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1. Âñòóïëåíèå 

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû àíàëèçà áèîñïåöèôè-
÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé â ñâîåì ïîäàâëÿþùåì 
áîëüøèíñòâå îñíîâàíû íà ôèçè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿõ ïîâåðõíîñòíîãî òèïà, òàêèõ êàê 
âîëíîâîäíûå ñòðóêòóðû, íà îñíîâå ïîâåðõíîñ-
òíîãî ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà, ïîâåðõíîñòíûõ 
àêóñòè÷åñêèõ âîëí è ò.ï. Íåñìîòðÿ íà çíà÷è-
òåëüíûå óñïåõè â ïðèìåíåíèè ýòèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé, ïðèíöèïèàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ â ðàç-
äåëåíèè ýôôåêòîâ âíåøíåé ñðåäû, èçìåíåíèÿ 
ïîãëîùåíèÿ è ðåôðàêöèè ó ãðàíèöû ðàçäåëà 
îáóñëàâëèâàþò ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõî-
äîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ìóëüòèïàðàìåòðè÷åñêèõ ñå-
íñîðíûõ ñèñòåì. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ îä-
íèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íåäåñòðó-
êòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì, â êîòîðûõ ôîðìè-
ðîâàíèå èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà îáóñëîâëåíî 
îñîáåííîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà â îá-
ëàñòè ÷óâñòâèòåëüíîé àðõèòåêòóðû íà ãðàíèöå 
ðàçäåëà â óñëîâèÿõ ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðà-
æåíèÿ (ÏÂÎ) [1]. 

Ôèçè÷åñêîé îñíîâîé ìåòîäîâ íàðóøåííîãî 
ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ (ÍÏÂÎ) äëÿ 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé áèîõèìè÷åñêèõ ñåíñîðíûõ ñèñ-
òåì ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü óñëîâèé ÏÂÎ ê 
îïòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñðåäû íà ãðàíèöå ðà-
çäåëà. Ðåçêîå èçìåíåíèå óãëîâîé çàâèñèìîñòè 
êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ R(α) ïðè ïîÿâëåíèè 
î÷åíü ìàëîãî ïîãëîùåíèÿ â ñðåäå èëè íàëè÷èÿ 
òîíêèõ îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê è âûäåëÿåò äàííûé 
ìåòîä èç àíàëîãè÷íûõ îïòè÷åñêèõ ìåòîäèê. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàòü âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé íà îñíîâå ïîðèñòûõ ïëåíîê îêñèäà àëþ-
ìèíèÿ ñ íàíî÷àñòèöàìè çîëîòà, ïîëó÷åííûõ 
ìåòîäîì èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî îñàæäåíèÿ 
(ÈËÎ), äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé è ìîíèòîðèíãà áèîñïåöèôè÷åñ-
êèõ âçàèìîäåéñòâèé. 

