Ультратонкие гибриды на основе оксида графена и наночастиц золота как эффективная платформа для спектроскопии гигантского комбинационного рассеяния
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[bookmark: _GoBack]Прогресс в области портативных сенсорных устройств неразрывно связан с разработкой доступных методов получения функциональных наноматериалов с заданными свойствами. В этом ключе перспективным направлением является спектроскопия гигантского комбинационного рассеяния (ГКР), чья эффективность напрямую зависит от характеристик используемой подложки. В настоящий момент принято выделять два механизма ГКР: электромагнитный и химический. Первый механизм обусловлен возбуждением локализованных поверхностных плазмонов в металлических наноструктурах под действием облучения с резонансной частотой, что создает вблизи поверхности локальное усиление электромагнитного поля. Нахождение анализируемой молекулы в таких областях обеспечивает рост интенсивности сигнала комбинационного рассеяния вплоть до 10 порядков, особенно в пространстве между наночастицами вблизи их поверхности, в так называемых «горячих точках». Второй механизм связан с образованием комплекса между аналитом и подложкой, что ведет к изменению поляризуемости его связей и дополнительному увеличению интенсивности сигнала на 2-3 порядка. Объединение этих двух механизмов в рамках единой наноструктуры открывает путь к созданию подложек с высокими коэффициентами усиления, пригодных для обнаружения веществ в сверхнизких концентрациях.
Цель данной работы заключалась в разработке подхода к получению ультратонких гибридных покрытий на основе наночастиц золота (AuНЧ), участвующих в реализации электромагнитного механизма, и оксида графена (ОГ), известного своей способностью к химическому связыванию с различными аналитами. Кроме того, ОГ может участвовать в процессах супрамолекулярной самосборки [1], а также эффективно «тушить» фоновую люминесценцию, маскирующую КР-сигнал, что делает возможным измерение органических хромофоров.
Для получения гибридов было использовано два подхода. В первом случае сначала получали монослой ОГ вертикальным переносом адсорбционных слоёв, сформированных на границе раздела масло/вода, и затем на его поверхности синтезировали AuНЧ. Второй подход заключался в синтезе ОГ/AuНЧ в объёме с последующим переносом на твердую подложку. Исследование покрытий проводили с использованием контрольной молекулы-зонда родамина 6G. Было показано усиление КР-сигнала выше при использовании покрытий, полученных с помощью второго подхода. Это связано с более плотным и равномерным заполнением  листов ОГ наночастицами.
Разработанный метод синтеза гибридных структур ОГ/AuНЧ в растворе с их последующей иммобилизацией на твёрдой подложке обеспечивает возможность создания чувствительных портативных ГКР-сенсоров с малым расходом материалов. Благодаря этому, данная методика может рассматриваться как перспективная основа для конструирования аналитических устройств нового поколения.
Работа была поддержана грантом РНФ № 25-23-01369.
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