar tdébb szdzszoroséra is megnbhet a
nanorészecskék kdzelében. Ezt a jelenséget kihasznalva még érzékenyebb szenzorok készithetbk, karos sejtek
pusztithatok el, vagy megndvelhetd egyes napelemek hatasfoka. Az MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpontban m(ikodé
,Ultragyors nanooptika” kutatocsoport az NKFI Alap tdAmogatasaval olyan médszert dolgozott ki, amellyel az elektromos tér
névekedésének a hatarai tetszleges fém nanostruktirdk esetén megismerhetdk és mérhetdk.

Az elektromos tér névekedését, az un. ,térnévekményt” azért fontos mérni, mert minden ezen alapulé kutatas-fejlesztés
soran tudni kell, hogy az adott alkalmazasban mennyire hatékonyak a kiilbnb6z8 nanorészecskék vagy nanostrukturalt
fellletek. A projektben kidolgozott Uj modszer kilénlegessége, hogy a térndvekményt kézvetlenlil méri, mig a korabbi
modszerek vagy destruktivak — mérés kdzben szétroncsoljdk a mintat —, vagy csak kdzvetett informaciot szolgaltatnak. Az
eredményr6l a nanotudomany vezet§ folydirata, az egyik legmagasabb, 13-as impakitfaktord Nano Letters k6z6lt publikaciét.

»A térndvekményt az okozza — magyarazza Dombi Péter, a csoport vezetdje —, hogy a fém nanorészecskéket megvilagitd
fény elektromos tere mozgasra kényszeriti a fémben levd szabad elektronokat. A téltésmozgatas miatt, megfelel6 méretd
nanorészecske esetén, rezonanciajelenség alakul ki, és ennek kdvetkeztében a fény elektromos tere a nanorészecskék
kdzelében ,koncentralodik”. Mindez a fény hulldmhosszanal sokkal kisebb tartomanyban jatszédik le; a fém kbzelében
nagyon sur(in helyezkednek el az elektromos tér er6vonalai, és a s(ir(isddés miatt — lokalisan, nanométeres skalan — megné
a térer8sség. A térndvekmény és az elektromos tér nanométeres lokalizcidja tehat szorosan dsszefiigg.”

Hogyan siker(lt ezt megmérni? A nanorészecskét nagyon révid id6tartami — femtoszekundumos, a masodperc
milliomodrészének milliardodrészéig tarté — [ézerfény-felvillanasokkal, Iézerimpulzusokkal vilagitjak meg. A mintardl ekkor
elektronok is kilépnek, és ezeknek az energiajat (az elektronok kinetikus energiajanak az eloszlasat) mérve kapjak meg a
térndévekmény nagysagat. Mivel a kutatécsoport a térnévekményt immar kisérleti aton is képes meghatarozni, a gyakorlati
fejlesztéseken dolgozok — a csoportnak megkllddtt mintakrol kapott mérési eredmények révén — kdzvetlen visszajelzést
kaphatnak a folyamatban 1év8 munkajukrél, és sziikség esetén e ,diagnosztika” fliggvényében valtoztathatnak az
alkalmazott nanostruktdrakon.

A nanorészecskék térndvekményének méréséhez felnasznalt Iézerrendszer egy
részlete

A 2014-ben alakult Lendulet-kutatécsoport a hazai NKFI Alapbdl (korabban OTKA) kapott tamogatast is felhasznélva
fejlesztette ki azt a laboratériumot és miiszerparkot, amely ezeket a méréseket lehetévé teszi. A vilagszinvonall
tudomanyos eredményhez vezet§ kisérletek telies mértékben Budapesten, az MTA Wigner Fizikai Kutatokézpontban
folytak; az emlitett cikkben feltlintetett kiilf6ldi tarsszerz6k a kisérletekhez szikséges mintakat allitottak elé.

A kutatasi projekt kisérletei kozben szamos tovabbi kutatasi lehet6ség kdrvonalazédott, amely Gj irdnyokat adhat az
eredmények felhasznalasanak. Példaul ha a térnévekmény-mérést sikerll pontosan kalibralni, ez alkalmas lehet a
nanorészecskék kilénbdz6 anyagi allanddinak — tébbek kdzott a torésmutaténak — a meghatarozasara. Ez azért fontos, mert
a nanorendszerek anyagi allandoi eltérhetnek a makroszkopikus rendszerek jellemzéit6l. Vagy a kutatok maguk is
optimalizalhatnak nanostruktirakat sajat, Uj alkalmazasaik szamara, a kisérleti elrendezés birtokaban.
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