XXXVIII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  14 – 18 февраля 2011 г.



РЕЗОНАНСЫ СФЕРИЧЕСКОГО ПЛАЗМЕННОГО СЛОЯ
В.Б. Гильденбург, И.А. Павличенко
Институт прикладной физики РАН, Н. Новгород, Россия, e-mail: iapav@list.ru
Исследование динамической поляризуемости сферических плазменных оболочек в поле электромагнитной волны представляет интерес в связи с проблемами идентификации наблюдаемых оптических спектров рассеяния и поглощения молекул фуллеренов, проявляющих благодаря большому числу валентных (делокализованных) электронов колебательные свойства плазмоподобных объектов [1-2]. Родственный круг проблем возникает также в настоящее время при изучении свойств метаматериалов, построенных на базе оболочечных наноструктур (например, атомных кластеров, покрытых металлической оболочкой [3]). Несмотря на сравнительно большое число публикаций, посвященных расчетам спектров коллективных колебаний подобных объектов (и, в частности, молекулы С60), их теория еще весьма далека до завершения, поскольку требует одновременного учета физических факторов, существенно усложняющих картину взаимодействия исследуемой наноплазмы с оптическим полем. К их числу относятся, в первую очередь, пространственная дисперсия, обусловленная тепловым движением электронов, и радиальная неоднородность электронной плотности в оболочке. В данной работе представлены результаты исследования резонансных свойств сферического слоя холодной плазмы с размытыми границами, т.е. анализируется роль второго из указанных факторов. Рассмотренная модель позволяет рассчитать с достаточной точностью поляризуемость плазменных оболочек с плавным (в масштабе дебаевского радиуса) радиальным распределением электронной плотности. Для описания резонансных свойств фуллеренов полученные результаты применимы лишь качественно, однако в качестве первого шага в направлении построения более точной модели используемый подход на данном этапе исследования по-видимому можно считать оправданным.

На основании численного интегрирования уравнений, определяющих структуру поля в неоднородной плазме в квазистатическом приближении, нами были рассчитаны частотные зависимости дипольного момента и сечения поглощения радиально-неоднородной оболочки с радиальным профилем электронной плотности, аппроксимирующим (на основании данных работы [1]) электронную структуру молекулы C60. Полученные кривые имеют два максимума (сильный низкочастотный и слабый высокочастотный), обусловленные резонансами поверхностных плазмонов сферического слоя [1]. При расчетном максимальном значении концентрации в молекуле С60 (N0 ≈ 1024 1/см3) положение этих максимумов качественно согласуется с данными экспериментов и расчетов на основании некоторых других приближенных моделей [1,2]. Конечная ширина максимумов фактически обусловлена резонансным поглощением в окрестности точек плазменного резонанса [4]; величина этого поглощения при малых частотах соударений и малых дебаевских длинах не зависит от механизма диссипации и определяется градиентом плотности плазмы в резонансных точках.
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