2.Ýêñïåðèìåíò 

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ íà-
íî÷àñòèö (Í×) çîëîòà: õèìè÷åñêèõ, âàêóóì-
íîãî îñàæäåíèÿ îñòðîâêîâûõ ïëåíîê çîëîòà, 
ìàãíåòðîííîãî ðàñïûëåíèÿ è äð. ëàçåðíûå 
ìåòîäû èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ. Ìåòîä ÈËÎ 
îáåñïå÷èâàåò êîíãðóýíòíîñòü ñîñòàâà ïëåíêè 
ïî îòíîøåíèþ ê ìèøåíè, îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé 
ñòåïåíüþ êîíòðîëèðóåìîñòè ïðîöåññà, âîçìî-
æíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ Í× Au â ðàçëè÷íûõ 
äèýëåêòðè÷åñêèõ ìàòðèöàõ è äð. Â äàííîé ðà-
áîòå ïîðèñòûå ïëåíêè îêñèäà àëþìèíèÿ ñ Í× 
Au ïîëó÷àëè ìåòîäîì ÈËÎ èç îáðàòíîãî ïîòî-
êà ÷àñòèö ýðîçèîííîãî ôàêåëà íà ñòåêëÿííûå 
ïîäëîæêè, ðàñïîëîæåííûå â ïëîñêîñòè ìè-
øåíè [2]. Ýòî ïîçâîëèëî íå òîëüêî ôîðìèðî-
âàòü ïîðèñòûå ïëåíêè, íî è êîíòðîëèðîâàòü 
ðàñïðåäåëåíèå Í× Au ïî ðàçìåðó. Âáëèçè îñè 
ýðîçèîííîãî ôàêåëà ôîðìèðóþòñÿ Í× ñ áîëü-
øèìè ðàçìåðàìè, âäàëè — ñ ìåíüøèìè. Ïëåí-
êè ïîëó÷àëè â âàêóóìíîé êàìåðå ïðè äàâëåíèè 
àðãîíà 10-15 Ïà. Èçëó÷åíèå ëàçåðà ÈÀÃ:Nd3+, 
ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ìîäóëèðîâàííîé äîá-
ðîòíîñòè (äëèíà âîëíû 1,06 ìêì, ýíåðãèÿ â èì-
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ïóëüñå — 0,2 Äæ, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 10 íñ, 
èõ ÷àñòîòà — 25 Ãö) íàïðàâëÿëè íà ìèøåíü ñî-
ñòàâà Al+Au. Âàðüèðîâàëè ïëîòíîñòü ýíåðãèè 
îáëó÷åíèÿ ìèøåíè (j) â äèàïàçîíå çíà÷åíèé 
2,5-20 Äæ/ñì2 è ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå Í× Au 
â ïëåíêå. Äèàïàçîí ðàçìåðîâ Í× Au ñîñòàâëÿë 
îò 2 äî 20 íì. Íàáëþäàëè êàê ñôåðè÷åñêóþ ôî-
ðìó Í×, òàê è ñôåðîèäàëüíóþ. Ïðè áîëüøèõ 
êîíöåíòðàöèÿõ çîëîòà (20 — 30%) ôîðìèðîâà-
ëàñü ëàáèðèíòíàÿ ñòðóêòóðà. Òîëùèíà ïëåíîê 
ñîñòàâëÿëà îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ (äàëüíèé 
êðàé) äî íåñêîëüêèõ ñîòåí íàíîìåòðîâ âáëèçè 
îñè ýðîçèîííîãî ôàêåëà. Ïî äàííûì ðåíòãåíî-
ôàçíîãî àíàëèçà ïëåíêè ñîäåðæàëè àìîðôíóþ 
ôàçó Al
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3
 è çîëîòî. Ðàçìåðû Í× îöåíèâàëè 

ìåòîäîì àòîìíîé ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè. 
Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïëåíîê èçìåðÿëè íà 

ñïåêòðîôîòîìåòðå Specord M40 â äèàïàçîíå 
äëèí âîëí 300-900 íì. Óãëîâóþ çàâèñèìîñòü 
êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîìåòðà ïîâåðõíîñòíîãî ïëàçìîííîãî ðå-
çîíàíñà BioHelper ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ 
650 íì [3]. Íà ïðèçìó ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëå-
íèÿ n=1,61 ïîìåùàëè ñòåêëÿííóþ ïîäëîæêó ñ 
òåì æå ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ ñ ïîëó÷åííîé 
ïëåíêîé Al
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, ñîäåðæàùåé Au Í×. Äëÿ èññëå-

äîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé äåòåêòèðîâàíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé èñïîëüçîâàëè áèî-
ñïåöèôè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñîåâîãî èíãèáèòîðà 
òðèïñèíà (STI) (Sigma) ñ åãî êîìïëåìåíòàðíûì 
ïàðòíåðîì òðèïñèíîì (Òr) (Sigma). Â êà÷åñòâå 
ðàáî÷åãî áóôåðà èñïîëüçîâàëè ôîñôàòíûé áó-
ôåð (PBS, pH 7,4). 

