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OscilagGes coletivas de elétrons da banda de condugdo, chamadas de plasmons, tém recebido
muita atenc¢do recentemente devido a novas propriedades fisicas e as possibilidades de novos
dispositivos e aplicagbes. Algumas dessas propriedades estdo ligadas ao efeito de
confinamento sofrido pela luz na superficie dos metais. Efetivamente, nanoparticulas
metdlicas absorvem e emitem luz visivel agindo como antenas dticas menores que o
comprimento de onda. Nessas antenas, modos plasménicos confinados sdo observados. Estes
modos sdo altamente dependentes da forma exata e do ambiente dielétrico da nanoestrutura
metadlica. Assim, os modos plasménicos sdo observados em diferentes energias cobrindo desde

o infravermelho até o ultravioleta. [1,2]

Figure 1: (Esquerda) Nano-particula de prata em forma triangular. (Direita) Distribuicao
espacial de um modo de ressonancia coletiva dos elétrons da banda de condugdo (Plasmons)

numa energia de 1.75 eV correspondendo a absorcao de luz vermelha. Figura retirada de [1].

Nesse projeto deseja-se compreender aspectos locais dos modos plasmoénicos e estudar
detalhes de suas dependéncias com a forma, o ambiente e intera¢des entre particulas. Para
isso, serdo utilizadas técnicas de espectroscopia local tais como a Espectroscopia de Perda de
Energia por Elétrons (EELS), que mede absorcdo, e Emissdo de Radiacdo Induzida por Elétrons
(EIRE), que mede a luminescéncia.[3] Nessas técnicas, um feixe de elétrons monocromatico
focalizado varre a amostra realizando assim o seu mapeamento com alta resolu¢do espacial.
Aspectos complementares dessas técnicas experimentais serao utilizados em particular para
observar modos brilhantes e modos escuros (bright modes/ dark modes) na interacdo de
varias particulas. Amostras de diferentes tipos foram preparadas via sintese quimica e

litografia.



O objetivo deste projeto de Iniciacdo Cientifica é familiarizar o estudante com a tematica de
ressonancias de plasmons em nano-particulas metadlicas e as propriedades oticas associadas. O
estudante sera responsavel pela andlise e compreensdo de dados experimentais de EELS e EIRE
(catodoluminescéncia) obtidos recentemente. Esses dados fazem parte de um amplo projeto
visando explorar propriedades oticas em escala nanométrica. A andlise sera realizada através
de rotinas especificas desenvolvidas em Python, uma poderosa linguagem de programacao,
dentro de um software livre. Além disso, o estudante participard de experimentos de
microscopia eletronica de transmissdo que serdo realizados no LNLS. Esse projeto serve

igualmente de introdugdo a tematica de nanociéncia e microscopia eletronica.

Especificamente, o trabalho do estudante serd de utilizar e desenvolver procedimentos de
anadlise computacional (ajuste de curvas, analises estatisticas, etc.). Essas analises, guiadas por
modelos analiticos, serdo realizadas em conjuntos de dados tridimensionais contendo um
espectro de luminescéncia para cada posicdo de um plano formando assim milhares de
espectros. Através dessa andlise serdo obtidas informa¢Ges como a energia e a distribuicao
espacial de cada modo de ressonancia. As informagdes obtidas a partir dessas analises serdo
utilizadas para a redac¢do de artigos cientificos (dos quais o estudante ira participar) para

publicacdo em revistas especializadas.

Esse projeto faz parte de uma colaboracdo entre o Laboratdrio de Fisica de Sélidos em Orsay
(Franga) e o LNLS. Os experimentos serdo realizados no Laboratdrio de Fisica de Sélidos com a

colaboracdo de especialista de dtica de plasmons do Instituto de Oticas do CSIC na Espanha.
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