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Abstrakt

Vnasem projektu jsme vytvareli substrat pro SERS( Surface Enhanced Raman
Spectroscopy). Tato metoda vyuziva zesileni Ramanova rozptylu na molekulach, které se
nachazeji v blizkosti kovovych nanostruktur (substratu). Diky takto vytvorenému
substratu jsme mohli zmérit spektroskopii rtiznych koncentraci methylenové modri.
Poté jsme pozorovali zavislost méreného signalu na koncentraci.

1. Uvod

Ramanitv rozptyl je jev objeveny roku 1928 Chandrasekhara Venkata Ramanem. Jedna
se o nepruzny rozptyl vin elektromagnetického zareni na molekulach. Rozptyleny foton
ma nizsi energii neZ pred rozptylem. Tento rozdil energie se spotifebuje na prechod
molekuly do jiného vibracné-rotacniho stavu. Fotony, které zméni svou energii, mizeme
detekovat a zobrazit do spektra. Ty jsou pak charakteristicka pro kazdou latku. Tento
rozptyl se vSak déje pouze u jednoho z 106 az 1012 fotonli, a proto je nutné velké
mnozstvi latky k detekci Ramanova rozptylu. Umisténim pozorované latky na povrch
z uslechtilého kovu se signal zesili o nékolik rada (6 az 10). Tento jev poprvé objasnil
Richard Van Duyne. Jeho ptivod prisoudil nanostrukturdm na povrchu substratu. Do
praxe zavedl uZiti usporadanych polystyrenovych nanokuli¢ek slouZicich jako Sablona
pro pokoveni. Tuto techniku jsme pro pripravu substratu vyuzili i my.

Metoda SERS ma velky potencial pro vyuziti naptiklad v elektrochemii, biomediciné,
diagnostice a dalSich, pravé diky schopnosti rozeznat ze spektra konkrétni latku i pri jeji
malé koncentraci. Oproti jinym metoddm detekce latek je tato rychlejsi, levnéjsi a
vyzaduje velice malé mnoZstvi materialu.



2. Postup

Nejprve jsme naredili disperzi
polystyrenovych nanokulicek ve vodé
Cistym ethanolem vpoméru 1:1. Tuto
disperzi jsme nanaSeli pomoci zahnuté
sklenéné pipety tak, aby se na hladiné vody
vytvorila monovrstva. Tyto kulicky se
spontdnné uspoiadavaji na vodni hladiné
tak aby zaujmuly energeticky nejvyhodnéjsi -
polohu. T L IR T

Samousporadana poloha nanokulicek

Zatimco probihal proces
samousporadani, jsme narezali kiremikové desticky, které bylo nutno peclivé ocistit. Poté
jsme na né nanesli monovrstvu kulicek z vodni hladiny. Pro odstranéni pirebytecné vody
se vzorky uloZily do magnetronové naprasovacky, kde se pomoci vyvévy odcerpal
vSechen vzduch a s nim i vodni pary. Dale se v argonové atmosfére vrstva nanokulicek
v napraSovacce pokryla 20 nm zlata.

Béhem vysuSovani a napraSovani
vzorkil jsme pripravili roztoky methylenové
modii vkoncentracich 104 M (mol/l) az
10-8 M, ve kterych se vzorky nechaly macet
pres noc, aby se na jejich povrchu navazalo
dostatecné mnozstvi molekul latky.

3. Méreni

Méreni probéhlo na Oddéleni fyziky
biomolekul na Matematicko-fyzikalni fakulté

Univerzity Karlovy, kde jsme méli moZnost Methvlenova modf¥
vyuzit Ramanova mikroskopu, ktery vyuziva
He-Ne laseru.

Vzorek ozafeny laserem Ramantiv mikroskop



4. Vysledky

Vytvorili jsme velké domény uspoiadanych kulicek, které byly vhodné pro metodu SERS,
diky pravidelnosti usporadani.
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obrazek z SEM

Vystupem naseho méreni byly grafy spekter.
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Na porovnani spekter miizeme pozorovat, jak s klesajici koncentraci klesa také intenzita
méfeného Ramanova rozptylu. U nejmensi koncentrace methylenové modie je jiz
znatelné viditelny pik kiremiku z podlozKy, ktery je pri vyssich koncentracich modri hire
pozorovatelny.



5. 7Zavér

Vtomto projektu jsme si vyzkouSeli pripravu substrati pro SERS pokovenim
samousporadanych polystyrenovych nanokulicek. Méfenim ramanovskych spekter jsme
ovérili, Ze nami vytvoreny substrat funguje. Dokazali jsme namérit spektra az pro
koncentraci 10-7 M.
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