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 تکرارپذیر و غیرمخرب بالا، دقت با و حساس روش یک ،)SERS( سطحی یافته ارتقا رامان پراکندگی
 جذب فلزي نانوذرات روي بر که مولکولهایی براي رامان پراکندگی از ناشی سیگنال آن در که است

 شامل مولکول تک حتی و کم غلظتهاي در مواد آشکارسازي امکان و یابد می افزایش اند شده سطحی
 بین ناکشسان پراکندگی از ناشی رامان اثر .]1و2[ سازد می میسر را ... و DNA باکتریها، ویروسها، انواع

 همچنین و بفرد منحصر ارتعاشی طیف یک عنوان به و است هدف ماده مولکولهاي و فرودي فوتونهاي
  مولکولی ساختار مورد در جزئی بسیار اطلاعات میتوان و شود می شناخته مختلف مواد از انگشتی اثر مانند
 اما .]3[آورد بدست آن توسط را لایه زیر سطح با مولکول کنش برهم فرایند و مولکول جذب جهت مواد،

 پوشیده فلورسانس اثر و نوفه توسط گاهی و است ضعیف ذاتی طور به رامان پراکندگی از ناشی سیگنال
 وضوح به آن رامان سیگنال تقویت لزوم هدف، ماده از پایین غلظتهاي مطالعه براي نتیجه در .شود می

 نانو از استفاده مواد، رامان سیگنال ارتقاء براي کارآمد و سودمند هاي روش از یکی .شود می احساس
 برهمکنش علت به فلزي، نانوذرات برروي هدف ماده )فیزیکی( سطحی جذب با .است فلزي ذرات

 موج نوسانی میدان تاثیر تحت رسانش الکترونهاي جمعی دسته حرکت( سطحی پلاسمونهاي و مولکول
 طلا، نظیر فلزاتی نانوذرات میان در .دهد می روي رامان سیگنال در شدتی افزایش ذرات، نانو )فرودي

 نزدیک، فروسرخ و مرئی ناحیه در پهن پلاسمونی تشدید داشتن علت به نقره فلز پلاتین، و مس نقره،
 در سطح زبري و غیریکنواختی آنجاییکه از .است داشته را استفاده بیشترین آسان تهیه روش و بالا پایداري

 روش از استفاده با پژوهش این در است، مهم بسیار )SERS(سطحی یافته ارتقاء رامان پراکندگی بروز
  حسگر )نقره دندریتی نانوساختارهاي(ITOبستر بر نقره ذرات نانو نشانی لایه و گالوانی جانشینی

 .باشد می مولار      غلظت تا لایزین اسید آمینو آشکارسازي به قادر که ایم ساخته ايSERS پلاسمونیکی
 ساز و سوخت سیستم در نقص از نشانی نوزادان خون در ،)              (ساختار با لایزین کم مقادیر وجود

 درمانی  رژیم از استفاده با و زودهنگام تشخیص با که است متابولیکی بیماري به ابتلا گویاي و آنها بدن
 جلوگیري آنها در بیماري این بار فاجعه عوارض بروز از زیادي حد تا موقع به درمانی هورمون و مناسب

 .نماید می آشکار پیش از بیش را پژوهش این نتایج ارزشمندي مهم، این .]4[شود می

نتایج بدست آمدهنتایج بدست آمده مقدمهمقدمه

.ITO بستر بر نقره دندریتی نانوساختارهاي تصویر :1شکل

با پوششی از نانوساختارهاي دندریتی نقره بدون حضور  ITOطیف رامان ). ITO )aطیف رامان : 2شکل
).b(مولکول لایزین
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روش آزمایشروش آزمایش
شـود و بـه دلیـل چسـبندگی خـوب روي       نامیده مـی  ITOاکسید ایندیم آلاییده شده با قلع به اختصار 

نور مرئی، هـدایت الکتریکـی خـوب،      مادون قرمز، شفافیت در ناحیه  زیرلایه، بازتاب زیاد در محدوده
. باشـد  خواص شیمیایی پایدار و قابلیت طراحی آسان از معروف ترین اکسـیدهاي رسـاناي شـفاف مـی    

نشانی شده بر روي سـطح    لایه  وجود آلودگی بر روي سطح زیرلایه، سبب عدم چسبندگی مناسب ماده
وکنده شدن آن می شود، درنتیجه پاکسازي زیرلایه بـا آب مقطـر، اتـانول و اسـتون در دسـتگاه       زیرلایه

به عنوان کاتد  ITOسپس از یک قطعه شیشه . دقیقه ضروري است 10اولتراسونیک و هر کدام به مدت 
در این روش، بستري که نانوذرات روي آن قرار مـی  . و از قطعه اي دیگر به عنوان آند استفاده می شود

