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ВСТУП
У всьому світі зростає дослідницький інтерес  до нановолокон кремнію (SiNwi) через їх унікальні властивості і застосування в широкому спектрі наукових та промислових областей, таких як біосенсорика, сонячні елементи, електроніка, фотогальваніка, молекулярне зондування[1-3].SiNwi в першу чергу є перспективними платформами для реалізації нового класу біосенсорних пристроїв з низькою вартістю та високою продуктивністю завдяки їхнім чудовим фізичним властивостям та великому значенню ефективної поверхні, що значно підвищує їх потенціал у сенсориці. 
Кремній (Si) є провідним матеріалом для мікроелектроніки та для реалізації інноваційних сенсорних пристроїв. Кілька груп продемонстрували чудові чутливі характеристики напівпровідникових наностовбців (NP) [4] та нановолокон (Nwi) [5] в основному шляхом експлуатації варіацій їх електропровідності [6,7]. Але на даний момент питання структурних і оптичних властивостей нановолокон кремнію як композита з золотом залишається відкритим та великий інтерес представляє можливість створення кремнієвих нановолокнових підкладок з композитами золота для застосування для біологічних дослідів. 
Метою даної наукової роботи є дослідити структурні та оптичні властивості нановолокон кремнію та їх композитів з золотом, зважаючи на актуальність даної теми та відкритих питань, що постали перед наукою. Дізнатися про можливу придатність підкладок на основі нановолокон кремнію з золотом для застосування в біосенсорних дослідженнях. 
Для досягнення поставленої мети було зроблено такі кроки: 
· виготовлення нановолокнових підкладок на основі кремнію хімічним неелектролітичним травленням та наносферною літографією; 
· перевірка скануючою електронною мікроскопією структурних властивостей отриманих підкладок;
· перевірка раманівським спектральним аналізом оптичних властивостей підкладок. Впевнитись за допомогою Раманівського спектрального аналізу, що на поверхні підкладок утворились комплекси золота та, що меркаптобензольна кислота (4МБК), яка використовувалась як ланка для зв’язку золотих комплексів з потенційними біологічними речовинами, вступила в ковалентний зв’язок з золотом на поверхні підкладок;
· перевірка конфокальною мікроскопією придатності підкладок нановолокон кремнію з золотом та 4МБК для биосенсорики. 
Скануюча електронна мікроскопія була вибрана, як метод оцінювання структурних властивостей підкладки тому що дозволяє одержувати зображення поверхні зразка з великою роздільною здатністю (менше мікрометра). Зображення, одержані за допомогою електронного мікроскопа, є тривимірними і зручними для вивчення структури сканованої поверхні. 
Раманівський структурний аналіз був обраний для оцінки структурній та оптичних властивостей підкладки через те, що комбінаційні сигнали можуть одержувати унікальні коливальні сигнали аналітів, пов'язані з хімічною та структурною інформацією. У порівнянні з піками флуоресценції, більшість комбінаційних смуг приблизно у100 разів вужчі, що зменшує спектральне накладання і робить близькі мітки доступним.Підсилена поверхнею раманівська спектроскопія (SERS) є інструментом, який надає інформацію шляхом комбінаційного розсіяння, що посилюється електромагнітним полем на плазмонних підкладках. SERS придатна длямолекулярного виявлення з високими чинниками підвищення. Також за допомогою раманівської спектроскопії можливо отримати фононі спектри та з’ясувати які з мод являються активними. 


[bookmark: _GoBack]РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ ТА ВИСНОВКИ
В проведеній нами роботі ми дослідили роботи науковців, які розробляли наноструктрури кремнію, а саме нановолокна та наностовбці. Було виявлено найбільш ефективні методи створення наноструктур та обрано і модифіковано методи для розробки власних нановолокон кремнію на його композитів з золотом. Також було виявлено найбільш придатний метод для створення кластерів золота на поверхні нановолокон кремнію. Було розроблено власний метод для створення тонкого шару золота на поверхні SiNwi. 
Ми дослідили результати попередників в виявленні структурних та оптичних властивостей нановолокон кремнію та визначились з методами дослідження отриманих нами структур. 
Нами було зроблено зразки нановолокон кремнію. Ці зразки були виготовлені комбінацією технік наносферної літографії (за допомогою полістиренових наносфер) та хімічного неелектролітичного травлення. 
Була проведена перевірка скануючою електронною мікроскопією структурних властивостей отриманих підкладок. Було встановлено, що морфологія поверхні зразка нановолокон кремнію однорідна, упорядкована структура розташування скупчень нановолокон. Нановолокна об’єднуються в скупчення.Розподіл скупчень неоднорідний, висота скупчень нановолокон в середньому однакова. Окреме нановолокно кремнію має градієнт товщини: більший діаметр волокна на основі, який зменшується до вершини волокна (від 82,6 нм до 75,1 нм).
Також було досліджено поверхню зразків нановолокон кремнію з золотом за допомогою сканючої електронної мікроскопії. Було встановлено, що більша частина поверхні покрита золотом, яке розподілено однорідно по поверхні. Золото знаходиться на вершинах скупчень нановолокон кремнію та на бокових частинах нановолокон.Окремі частинки золота мають сферичну форму. Розмір золотих наночастинок 35-48 нм.
Було встановлено, що 4МБКможе відігравати роль об’єднуючої ланки між Au та біологічними речовинами, таким як наприклад амінокислоти.
За допомогою Раманівського спектрального аналізубуло встановлено, що на поверхні SiNwi (після осадження Auта 4МКБ)присутнізолото тамеркаптобензольна кислота. 
Отриманий Раман спектр SiNwi з золотом та 4МБК чітко відображавспецифічні комбінаційні смуги 4МБК, що свідчить про те, що 4МБК ковалентно зв’язалась, завдяки –SH групам, з золотими частинками. Також отриманийграфікSERSSiNwi з нанесеною поверх 4МБКвиявив, що інтенсивність піків кремнію не змінилась, та не з’явились нові піки, з чого зроблено висновок, що 4МБК не посилює інтенсивність сигналу Раман від поверхні SiNwi тому , що 4МБК не вступає в зв’язок з напівпровідниками через наявність тіолових групи, які можуть ковалентно зв’язатись лиш зшляхетними металами. На графіках SERSSiNwiз золотом та 4МБК спостерігались піки притаманні для спектра комбінаційного розсіяння золота. Золоті кластери прикріпились до SiNwi (з даних Раманівської спектроскопії). Була посиленаінтенсивність сигналу Раманівської спектроскопії від поверхні золотих частинок через використання 4МБК. 4МБК осіла на поверхні наночастинок золота, з цього було зроблено висновок, що підкладки SiNwi-Au-4МБК можливо застосовувати в біосенсорних дослідженнях, через можливість осадження біологічних речовин на поверхню 4МБК.
Зображення отримані за допомогою конфокальної мікроскопії дали змогу зрозуміти, що SiNwi-Au підсилюють відгук SERS для 4-МБК.

                                                      ______________________  МельникЮ.С.
(Підпис автора роботи)
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