3.Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìûõ ïëå-
íîê Al

2
O

3
 ñ Í× Au òîëùèíîé 50 — 500 íì íà-

áëþäàåòñÿ ñëîæíîñîñòàâíàÿ ïîëîñà ïîãëîùå-
íèÿ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ñóïåðïîçèöèè Í× Au è 
èõ êëàñòåðîâ [4]. Ýíåðãåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå 
ýëåìåíòàðíûõ ïîëîñ â òàêîì ñïåêòðå çàâèñèò 
îò ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ Í× Au, èõ ôîðìû, 
ñâîéñòâ Al
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ìàòðèöû. Ñ óìåíüøåíèåì ðàçìå-

ðîâ Í× Au ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ â íàáëþäà-
åìîé îáëàñòè ñïåêòðà ñìåùàëñÿ â ñòîðîíó ìå-
íüøèõ äëèí âîëí (ñì. ðèñ. 1) â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [4]. 

Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíû èçìåðåííûå óãëîâûå 
çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ èññ-
ëåäóåìûõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ ÏÂÎ äëÿ ïëåíîê 
Al

2
O

3
, ïîëó÷åííûõ â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ óñëîâèÿõ: íå ñîäåðæàùåé Í× Au (1), ñîäå-
ðæàùåé 2% Au è ïîëó÷åííîé ïðè j=20 Äæ/ñì2 
(2), ñîäåðæàùåé 10% Au è ïîëó÷åííîé ïðè ïðè 
j=2,5 Äæ/ñì2 (3). Ôîðìà óãëîâîé çàâèñèìîñòè 
äëÿ ïëåíêè Al

2
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3
 â îòñóòñòâèå Í× Au ñâèäåòå-

ëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè âîëíîâîäíûõ ìîä èëè 
èíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîçáóæäåíèé â äàííûõ 
óñëîâèÿõ. Âìåñòå ñ òåì, íàëè÷èå Í× Au â ïëå-
íêå ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â ñèñòåìå âîëíî-
âîäíûõ ìîä, îáóñëàâëèâàÿ íàëè÷èå ìèíèìóìîâ 
îòðàæåíèÿ íà óãëîâîé çàâèñèìîñòè â óñëîâèÿõ 
ÏÂÎ. Äëÿ èññëåäîâàííûõ ïëåíîê Al

2
O

3 
ýêñòðå-

ìóì íà R(α) íàèáîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ 
ñëó÷àÿ íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è âûñîêîé 
ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ñîãëàñíî [4] 
ýòî ñîîòâåòñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ íàíî÷àñòèö 
çîëîòà ìàëîãî ðàçìåðà è ïðåèìóùåñòâåííî 
ñôåðè÷åñêîé ôîðìû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, 
÷òî çàâèñèìîñòè, àíàëîãè÷íûå ïðèâåäåííûì 
íà ðèñ.2, áûëè ïîëó÷åíû êàê äëÿ p-, òàê è äëÿ 
s-ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ — ýòîò 
ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàáëþäàåìàÿ 
çàâèñèìîñòü íå ñâÿçàíà ñ ãåíåðàöèåé ïîâåðõ-
íîñòíûõ ïëàçìîí-ïîëÿðèòîííûõ âîçáóæäåíèé 
íà ãðàíèöå ðàçäåëà. 

Ðèñ.1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïîðèñòûõ ïëåíîê Al
2
O

3
 

c Í× Au, ïîëó÷åííûõ ÈËÎ, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçìå-
ðîì Í× Au l

1
>l

2
>l

3
 è òîëùèíîé ïëåíîê d

1
>d

2
>d

3
 

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâå-
íèÿ îñîáåííîñòåé íà çàâèñèìîñòÿõ, ïðåäñòà-
âëåííûõ íà ðèñ. 2 áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû â 
ðàìêàõ ìàêðîñêîïè÷åñêîé òåîðèè Ìàêñâåëëà 
(Winspall 2.0) äëÿ ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç öèëèí-
äðè÷åñêîé ëèíçû ñ êîýôôèöèåíòîì ïðåëîìëå-
íèÿ n=1,61 (ñòåêëî) ïëåíêè òîëùèíîé d ñ êîì-
ïëåêñíûì êîýôôèöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ n

