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Тема дисертації:
1. Ефекти та механізми підсилення оптичних переходів молекул тиміну та гліцину на комбінованих
наноструктурах Fe3O4 допованих благородними металами.

2. Effects and mechanisms of enhancement of optical transitions of thymine and glycine molecules on combined
Fe3O4 nanostructures doped with noble metals.

Реферат/анотація:
1. Дисертація присвячена експериментальному вивченню ефектів та механізмів поверхневого підсилення
оптичних переходів у модельних біомолекулах, тиміну та гліцину, за допомогою SERS та SEIRA, із залученням
різних підсилювальних платформ на базі комбінованих наноструктур Fe3O4 допованих благородними
металами (Au, Ag, Pt). За умов швидкого розвитку нанонауки зростає інтерес до властивостей гібридних
наноструктур, що поєднують магнітні та плазмоні властивості, зокрема феритів і магнетитів допованих
благородними металами. Нині з’явився важливий тренд використання наноструктур Fe3O4, допованих
благородними металами (Au, Ag, Pt), які формують клас плазмонно-магнітних наноструктур, де Fe3O4
забезпечує магнітну сепарацію та керовану агрегацію, а Au/Ag/Pt — локалізований плазмонний резонанс із
“hot-spots”, що різко підсилює коливальні спектри біологічних молекул за допомогою SERS (Surface
Enhanced Raman Spectroscopy) і SEIRA (Surface Enhanced Infrared Absorption) спектроскопії. Наночастинки



благородних металів створюють локальні плазмони, що підсилюють поблизу поверхні електромагнітне поле;
як наслідок, зростає інтенсивність Раманівського розсіювання (SERS) та ІЧ-поглинання (SEIRA)
адсорбованими молекулами. Такий підхід розкриває деталі взаємодій на наноінтерфейсі й дозволяє
працювати з ультрамалими кількостями речовини, що суттєво розширює можливості молекулярних
досліджень у фізиці, хімії та біології. Керуючи розміром і формою металевих або напівпровідникових
наночастинок, можна спектрально узгодити їхні оптичні параметри, зокрема частоту плазмонного резонансу
з смугами поглинання/розсіювання молекул, розташованих поблизу наноструктур. Такі дослідження
розкривають природу взаємодій на межі «наноструктура–молекула» та відкривають нові можливості для
створення каталізаторів медичних діагностичних систем, біосенсорів, та інших високотехнологічних рішень.
Отже, аналіз механізмів підсилення оптичних переходів у гібридних структурах має як фундаментальну, так і
прикладну цінність. SEIRA/SERS effect, IR enhancement, Raman spectroscopy enhancement factor, thymine,
glycine, plasmonic-magnetic nanohybrids Fe3O4

2. The dissertation is devoted to the experimental study of the effects and mechanisms of surface enhancement of
optical transitions in model biomolecules, thymine and glycine, using SERS and SEIRA, involving various
enhancement platforms based on combined Fe3O4 nanostructures doped with noble metals (Au, Ag, Pt). In the
conditions of rapid development of nanoscience, interest in the properties of hybrid nanostructures that combine
magnetic and plasmonic properties, in particular ferrites and magnetites doped with noble metals, is growing.
Currently, an important trend has emerged in the use of Fe3O4 nanostructures doped with noble metals (Au, Ag,
Pt), which form a class of plasmonic-magnetic nanostructures, where Fe3O4 provides magnetic separation and
controlled aggregation, and Au/Ag/Pt provides localized plasmonic resonance with “hot-spots”, which
dramatically enhances the vibrational spectra of biological molecules using SERS (Surface Enhanced Raman
Spectroscopy) and SEIRA (Surface Enhanced Infrared Absorption) spectroscopy. Noble metal nanoparticles create
local plasmons, which enhance the electromagnetic field near the surface; as a result, the intensity of Raman
scattering (SERS) and IR absorption (SEIRA) by adsorbed molecules increases. This approach reveals the details of
interactions at the nanointerface and allows working with ultrasmall amounts of matter, which significantly
expands the possibilities of molecular research in physics, chemistry, and biology. By controlling the size and
shape of metal or semiconductor nanoparticles, it is possible to spectrally match their optical parameters, in
particular the frequency of plasmon resonance with the absorption/scattering bands of molecules located near
the nanostructures. Such studies reveal the nature of interactions at the nanostructure–molecule interface and
open up new opportunities for creating catalysts for medical diagnostic systems, biosensors, and other high-tech
solutions. Therefore, the analysis of the mechanisms of optical transition enhancement in hybrid structures has
both fundamental and applied value. SEIRA/SERS effect, IR enhancement, Raman spectroscopy enhancement
factor, thymine, glycine, plasmonic-magnetic nanohybrids Fe3O4
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