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Abstrakt
Povrchem zesileny Ramantv rozptyl (SERS) je G¢inna metoda kvalitativniho ur¢ovani
latek na zakladé jejich vibracnich spekter, ktera jesté neni pln€ rozvinuta a na jejim
zdokonaleni se neustale pracuje. Do budoucna se poc¢ita s jejim vyuzitim pro mnoho
zajimavych aplikaci, napt. v€asna diagnostika zavaznych onemocnéni.
Nasim cilem bylo vytvofit ultracitlivy senzor, jehoz funkci jsme méli ovétit pomoci
metody SERS.

1. Uvod

Nanotechnologie je multioborova disciplina, ktera se v posledni dob& hodné rozviji a ma
Siroké uplatnéni. Nanostruktury Ize vytvotit pomoci dvou zakladnich ptistupti — top-down a
bottom-up. V nasem projektu jsme vyuzili pfistup bottom-up, konkrétné¢ metodu
samousporadani. Jedna se o efektivni zplisob vytvoreni nanostruktur. Nasim tkolem bylo
sestrojit senzor, ktery funguje na principu zesileného Ramanova rozptylu (surface-
enhanced Raman scattering - SERS). Ramantiv rozptyl Ize definovat jako nepruzny rozptyl
zéafeni na molekulach, pii kterém dochazi k prechodu mezi vibra¢né-rota¢nimi stavy dané
molekuly. Ramanova spektra molekul jsou charakteristicka, a proto se daji molekuly dle
této metody rozliSovat. Toho lze vyuzit napt. ve spektroskopii pfi rozeznavani sloZeni
ruznych latek. Nevyhodou Ramanova rozptylu je nizk4 intenzita rozptyleného zareni.
Signal je, ale mozno zesilit vyuzitim kovovych nanostruktur, na kterych dochazi k tzv.
rezonanci lokalizovanych povrchovych plazmont. K tomuto jevu dochazi, pokud jsou
kovové nanostruktury ozateny paprskem o frekvenci, kterd odpovida rezonan¢ni oscilaci
elektront v této nanostruktufe, a projevuje se vyraznym zesilenim elektromagnetického
pole v blizkosti kovového povrchu. Pokud se v této oblasti vyskytuje adsorbsovana
molekula, zesili se Ramantv signal této molekuly. V nékterych ptipadech lze detekovat
signal od jednotlivych molekul, coZ neni mozné dosahnout Zadnou dal$i metodou. Pravé
diky kombinaci nizkych detek¢nich limith a specificity Ramanovych spekter se soudi, ze
SERS bude v budoucnu vyuzivan v biomediciné nebo k diagnostice.

2. Postup
Nejprve jsme si ptipravili pipety, jejichz konce jsme ohnuli nad kahanem do tvaru pismene
J. Poté jsme si piipravili disperzi polystyrenovych kuli¢ek (471 + 13) nm a ethanolu (96%)
v poméru 1:1. Nasledné jsme nanasSeli pomoci ptipravené pipety disperzi na vodni hladinu.
Piiblizn€¢ po hodin€é nandSeni se nam samouspofaddnim vytvofila monovrstva
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polystyrenovych kulicek na hladiné vody. Zde se drzely kulicky diky povrchovému napéti
kapaliny a uspofadavaly se do nejtésnéjsi hexagonalni konfigurace. Vrstvu jsme jesté
zkomprimovali pomoci mastného kovového dratku.

Monovrstvy jsme pienesli na laboratorni sklicka (1x1 cm), ktera jsme si nafezali
diamantovym fezdkem. Pfipravili jsme si vodné roztoky nikotinu o koncentracich 10 M,
10° M a 10° M. Suzitim magnetronové naprafovadky JEOL HR 208 jsme nanesli
pfiblizné¢ 20 nm vrstvu zlata na monovrstvu polystyrenovych kuli¢ek. Pozlacené vzorky
jsme pies noc umistili do pfipravenych roztokt nikotinu, aby se molekuly absorbovali na
zlaté vrstve.

Po 18 hod. jsme vzorky vyjmuli z roztoku a omyvali jsme je v destilované vodé po dobu 5
sekund a poté jsme je osu$ili proudem stlaceného vzduchu. Méfenim SERS spekter
nikotinu na zlatych vzorcich jsme ovéfili funkénost vytvofeného senzoru. Méteni probihalo
na pracovisti Fyzikalniho ustavu MFF UK pomoci Ramanova mikroskopu Lab Ram HR
800 od firmy HORIBA Jobin Yvon.

3. Vysledky a diskuse

Podafilo se nam pfipravit pomérné¢ velké oblasti hexagonalné uspotfadanych
polystyrenovych kuli¢ek (viz obr. 1,2)\
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Obr. 1: monovrstva polystyrenovych kulicek o Obr. 2: monovrstva polystyrenovych kulicek o
priméru 471nm na vodni hladiné priméru 47 1nm pod elektronovym mikroskopem




Na obrazku ¢. 3 je ndmi naméfené SERS spektrum nikotinu pro koncentrace vodnych roztokd:
a) Modra - 10*M
b) Zelena - 10° M
¢) Cervena-10°M

Z obrazku je dobie vidét zavislost naméefené intenzity na koncentraci roztokt nikotinu.

Ve spektrech je vyrazny pas pro hodnotu Ramanova posuvu 1 025 cm?, coz odpovida
hodnot¢ publikované v odborné literature zabyvajici se Ramanovymi spektry nikotinu.
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Obr. 3: Naméfena SERS spektra pro
ruzné koncentrace roztoku nikotinu.

4. Zaver:

Pomoci metody samouspotfadani polystyrenovych kulicek na vodni hladiné¢ a jejich
pozlaceni jsme vytvofili funkéni SERS senzor. Jeho kvalitu jsme provétili méfenim SERS
spekter nikotinu pro rizné koncentrace roztokli. Z naméfenych spekter je dobie vidét
zavislost intenzity spekter na koncentraci nikotinovych roztokd. I pfi nejnizsi testované
koncentraci tj. 10° M se nam podafilo ziskat charakteristické spektrum nikotinu.
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