j
+ik

j
 

è ïîëóáåñêîíå÷íîé âíåøíåé ñðåäû ñ n=1,33 
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(âîäà). Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå õà-
ðàêòåðíûå óãëîâûå çàâèñèìîñòè îòðàæåíèÿ â 
óñëîâèÿõ ÏÂÎ äëÿ ñåíñîðíîé ìîäåëè, ó÷èòûâà-
þùåé íàëè÷èå ïîãëîùàþùåé äèýëåêòðè÷åñêîé 
ïëåíêè òîëùèíîé d ñ êîýôôèöèåíòîì ïðåëîì-
ëåíèÿ n

j
=1.51 è ðàçëè÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè 

ïîãëîùåíèÿ k
j
 (0, 0.01, 0.1) (çàâèñèìîñòè 1, 2, 

3 ñîîòâåòñòâåííî). Àíàëèç îñîáåííîñòåé ñèñ-
òåìû â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò âûäå-
ëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå îñîáåííîñòè: 

Ðèñ.2. Óãëîâûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îòðàæå-
íèÿ òðåõ ïëåíîê: íå ñîäåðæàùåé Í× Au (1), ñîäåðæà-
ùåé 2% Au è ïîëó÷åííîé ïðè j=20 Äæ/ñì2 (2), ñîäåð-
æàùåé 10% Au è ïîëó÷åííîé ïðè j=2,5 Äæ/ñì2 (3) 

1) óãîë ÏÂÎ (TIR* angle íà ðèñ. 3) ïðåèìó-
ùåñòâåííî îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé êîýôôè-
öèåíòà ïðåëîìëåíèÿ âíåøíåé ñðåäû (ðàáî÷åãî 
ðàñòâîðà, íàïðèìåð, âîäû); 

2) àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà îò-
ðàæåíèÿ â îáëàñòè ÏÂÎ (TIR* íà ðèñ. 3) çàâè-
ñèò â îñíîâíîì îò êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ 
ïëåíêè; 

3) óãëîâîå ïîëîæåíèå ìèíèìóìà îòðàæåíèÿ 
(TIR* min íà ðèñ. 3) çàâèñèò îò êîýôôèöèåí-
òà ïðåëîìëåíèÿ ïëåíêè ïðè ïîñòîÿíñòâå îñ-
òàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû. 

Ïðèâåäåííûå îñîáåííîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò 
î ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ ðàññìàòðè-
âàåìûõ ñòðóêòóð äëÿ ñåíñîðíûõ ïðèìåíåíèé. 
Äåéñòâèòåëüíî, ìîíèòîðèíã çàâèñèìîñòè R(α) 
ïîçâîëÿåò â îäíîì öèêëå èçìåðåíèé îïðåäå-
ëèòü i) èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ 
ðàáî÷åãî ðàñòâîðà è êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî 
àíàëèòà ïî ýôôåêòèâíîìó êîýôôèöèåíòó ïðå-
ëîìëåíèÿ, à òàêæå ii) ïîãëîùåíèå àíàëèòîâ â 
ïëåíêå. 

Ðèñ.3. Óãëîâûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îòðàæå-
íèÿ â óñëîâèÿõ ÏÂÎ äëÿ òðåõ ïëåíîê ñ êîýôôèöèåí-
òîì ïðåëîìëåíèÿ n

j
=1.51 è ðàçëè÷íûìè êîýôôèöè-

åíòàìè ïîãëîùåíèÿ k
j
 (0, 0.01, 0.1) (ñîîòâåòñòâåííî 

1, 2, 3) 

Íà ðèñ.4 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè óãëà, ñîî-
òâåòñòâóþùåãî ìèíèìóìà ôóíêöèè R(α), ïðè 
çàìåíå âîäû (n=1,33) íà ôîñôàòíûé áóôåð 
(n=1,37) (ðèñ.4à) è ïðè àäñîðáöèè ñîåâîãî èí-
ãèáèòîðà òðèïñèíà íà ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ñ 
ïîñëåäóþùèì åãî ñâÿçûâàíèåì ñ òðèïñèíîì 
(ðèñ.4á). Ýòè ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìîòðåííûõ ôè-
çè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå ïîðèñòûõ 
ïëåíîê â êà÷åñòâå ñåíñîðíûõ ýëåìåíòîâ. 

