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1. Description du projet / Description of the project 

La Spectroscopie Raman Exaltée de Surface (SERS) est une technique d’analyse avec une 

sensibilité remarquable, supérieure de plusieurs ordres de grandeur par rapport à la spectroscopie 

Raman classique. Elle met à profit la double interaction électromagnétique et chimique des 

molécules sondées avec un substrat métallique de dimension nanométrique ou nanostructuré pour 

permettre une forte amplification du signal Raman (x10
6
) et détecter des molécules en très faible 

concentration. 

                                                 
 



Nanoparticules métalliques 
organisées après élimination 

des ligands organiques 

Illustration de l’exaltation du 
champ électromagnétique 

principalement responsable de 
l’effet SERS 

L’objectif de ce stage est de développer et d’optimiser des substrats SERS solides en utilisant 

une méthode de dépôt robuste et originale. L’élaboration des substrats SERS se fera par voie 

chimique à l’aide de la méthode d’encapsulation dans des micelles inverses de copolymères à 

bloc
1
. Un traitement par Plasma d’O2 après auto-assemblage permet d’éliminer les groupes 

organiques sans altérer ni la forme ni l’arrangement des NPs. 

Il s’agit d’une méthode qui a été brevetée et qui a fait ses preuves. Son avantage réside dans la 

possibilité d’obtenir des nanoparticules métalliques (NPs) organisées en contrôlant à la fois la 

taille et  l’espacement entre les particules plasmoniques qui assureront l’amplification du signal 

Raman.  

Dans un premier temps nous déposerons des nanoparticules  à base de métaux nobles 

classiquement utilisés (or, argent) en SERS sur du sicilium. Ces substrats  seront caractérisés par 

des méthodes physico-chimiques adaptées aux surfaces. L’XPS sera utilisé pour caractériser la 

surface métallique, avant et après élimination des ligands organiques, les microscopies à sondes 

locales (AFM, STM,...) seront utilisées pour imager l’organisation des surfaces métalliques 

obtenues.  Dans un deuxième temps, nous testerons leur efficacité pour la spectroscopie SERS à 

l’aide de molécules de référence type : adénine, pyridine, coumarine, anthraquinone (couvrant 

les domaines du biomédical, de la pollution environnementale
2
 et du patrimoine

3
). En fonction des 

résultats obtenus, nous adapterons les conditions de préparation des surfaces nanostruturées (taille et 

distance entre les NPs) pour optimiser leur efficacité pour la détection des molécules envisagées.  

A travers ce stage qui allie des aspects « matériaux » et « analytiques » le candidat pourra se former 

à de nombreuses techniques de préparation de substrats et caractérisations avancées pour atteindre 

les objectifs de ce projet. 

2. Techniques ou méthodes utilisées / Specific techniques or methods 

 Microscopies à sondes locales (AFM, MEB-EDX, STM) 

 Spectroscopie de photoémission X (XPS)  

 Spectroscopie Raman  

 Spectroscopie SERS 
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