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scattering enhancement

Реферат:
1. В дисертації викладено результати досліджень морфологічних та структурних особливостей золотих
наноструктур з ефектами підсилення ними раманівського розсіяння молекул-аналітів. Розроблено та
досліджено ефективні SERS підкладки, що являють собою плівки з наночастинок (НЧ) типу «ядро-оболонка»
Au-SiO2, SiO2-Au. Встановлено, що для SERS підкладок на основі наноструктур Au-ядро/SiO2-оболонка
коефіцієнт підсилення становить 102-103 (в залежності від товщини оболонки), а для SiO2-Au – 104-105 (в
залежності від концентрації золотих НЧ, на поверхні SiO2 оболонки). Значне підсилення зумовлене істотним
збільшенням ефективної поверхні, на якій знаходяться НЧ золота і аналіта, а також наявністю в системі
«гарячих точок» з великою напруженістю електричного поля. Розроблено та досліджено два типи



ефективних SERS підкладок на основі "нанозірок". Продемонстровано, що змінюючи розміри ядра і вістря НЗ
в процесі їх синтезу, можна налаштувати параметри плазмонного поглинання SERS підкладок на необхідну
довжину хвилі збуджуючого лазерного випромінювання для реалізації найкращих резонансних умов SERS-
підсилення. Встановлено кореляцію між експериментальними даними та теоретично змодельованим
розподілом ЕМ поля поблизу НЧ. Встановлено, що коефіцієнт підсилення SERS сигналу від підкладок I типу
становить 105, а II типу – 106. Встановлено, що підкладки II типу можна використовувати для діагностики
живих тканин, оскільки крім смуги плазмонного поглинання з максимумом 600 нм, їм властива смуга з
максимумом 1000 нм, яка потрапляє у вікно прозорості тканин. Досліджено морфологічні та оптичні
властивості SERS підкладок, сформованих методом інтерференційної фотолітографії. Виявлено ефект
суттєвого збільшення ефективності раманівського розсіяння від молекул-аналіту за рахунок відпалу таких
наноструктур з попередньо осадженими на них молекулами. Встановлено, що після відпалу при Т = 420 оС
морфологічна однорідність наноструктур поліпшується, змінюються їх розміри і структура відповідно
зменшується напівширина смуги плазмонного поглинання і зміщується її максимуму з 670 до 600 нм.
Розроблено та досліджено SERS підкладки виготовлені методом термічного напилення металів. Показано,
що за допомогою термічного відпалу таких плівок в діапазоні температур від 200 до 450оС можна плавно
керувати положенням смуги плазмонного поглинання та її формою та точно налаштувати на необхідну
довжину хвилі для резонансу зі збуджуючим лазерним випромінюванням. Продемонстровано, що такого
типу SERS підкладки ефективно підсилюють SERS-сигнал від молекул родаміну 6Ж і кристалічного
фіолетового.

2. Dissertation represents results of studies of morphological and structural features of gold nanostructures with
the effects of surface-enhancing Raman scattering (SERS) of analyte molecules. Effective SERS substrates, which
are films based on nanoparticles (NP) of core-shell type - Au-SiO2, SiO2-Au, have been developed and investigated.
It is established that for SERS substrates based on Au-/SiO2 nanostructures, the Raman signal enhancement is
102-103 (depending on the thickness of the shell), and for SiO2-Au - 104-105 (depending on the concentration of
gold NP, on the SiO2 surface shell). The significant increase supposed by high increase of effective surface on
which gold NP are deposited, as well as by the presence in the system of "hot spots" with high electric field
strength. Two types of effective SERS substrates based on "nanostars" have been developed and investigated. It is
demonstrated that by changing the size of the nucleus and the edge of the NP in the process of their synthesis, it is
possible to adjust the parameters of plasmon absorption band of SERS substrates to the required laser excitation
wavelength to realize the best resonant conditions of SERS. The correlation between results of the experimental
data and theoretically modeled distribution of the EM field near the NP was found. It is established that the SERS
signal gain from substrates based on gold “nanostars” 105 - 106. It is established that type II substrates can be used
for the diagnosis of living tissues, since besides plasmon absorption band with a maximum at 600 nm, they are
characterized by a band with a maximum at 1000 nm, which goes into the tissue transparency window. The
morphological and optical properties of SERS substrates formed by interference photolithography have been
investigated. The effect of significant increase in Raman scattering efficiency from analyte molecules due to
annealing of such nanostructures with pre-deposited molecules was revealed. It is established that after annealing
at T = 420 оС, the morphological homogeneity of nanostructures improves, their sizes and morphology changes
respectively the half-width of the plasmon absorption band decreases and its maximum shifts from 670 to 600 nm.
SERS substrates made by thermal deposition of metals have been developed and investigated. It has been shown
that by thermal annealing of such films in the temperature range from 200 to 450oC it is possible to adjust the
position of the plasmon absorption band to the required wavelength for resonance with exciting laser radiation. It
has been demonstrated that this type of SERS substrate effectively amplifies the SERS signal from rhodamine 6G
and crystalline violet molecules.
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