Кремниевые нанонити в качестве интерференционного оптического сенсора для биомедицины
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С развитием нанотехнологий пористые кремниевые наноструктуры стали объектом повышенного внимания в научном сообществе. Их уникальные свойства, такие как большая удельная поверхность, химическая инертность и электропроводность, открывают широкие перспективы для применения в различных областях. Сенсорные приложения являются ключевым компонентом многих современных технологий, включая медицинские диагностические системы, промышленные процессы, экологический мониторинг и многое другое.
В работах [1,2] была продемонстрирована возможность создания интерференционного оптического сенсора на основе кремниевых нанонитей (КНН) и пористого кремния для диагностики вирусов. Принцип действия таких сенсоров заключается в том, что освещение тонкого слоя кремниевых наноструктур белым светом приводит к отражению от границ раздела среда-наноструктура и наноструктура-кристаллический кремний (c-Si), создавая интерференционную картину, называемую полосами Фабри−Перо и определяемую эффективной оптической толщиной слоя наноструктур. Изменение эффективного показателя преломления слоя наноструктур после адсорбции биологических молекул и клеток проявляется в сдвиге интерференционных полос и/или изменении их интенсивности [2].
В данной работе были получены КНН методом металл-стимулированного химического травления и сняты спектры отражения, на которых видна интерференционная картина. Был произведён анализ полученных спектров и посчитана пористость образцов, используя обобщенную формулу Бруггемана [1,2]:
,
где  и  – факторы заполнения для воздуха и кремния,  и  – диэлектрические проницаемости воздуха и кремния,  – эффективная диэлектрическая проницаемость среды, L – фактор деполяризации. По анализу интерференционных пиков до и после осаждения биомолекул можно судить о возможности детектирования выбранного объекта.
В целом, работа не только представляет академический интерес, но имеет практическую значимость для развития сенсорных технологий. Улучшение чувствительности, стабильности и быстродействия сенсоров, может привести к созданию новых поколений сенсорных устройств, способных решать более сложные и актуальные задачи в различных областях.
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