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Эффект гигантского комбинационного рассеяния (ГКР) света и связанное с 

ним усиление сигнала комбинационного рассеяния (КР) от молекул вещества 

является физической основой для разработки высокоэффективных биологических 

и химических сенсоров, способных регистрировать малые концентрации 

молекул, вплоть до единичных. Однако сам сигнал КР настолько слаб, что его 

почти невозможно наблюдать на фоне люминесценции и других оптических 

сигналов.  

 

  
(a) (б) 

Рис.1 (а) Сканирующая электронная микроскопия (СЭМ). Периодическая система 

кремниевых гребней. Параметры: период 561 нм, высота 80 нм, поверхностный слой серебра 

составляет 20 нм. (б) Коэффициент отражения от структуры для угла падения 20°. Плоскость 

падения и вектор напряженности электрического поля перпендикулярны гребням. 

  
(a) (б) 

Рис.2 (а) Сканирующая электронная микроскопия (СЭМ). (б) Дифракционная картина 

оптического резонатора в виде пирамид. 
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В работе предложен ряд кремниевых оптических резонаторов с 

периодически профилированной поверхностью с нанесенным нанослоем серебра 

(Рис. 1а,2а). Такие резонаторы позволяют существенно увеличить соотношение 

«полезный сигнал КР/шум» за счет использования высокодобротного 

оптического диэлектрика в виде кремния. Оптический резонатор в виде полос 

изготовлен из кремния Si (100) методом электронно-лучевой литографии (Crestec 

КАБЕ 9000C) с последующим плазмохимическим травлением кремния (CORIAL 

200I) и напылением нанослоя серебра толщиной 20 нм. 

Проведено компьютерное моделирование, подобран химический состав и 

геометрические параметры для генерации колоссальных локальных полей на 

поверхности резонаторов. Проведены работы по измерению коэффициента 

отражения и дифракции в таких структурах. Результаты расчетов и 

экспериментов продемонстрировали ярко выраженные металлодиэлектрические 

резонансы, зависящие от угла падения, и связанные с возбуждением 

поверхностных волн в резонаторе посредством дифракции падающего света 

(Рис. 1б,2б). Помимо плазмонных резонансов, определяемых периодом 

дифракционной решетки, в резонаторе, покрытом слоем серебра, возбуждаются и 

резонансы типа Фабри-Перо, локализованные в области выступов. Показано, что 

добротностью, а также положением таких резонансов можно управлять, изменяя 

режим напыления серебра на поверхность метаматериала. Проведены 

экспериментальные работы по регистрации сигнала комбинационного рассеяния 

(КР) света от модельного аналита – 5.5-дитио-бис(2-нитробензойной кислоты) 

(ДТНБ). Результаты продемонстрировали аномальную дифракцию (Рис. 2б) и 

относительное усиление сигнала КР от ДТНБ на характерных стоксовых частотах 

в структурированных областях – на несколько порядков величины. Подход, 

предложенный в работе, который заключается в создании регулярно 

профилированных металлодиэлектрических резонаторных структур, 

представляет практический интерес для разработки новых биосенсорных систем 

[1,2].  
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