مـاده الکترولیـت شـامل    . عمل مـی کنـد  ) نقره(گیرند به عنوان منبع الکترون براي احیاي یونهاي فلزي 
مـدت زمـان انجـام    ). DCمنبع تغذیـه  (ولت است  12مولار نیترات نقره و ولتاژ اعمالی  0/02محلول 

در این حالت نقاط خاکستري بـر روي کاتـد شـکل    . ثانیه می باشد 52و  42، 32، 22واکنش به ترتیب 
ابتـدا  . مشخص شد که این نقاط همان نانوساختارهاي نقره هستند SEMمی گیرند که با تصویربرداري 

ذرات نقره بر روي زیر لایه رشد می کنند و سپس به شکل شـاخه اي امتـداد مـی یابنـد و در نهایـت      
ثانیـه   52با تغییر زمان واکنش به سمت . شاخه، شاخه می شوند و ساختار دندریتی را تشکیل می دهند

با افزایش زمانی بیشتر از . به یک ساختار دندریتی ریزتر و قویتر با انبوهش زیاد برروي بستر می رسیم
در ولتاژ پایین و زمـان  . ثانیه، اندازه دندریتها بزرگ شده و احتمال فروریزي ساختار آنها وجود دارد 52

ولت، این آزمایش  12ثانیه و ولتاژ  52در زمان . کوتاه عملا دندریتها فرصت رشد و شکل گیري ندارند
مولار مجـدد انجـام شـد، در حالـت اول بـه علـت غلظـت کـم          0/05و  0/01براي دو غلظت محلول 

ساختارهاي دندریتی تشکیل نشدند و در حالت دوم به علت نشست پی در پی یونهـاي نقـره فرصـت    
در ولتاژ بـالاتر  . تشکیل دندریت وجود نداشت و ساختارهاي کلوخه اي از نقره برروي بستر ایجاد شد

ولت نیز تنها ساقه ها شکل گرفتند و بجاي دندریتها، ساختارشبکه اي از نـانوذرات نقـره ایجـاد     12از 
تهیـه شـده در مقـادیر     ITOنحوه نشست و توزیع نقره بر روي زیر لایـه   SEM، تصویر 1شکل . شد

ایـن تصـویر   . ولت را نشان می دهد 12مولار و ولتاژ اعمالی  0/02ثانیه، غلظت  52بهینۀ زمان واکنش 
میکرولیتـر از غلظتهـاي مختلـف آمینـو اسـید      3در ادامه مقدار . میکرومتر گرفته شده است3در مقیاس 

میچکـانیم  ) SERSحسگر پلاسمونیکی (لایزین را توسط سمپلرجداگانه بر روي بسترهایی که ساختیم 
آنها را می گیریم  SERSسپس توسط دستگاه رامان، طیف . و اجازه می دهیم در زیر هود خشک شوند

.نمایش داده شده است 3نتایج آشکارسازي به صورت طیف ارتعاشی لایزین در شکل

نتیجه گیرينتیجه گیري
 ایی بهینه مقادیر داراي و هستند دندریتی ساختارهاي تشکیل در عامل مهمترین غلظت و زمان پارامترهاي

 ارائه هاي داده به توجه با همچنین .کند می تغییر دندریتی ساختار ها آن کردن زیاد و کم با که باشند می
 پایه بر شده ساخته SERS حسگرزیستی از استفاده که نمود ادعا توان می تحقیق، این در شده

 قابلیت و بودن هزینه کم ساخت، فرآیند سادگی علت به ،ITO بربستر نقره دندریتی نانوساختارهاي
 بیماریهاي زودهنگام تشخیص براي نوینی روش کم غلطتهاي در مواد آشکارسازي و آزمایش تکرارپذیري

.است داده ارائه متابولیکی
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مولکول لایزین جذب شده بر روي نانوساختارهاي دندریتی نقره رشد یافته بر  SERSطیف : 3شکل 
.ITOبستر

دیده می شود که پس از جذب لایزین بر روي نانوساختارهاي دندریتی، طیف رامـان   3و 2با مقایسه شکل
در غلطتهاي مختلف نشان داده شده است، تبـدیل   3به ارتعاشات مربوط به لایزین که در شکل 2از شکل 

ارتعاشـات   3در شـکل  . می گردد و این همان آشکارسازي مولکول هدف توسط حسگرپلاسمونیکی است
و بـه  ارتعاشات گروه آمین، )(کربوکسیلکشش متقارن گروه  ،)C-H(کششی آلیفاتیک هیدروکربنی

و یـا  ) C-C(یـا  ) C-N(ارتعاشات اسکلتی آلیفاتیک  و) N-H(مدهاي خمشی و پیچشی، ارتعاش صورت
. به خوبی مشهود هستند مربوط به گروه کربوکسیل آروماتیکیمتعلق به ارتعاشات 

COO 


