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В данной работе изучались композитные материалы – пленки пористого кремния (КНП) с макропорами, заполненными наночастицами золота, для диагностики молекул родамина 6G методом спектроскопии гигантского комбинационного рассеяния света (ГКР, SERS) [1]. Впервые эффект ГКР был обнаружен M. Fleischmann и его коллегами во время измерения неупругого (комбинационного, Рамановского) рассеяния света на поверхности серебряного электрода [2]. В основе ГКР лежат электромагнитный и химический механизмы. Химический механизм может быть вызван переносом зарядов между молекулами адсорбированного вещества и подложкой. Электромагнитный механизм связан с локализованным поверхностным плазмонным резонансом (LPS) в наноструктурах благородных металлов. [3], [4]. LPS – это когерентное колебание электронов на границе раздела между металлическими наночастицами и окружающей средой, возникающее на его резонансной частоте при возбуждении внешней электромагнитной волной [5]. Отметим, что длина волны света, необходимого для возникновения LSP зависит от материала, размера, формы, показателем преломления окружающей среды и связью между соседними наночастицами [6-8]. 
Особенностью LSP резонанса является усиленное поглощение и рассеяние света, поэтому в ГКР происходит увеличение интенсивности сигнала комбинационного рассеяния света молекулами, адсорбированными на наноструктурированных поверхностях благородных металлов, обычно интенсивность увеличивается на 6-8 порядков [9].
В данной работе ГКР-активные подложки были получены путем осаждения золотых наночастиц (ЗНЧ) в слой макропористой пленки кремния. Структурные свойства образцов пористых КНП и ЗНЧ изучались на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) Zeiss ULTRA 55 FE-SEM. Для изучения ГКР-активных свойств образцов на КНП осаждались молекулы Rhodamine (R6G) различной концентрации. Спектры получены с использованием конфокального микроскопа Confotec™ MR350, длина волны 633 нм, мощность лазера 2 мВт.
На рис 1(а,b) представлены микрофотографии СЭМ кремниевых наноплёнок с ЗНЧ, вид сверху и сбоку. Согласно представленным изображениям, КНП представляют собой пористые структуры с размером пор около 50 нм, и толщиной слоя 1 µm.  
На рис 1(с) представлены спектр R6G полученный с КНП с осажденными ЗНЧ. Вертикальными линиями показаны характерные пики R6G. В работе изучалось однородность сигнала от R6G и пределы чувствительности. Показано, что интенсивность сигнала меняется в пределах 10 % от точки к точке для 3 карт 10х10 м, что свидетельствует об однородности распределения плазмонов на поверхности подложки; предельная концентрация 10-10 М.  На Рис1(с) представлен спектр ГКР R6G, адсорбированного на образце с при концентрацией 10-6 М. Сигнал получился стабильным и однородным – спектр построен с помощью снятия карт с разных участков образца и представляет собой усреднённый спектр по 300 измерениям. Пики R6G наблюдаются на частотах: 612, 774, 1186, 1311, 1380, 1507, 1571, 1647 см-1, что коррелирует с известными данными о КРС R6G.
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Рис 1. (а) Микрофотографии СЭМ КНП с осажденным золотом, вид сбоку. Шкала на рисунке равна 100 µm. (b) Микрофотографии СЭМ КНП с осажденным золотом, вид сверху. Шкала на рисунке равна 20 µm. (c) Спектр КРС R6G на КНП с макропорами при концентрации 10-6 M. Вертикальными линиями обозначены частоты комбинационного рассеяния света R6G. 

В работе впервые получены и изучены ГКР-активные свойства подложек пористого кремния с иммобилизованными в порах наночастицами золота. Результаты работы будут далее использованы в разработке биосенсоров на основе полученных подложек.
Работа выполнена под руководством с.н.с. Осминкиной Л.А. при поддержке гранта РНФ № 20-12-00297.
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