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表面增强拉曼光谱
(Surface-enhanced Raman Spectroscopy)

• 1974年Fleischmann 等在电化学粗糙
的Ag电极上得到高质量的吡啶的表
面拉曼光谱。1976 年 Van Duyne 等系

统研究相同体系，排除分子浓度增加因素和
共振效应后指出: 5-6个数量级的增强是来自

一种与粗糙的电极表面相关表面增强效应。

• 能有效避免溶液相中相同物种
的信号干扰, 获取高质量的与表
面单层或亚单层物种相关的表
面拉曼光谱信号。5Å~ 0.5 mm
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优点：极高的表面检测灵敏度

应用领域：
微量、痕量分析;生物;国防;健康…



Incident laser

Polarization direction

Au

借助金核强的电磁场来增强过渡壳层过渡金
属的SERS 活性。

如何获得过渡金属表面的SERS信号？

Au,Ag,Cu的SERS活性较强

过渡金属的SERS活性较弱

借助Au,Ag,Cu的强的电磁场
来增强过渡金属的SERS信
号

核壳结构



核壳结构的纳米粒子的合成

Au Au Au

Pd Shell

1. 合成了不同尺寸和形状的金纳米粒子用于SERS的研究。

2. 利用金的强的电磁场来增强过渡金属的SERS信号。

3. 合成不同形状的纳米粒子及核壳结构的纳米粒子。
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不同壳层厚度金核钯壳立方体

D E

A B C

SEM images of 83 nm Au nanocubes with different Pd shell thickness. 
(A) 0.28 nm, (B) 0.56 nm, (C) 1.4 nm, (D) 2.8 nm, (E) 4.2 nm.



金核钯壳纳米粒子的SERS
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SERS spectra of CO adsorbed on 55nm 
Au@Pd /GC with different thickness  (a) 
0.35 nm, (b) 0.7 nm. (c) 1.7 nm (d) 3.4 
nm (e) 6.8 nm of the Pd shell

Integrated intensity of the C-O 
stretching band of the bridge-bonded 
CO as a function of the Pd shell 
thickness. 



纳米单晶的制备及其生长模式



Nanocube

F.R. Fan, et al., JACS, 2008, in press.

核壳双金属纳米立方体



核壳双金属纳米粒子

Au@Ag

Au@Pt



不同组成的纳米粒子的电催化研究
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用SERS研究电催化反应的机理

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

1

2

 

 

 

C
ur

re
nt

 / 
m

A
 c

m
-2

Potential / V (vs SCE)

55 nm Au@0.7 nm Pd@0.5 ML Pt

CV of 55 nm Au@Pd@Pt in 
0.1 M H2SO4 + 0.1 M HCOOH
Scanning rate: 10 mV/s

桥位:

Pd-CO
顶位:

Pt-CO and Pd-CO

200 400 600 800

Raman shift / cm-1
180020002200 2400

2071cm-12036

0.7 V
0.6 V
0.5 V
0.4 V
0.3 V
0.2 V
0.1 V

0 V
-0.1 V
-0.2 V



主要制备核壳结构的纳米粒子

制备出以Fe,Cu, Ni,Co等金属或者其他的非金属

为核，以Pt, Pd, Ru等金属为壳的双金属或者

多金属纳米粒子。

要求：尺寸形状可控，壳层厚度可控。

首要目的——摸索合适的制备纳米粒子的条件，制备出不同的核壳结构的纳米粒子

简要实验流程：

①制备不同大小和形状的纳米粒子核

②包上其他的金属，形成外延生长的核壳结
构的纳米粒子

③用不同的方法表征纳米粒子的结构和
形貌
④利用合成的纳米粒子进行电催化和
SERS研究

暑期主要任务：
设计并制备出各种不同用途的纳米粒子



实验的仪器方法

• 1. 光谱学方法

表面增强拉曼光谱，紫外吸收光谱

• 2. 表征方法

扫描电化学显微镜(SEM)，透射电镜
(TEM)，高倍透射电镜(HRTEM)

• 3. 电化学方法

循环伏安法，计时电位，计时电流等。



暑期科研任务和要求

学习纳米粒子的方法(查阅文献)1

制备出不同尺寸和形状的纳米粒子2

学习和运用不同手段表征纳米粒子3

利用合成的纳米粒子进行简单的
SERS和电催化研究

4



后续工作

1. 探究外延生长的机理

2.获得廉价的催化材料，并继续提高催化

剂的稳定性能。

3. 根据合成出的纳米粒子性质继续设计催

化活性较高的催化剂。

4.根据反应的特点设计催化剂，可以作一

些选择催化，氧还原等。
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Thank you!
Welcome to XMU

厦大鸟瞰图
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