Разработка методики синтеза ГКР-активных сенсорных элементов на основе кластеров наночастиц серебра
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Спектроскопия гигантского комбинационного рассеяния (ГКР) занимает все более значимые позиции среди методов химического анализа, благодаря высокой чувствительности и селективности определения широкого круга соединений в различных объектах. Для дальнейшего повышения чувствительности этого метода за счет усиления сигнала ГКР применяют сенсорные элементы на основе кластеров наночастиц серебра, синтез которых осуществляется довольно просто. Аналитический сигнал в спектроскопии ГКР значительно зависит от морфологии поверхности, которая в свою очередь зависит от условий синтеза.
Целью настоящей работы являлся подбор условий синтеза поверхностей на основе кластеров наночастиц серебра с высокой способностью усиления рамановского сигнала.

Мы показали возможность получения сенсорных элементов путем термического разложения аэрозоля, содержащего [Ag(NH3)2]OH (0.0125 М), на нагретом при температуре 250-270 °С покровном стекле.
Оценили влияние следующих параметров синтеза на коэффициент усиления сигнала (КУ): температуры синтеза, длительности аэрозольного напыления, условий предварительной обработки поверхности. Зарегистрировали спектры ГКР модельного красителя родамина 6Ж (R6G) (в качестве примера) с полученных плазмонных поверхностей. Из полученных микрофотографий синтезированных структур можно сделать вывод, что плотность агрегатов серебра прямо пропорционально связана с КУ. Получили зависимость КУ от времени напыления, которая подчиняется распределению Гаусса. Рассчитали коэффициенты усиления сигнала для R6G, они составили от (4.28±0.04)∙103 до (1.56±0.05)∙104 при использовании лазера с длиной волны возбуждения 532 нм. В результате работы установили оптимальные условия синтеза сенсорных элементов на основе кластеров наночастиц серебра для достижения максимального КУ рамановского сигнала. Они оказались следующими:

1) очистка покровных стекол в смеси HNO3 и HCl; 

2) температура синтеза – 260 °C;

3) время синтеза 30 минут.
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