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Abstrakt:

V naSem projektu jsme se sezndmili s problematikou Ramanovi spektroskopie
a moderni metody povrchem zesileného Ramanova rozptylu (SERS). Tato metoda méa
vizi budouciho uplatnéni v medicing pfi diagnostice zdvaznych chorob, jelikoz je
velice presnd a specifickd. Zatim se jednda o jedinou metodu, ktera je schopna
dosédhnout tak ptesnych vysledk. Pro tuto metodu je typicka nutnost substratu
(nanostrukturované povrchy z uslechtilého kovu). V nasledujicim ¢lanku jsme se
pokusili vytvofit vhodny substrat a ovéfit jeho vlastnosti.

1 Uvod

Ramantv rozptyl objevil roku 1928 C. V. Raman, za coz dostal v roce 1930 Nobelovu
cenu za fyziku. Jev se da definovat jako nepruzny rozptyl na molekulach, pii kterém dochazi
k pfechodu mezi vibraéné-rota¢nimi stavy dané molekuly. Ramanova spektra molekul jsou
charakteristicka, a proto se daji molekuly podle této metody rozliSovat. Toho lze vyuzit pti
rozeznavani slozeni riznych latek. Ramanova rozptylu je vyuzivano ve spektroskopii k uréeni
slozeni vzorku neznamych latek. Dnes je znama jiz modernéjsi metoda SERS (surface-
enhanced Raman scattering). Avsak zatim neni vyuzivana v komeréni sféfe. Jeji unikatnost
spocivd vtom, ze je velmi citlivd, ale zaroven 1 specifickd. Proto je mozné tuto metodu
Vv budoucnu pouzit naptiklad k detekci nekterych vaznych chorob. Nevyhodou je potieba
pouziti vhodného substratu, ktery je schopen zafidit zesileni Ramanova signalu molekuly az
10™ krat. To nastavad na kovovych nanostrukturach, za predpokladu Ze jsou ozéafeny
paprskem o stejné frekvenci, kterd odpovid4d rezonanéni oscilaci elektroni v kovove
nanostruktufe. Je vhodné vytvofit povrch, ktery by poskytoval homogenni zesileni, a méfeni
by bylo reprodukovatelné, poté by byl pouzitelny pro komeréni vyrobu.

2 Postup

Nejprve jsme si pripravili disperzi polystyrenovych kuli¢ek (253, 471, 940 nm —
ziskané od firmy MicroParticles GmbH) a ethanolu. Nasledné jsme kulicky pomoci



ohnuté pipety nanaSeli na hladinu ultracisté
vody (kuli¢ky na hladin¢ drzi pouze pomoci
povrchového napéti vody, protoze jsou t&zsi
nez voda). Byl to zdlouhavy proces, jehoz
ucelem bylo vytvofeni souvislé monovrstvy.
Kuli¢ky se samouspoiadavaji do hexagonalni
soustavy (viz obr. 1.0 — snimek ze SEM),
protoze v ni maji nejnizsi energii. Poté jsme
pomoci mastného stiibrného dratku oddélili
monovrstvu  polystyrenovych kulicek od
stén, aby se spojily v celek uprostied. Déle Obr. 1.0

jsme cast struktury nabrali na odmasténé sklicko, které jsme osusili. Na vzorky jsme
nanesli tenkou vrstvu kovu (v nasem piipadé¢ Au, vrstva byla 20 nm tlusta) pomoci
magnetronového naprasovani. Ten funguje na principu ostfelovani zlatého terée ionty
argonu. Nasledné jsme poprasené vzorky pozorovali pomoci rastrovaciho elektronového
mikrosku (JEOL JSM-7500). Poté jsme namichali roztoky methylenové modie
(C16H18N3SCI) o koncentracich 10°, 10, 10" mol/l. V t&chto tiech roztocich jsme poté
nechali 1,5 hodiny vzorky ponofené, aby se mohla methylenova modf adsorbovat na zlato.
Nakonec jsme méfili  SERS spektrum danych vzork (Ramantv mikroskop - LabRam
HR800 od firmy HORIBA Jobin Yvon), intenzita naméfenych spekter zavisela na
velikosti polystyrenovych kulicek a koncentraci roztoku.

3 Vysledky

ZkuSebni méteni jsme provedli na pracovisti Oddé€leni fyziky biomolekul na MFF UK.
Zde jsme méftili spektrum na nasich vzorcich.
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Na grafu (viz obr. 1.1) je SERS spektrum methylenové modie. Zatimco methylenova
modF vytvorila 2 nejznatelngjsi piky a to na hodnotdch Ramanova posuvu 1400 cm™ (mensi) a
1600 cm™ (v&tsi), coz se shodovalo s pasy uvedenymi v &lanku [4].

4 Shrnuti

V pfipravenych monovrstvach byla jasné¢ viditelnd hexagondlni soustava
polystyrenovych kulic¢ek, které bylo dosazeno samouspoiadanim na hladiné vody. Metoda
samousporadani je oproti metod¢ litografické efektivnéjsi a méné Casoveé a financné narocna.
Nasledné méteni Ramanova rozptylu na pokovenych strukturach ukazalo pasy jednotlivych
vibraci odpovidajicich methylenové modfi. Pfi méfeni spektra u ruznych koncentraci
methylenové modfe byl pozorovatelny ziejmy rozdil ve velikosti intenzitnich maxim
Ramanova spektru a to priblizné o jeden tad, coz odpovidalo zméné koncentrace roztoku.
Méfeni na vice mistech ukdzalo, ze zesileni na naSem povrchu bylo homogenni. Pokud
bychom nechali vzorky ponofené v roztoku déle, na zlatou vrstvu by se adsorbovalo vice
molekul methylenové modie a SERS spektrum by bylo méfitelné i pro nizsi koncentrace.

Obr. 1.2, Struktura ,,17i¢ka‘ z nanocastic o velikosti 940 nm — snimek ze SEM
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