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Preparatyka materiatow SERS-aktywnych

M. Nowak, R. Jastrzqb, K. Witkowska, . Marciniak*

W artykule opisano opracowane metody preparatyki r6znego typu materiatow zawierajqcych nanoczgstki srebra

na potrzeby Wzmocnionej Powierzchniowo Spektroskopii Ramana (SERS). W pracy przedstawiono preparatyke

koloidow srebra stabilizowanych za pomocq PVP (poliwinylopirolidon) oraz preparatyke koloidu srebra umiesz-

czonego w materiale polimerowym.

Wprowadzenie

Srebro w postaci nanoczastek
posiada unikalne witasciwosci
fizykochemiczne szeroko wy-
korzystywane w przemysle
farmaceutycznym, kosme-
tycznym oraz elektronicz-
nym. Ze wzgledu na silne
wiasciwosci bakteriobdjcze,
nanoczastki srebra stosuje sie
w $rodkach odkazajacych (np.
na rany, oparzenia) czy tez de-
zynfekujacych (do odkazania
narzadzi chirurgicznych). Zna-
nych jest wiele metod prepa-
ratyki dzieki
ktérym mozna uzyskac rézne

nanoczastek,

formy nanosrebra. Najbardziej
znane postacie nanomolekut
to koloidy, aerozole a takze
zredukowane formy srebra
naniesione na powierzchnie
innego metalu, na przyktad
miedzi oraz litograficznie wy-
trawione powierzchnie me-
tali. Powierzchniowo Wzmoc-
niona Spektroskopia Ramana
(SERS) jest obecnie jednym
z najbardziej obiecujacych ob-
szaréw badan naukowych, ze
wzgledu na zdolno$¢ do czu-
tego i selektywnego wykrywa-
nia czastek zaadsorbowanych
na powierzchni nanostruktur

metalicznych. Jest to szcze-
gdlnie istotne w badaniach
zwigzkéw chemicznych, ktére
wystepuja w bardzo niskich
stezeniach i niemozliwa jest
ich identyfikacji za pomoca
innych metod spektroskopo-
wych [1]. Efekt wzmocnione-
go powierzchniowo Ramana
uzyskuje sie na skutek od-
dziatywania promieniowania
padajagcego z czasteczkami
badanych substancji zaadsor-
bowanymi na nanostruktu-
rach metali takich jak miedz
srebro czy ztoto. W literaturze
szeroko opisywane s3 roz-
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nego rodzaju SERS-aktywne
podtoza [2,3]. Powierzchnio-
wo Wzmocniona Spektrosko-
pia Ramana jest szeroko wy-
korzystywana w badaniach
o charakterze biologicznym
- badania zywych komorek,
zwigzkéw biologicznie czyn-
nych czy to pomiaréw gluko-
zy in vivo. Technika ta znalazta
réwniez zastosowanie w ana-
lizie $ladowej do detekcji za-
nieczyszczenn wody. Jednym
z najciekawszych zastosowan
SERS jest mozliwos¢ wykry-
wania zmian nowotworo-
wych w warunkach in vivo [4].
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Rys. 1. Koloidy srebra: a) o rozmiarach: 1/ 80 nm; 2/ 60 nm; 3/ 20 nm; 4/ 10 nm; b) obraz TEM koloidu o rozmiarze 10 nm

Celowym jest zatem prowa-
dzenie optymalizacji proce-
sOw preparatyki réznorodnych
materiatdbw o potencjalnym
zastosowaniu jako podtoze do
badan SERS.

Czes¢ eksperymentalna

Koloidy srebra redukowano
odpowiednio borowodor-
kiem sodu (NaBH,), D-glu-
koza lub cytrynianem sodu.
Proces przygotowania kolo-
idéw redukowanych borowo-
dorkiem sodu rozpoczeto od
ochtodzenia roztworu NaBH,
do temperatury 4-5°C. Po
ochtodzeniu do kolby powoli
i jednostajnie wkroplono roz-
twér AgNO;, a pozostawiono
roztwor w lodzie na ok. 1 h.
W przypadku redukcji azota-
nu srebra D-glukozg najpierw
zmieszano roztwor AgNO;
zroztworem glukozy, po czym
podgrzano roztwor do tempe-
ratury 85°C. Nastepnie powoli
dodano NaOH. W przypadku
redukcji azotanu srebra cy-
trynianem sodu w pierwszej
kolejnosci roztwor cytrynianu
sodu doprowadzono do wrze-
nia a nastepnie wkropiono
odpowiednig ilo$¢ AgNO; Ca-
tos¢ ogrzewano przez 60 min.
Nastepnie do roztworu PVP
wkraplano koloid i pozosta-
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wiono na 24 h w celu doktad-
nego wymieszania. Widma
absorpcji otrzymanych kolo-
idéow srebra zarejestrowano
przy uzyciu spektrofotometru
UV-VIS Evolution 300 Thermo
Scientific. W celu uzyskania
koloidu umieszczonego na
polimerowej matrycy roz-
puszczono PVA (alkohol po-
liwinylowy) w wodzie demi-
neralizowanej w temp. 85°C.
Po schtodzeniu do temp.
pokojowej dodano koloid
srebra. Otrzymany roztwor
naniesiono na szalke Petrie-
go i suszono w temp. 70°C az
do catkowitego odparowania
wody otrzymujac cienka folie
zréwnomiernie rozprowadzo-
nym koloidem srebra.

Wyniki

W pracy przeprowadzono pre-
paratyke nanoczastek srebra
w postaci koloidow sferycz-
nych redukowanych chemicz-
nie za pomoca D-glukozy,
borowodorku sodu lub cytry-
nianu sodu. Otrzymano kolo-
idy w ktérych nanostruktury
srebra miaty rozmiary w grani-
cach 10-80 nm. Koloidem naj-
bardziej stabilnym okazat sie
ten redukowany cytrynianem
sodu. Powierzchnie koloidow
scharakteryzowana za po-
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Rys. 2. Widmo Vis dla koloidu srebra redukowanego cy-

trynianem sodu

mocag Elektronowego Mikro-
skopu Transmisyjnego (TEM)
(rys. 1).

Otrzymane koloidy charakte-
ryzowano rejestrujgc widmo
w zakresie widzialnym. Dla ko-
loidéw srebra dtugos¢ fali, przy
ktérej wystepuje maksimum
absorbancji jest w przedziale
390-420 nm w zaleznosci od
sposobu preparatyki (rys. 2.).
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