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Метод поверхностно-усиленного комбинационного рассеяния (SERS) является одним из наиболее чувствительных инструментов для идентификации следовых количеств органических соединений. Высокая чувствительность метода обусловлена локальным усилением электромагнитного поля вблизи поверхности плазмонных наноплатформ. Эффективность SERS-подложек определяется как морфологией наночастиц, так и спектральным согласованием их плазмонных резонансов с длиной волны возбуждающего излучения. В этом контексте особый интерес представляют гибридные наночастицы типа Au-ядро/Ag-оболочка, сочетающие анизотропную геометрию золотого ядра и гибридизованный плазмонный резонанс итоговых структур.
В настоящей работе исследованы особенности формирования серебряной оболочки различной толщины на поверхности золотых наностержней, полученных беззатравочным методом и характеризующихся различным осевым соотношением. Показано, что варьирование геометрии исходных наностержней и количеством добавляемого нитрата серебра на стадии синтеза оболочки позволяет управлять положением продольного и поперечного плазмонных резонансов наночастиц Au-ядро/Ag-оболочка.
Для оценки SERS-активности синтезированных структур формировали кольцевые осадки на подложках, возникающих при высыхании золей наностержней. Это способствует формированию зон с повышенной плотностью межчастичных контактов и, как следствие, областей с высокой концентрацией плазмонных «горячих точек», обеспечивающих значительное усиление сигнала комбинационного рассеяния.
В качестве модельного аналита использовали 4-нитрофенол, который вводили как на стадии роста серебряной оболочки, так и после ее формирования. Исследовано влияние длины волны возбуждающего излучения на SERS-ответ системы. Спектры регистрировали при облучении источниками с длинами волн 405, 532 и 633 нм. Показано, что интенсивность и относительный вклад отдельных колебательных полос зависят как от толщины серебряной оболочки и осевого соотношения наностержней, так и от степени спектрального перекрывания плазмонного резонанса наноструктур с длиной волны возбуждения. Оценен вклад электромагнитного механизма в усиление сигнала аналита.
Сравнительный анализ полученных данных позволил установить взаимосвязь между параметрами синтеза, морфологией наностержней Au-ядро/Ag-оболочка и их оптическими свойствами, длиной волны возбуждающего излучения, и эффективностью SERS-детектирования 4-нитрофенола. Результаты демонстрируют возможность направленного конструирования плазмонно-активных наноплатформ с заданными спектральными характеристиками и подтверждают перспективность разработанных наносистем для создания чувствительных SERS-подложек.
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