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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Оптичні, поверхневі і тунельні ефекти в металевих наноструктурах

Назва роботи англійською:
Optical, surface and tunnelling effects in the metal nanostructures

Реферат українською:
Об'єкт дослідження - низькорозмірні металеві системи і поверхня напівнескінченного металу, вкритого
шаром діелектрику. Мета роботи - дослідження енергетичних, кінетичних і оптичних характеристик
обмежених металевих систем. Розраховано частотні і розмірні залежності коефіцієнту поглинання
композитів з наночастинками Al та Cu. Розв'язано рівняння Максвела для металевої плівки нанометрової
товщини в оптичному діапазоні частот. Розраховано коефіцієнти відбивання і поглинання неоднорідних за
товщиною нанометрових плівок. У рамках двотемпературної моделі досліджено нагрів електронної
підсистеми металевого кластера. З використанням розмірної залежності температури Дебая оцінено
залежність ефективної електронної температури від зовнішньої напруги. Запропоновано просту схему
електронного нагріву, яка дозволяє розрахувати розмірну залежність температури електронної підсистеми
гранул. Розроблено метод обчислення уширення енергетичних рівнів у гранулах-дисках триелектродної
тунельної структури в рамках формалізму S-матриці розсіяння. Розраховано залежність уширення рівнів від
геометричних параметрів структури. Модифіковано теорію одноелектронного транспорту. Модель
електронного транзистора враховує уширення енергетичних рівнів гранул і нагрів електронів. У рамках
самоузгодженого методу Кона-Шема і моделі стабільного желе розроблено алгоритми для розрахунку і
розраховано профілі електронної густини і ефективного потенціалу, роботу виходу електронів і поверхневу
енергію металевих пластин і сферичних кластерів. Розраховано розмірні залежності енергетичного спектру і
енергії Фермі 2D плівок і 0D кульок. Показано, що наявність діелектричного покриття з одного із боків
пластини спричинює витягування хвоста потенціалу у цей бік, при цьому глибина ефективного потенціалу
зменшується із збільшенням середнього значення діелектричних проникностей зліва і справа від металу.
Встановлено, що розмірні залежності роботи виходу електронів і поверхневої енергії мають осциляційний
характер; наявність діелектричного покриття на поверхнях зменшує значення роботи виходу електронів.

Реферат англійською:
A object of the research is low-dimensional metal systems and the surface of a semi-infinite metal covered with a
dielectric layer. A purpose is to study the energy, kinetic and optical properties of confined metal systems.
Frequency and size dependences of the absorption coefficient for composites with Al and Cu nanoparticles are
computed. Maxwell equations are solved for a metal film of nanometer thickness in the optical frequency range.
Calculations of reflection and absorption coefficients are performed for nanometer films inhomogeneous in
thickness. Heating of an electronic subsystem metal cluster is investigated within the limits of two-temperature
model. The dependence of effective electronic temperature from an external bias voltage is estimated with use
dimensional dependence of Debye temperature. The simple scheme of electronic heating which allows to calculate
successfully dimensional dependence of temperature of an electronic subsystem of a granule is offered. A method
of calculation the broadening levels in granules-disks of three-electrode tunnel structure within the limits of
formalism scattering S-matrix is developed. The dependence of the broadening levels from geometrical
parameters of a structure is calculated. The theory of single-electronic tunnelling is modified. Model the single-
electronic transistor considers the broadening levels and electron heating of granules. Spatial electron distribution
and effective potential, electron work function and surface energy of metal slabs and spherical clusters are
investigated within the limits of the self-consistent Kohn-Sham theory and models of stable jellium. Size
dependences of energy spectrum and the Fermy energy are expected for 2D films and 0D sphere. It is shown that



the effect of a dielectric covering on one of parties of plate results to "drawing out" a tail of effective potential for
metal surface in this side and to reduction of effective potential with increase of mean value of a dielectric
covering constant on the left and on the right of metal. It is set that size dependences of electron work function
and surface energy oscillate; the dielectric covering on the metal surfaces diminishes the electron work function.
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через нього струму в рамках двотемпературної моделі. У системі прямокутних потенціальних бар'єрів
розроблено метод розрахунку квазістаціонарних станів та уширення рівнів у рамках формалізму S - матриці
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