Ñëîæíîñòè â ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà 
ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî îïòèìàëüíîå äëÿ ñåíñîðíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ïîâåäåíèå ñèñòåìû äîñòèãàå-
òñÿ â äîñòàòî÷íî óçêîì èíòåðâàëå ïàðàìåòðîâ 
ñèñòåìû, îñîáåííî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùå-
íèÿ ïëåíêè. Áîëåå òîãî, äëÿ îïòèìàëüíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü 
òîíêóþ ïîðèñòóþ ïëåíêó îïðåäåëåííîé òîë-
ùèíû ñ ýôôåêòèâíûì êîýôôèöèåíòîì ïðåëî-
ìëåíèÿ íå ìåíåå 1,5. Èñïîëüçîâàíèå íàíî÷àñ-
òèö çîëîòà, ââåäåííûõ â ïðîçðà÷íûå ïëåíêè 
Al

2
O

3
 ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïðåëîìëå-

íèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
ñïîñîáîì ñîçäàíèÿ òàêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
îïòîýëåêòðîííûõ ñòðóêòóð. Âçàèìíîå âëèÿ-
íèå ëîêàëüíûõ ïëàçìîííûõ âîçáóæäåíèé â 
êëàñòåðàõ íàíî÷àñòèö çîëîòà ïðèâîäèò ê ïî-
ÿâëåíèþ êîíòðîëèðóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðèåìàìè îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 
600÷700 íì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå ñèñòåìû äåòåêòèðîâàíèÿ ñòàíäàðòíûå 
ñïåêòðîìåòðû ïîâåðõíîñòíîãî ïëàçìîííîãî 
ðåçîíàíñà. 

Ï. Í. Áîëòîâåö, Ý. Ã. Ìàíîéëîâ, À. À. Ñàâ÷åíêî, Ý. Á. Êàãàíîâè÷, Á. À. Ñíîïîê
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Ðèñ.4. Çàâèñèìîñòü óãëà ÍÏÂÎ ïðè çàìåíå âîäû íà 
ôîñôàòíûé áóôåðíûé ðàñòâîð (PBS) (à) è ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè àäñîðáèðîâàííîãî ñîåâîãî èíãèáèòîðà 
òðèïñèíà (STI) è òðèïñèíà (Tr) (á) 

Âûâîäû 

Àíàëèç óãëîâûõ çàâèñèìîñòåé îòðàæåíèÿ 
ñâåòà â óñëîâèÿõ ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæå-
íèÿ äëÿ ïîðèñòûõ ïëåíîê Al

2
O

3
 c íàíî÷àñòèöà-

ìè çîëîòà, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì èìïóëüñíîãî 
ëàçåðíîãî îñàæäåíèÿ, â ðàìêàõ ìàêðîñêîïè-
÷åñêîé òåîðèè Ìàêñâåëëà ñâèäåòåëüñòâóåò î 
òîì, ÷òî, òàêèå ñèñòåìû àäåêâàòíî îïèñûâà-
þòñÿ ìîäåëüþ òîíêîé ïîãëîùàþùåé ïëåíêè 
íà äèýëåêòðè÷åñêîé ïîäëîæêå. Óñòàíîâëåíû 
ðåæèìû ôîðìèðîâàíèÿ ìåòîäîì ÈËÎ ïëåíîê 
Al

2
O

3
 c íàíî÷àñòèöàìè çîëîòà, îáëàäàþùèìè 

îïòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ 
âîçáóæäåíèÿ â íèõ âîëíîâîäíûõ ìîä. Èñïîëü-
çîâàíèå òàêèõ ïëåíîê â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðè ïðîâåäåíèÿ ðåôðàêòî-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ìîíèòîðèíãà áèîñ-
ïåöèôè÷å÷êèõ âçàèìîäåéñòâèé ïîêàçàëî ïåð-
ñïåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè 
áèîõèìè÷åñêèõ îïòîýëåêòðîííûõ ñåíñîðíûõ 
ñèñòåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ. 
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