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  نانوذرات طلا با آلکیل مرکاپتان های با طول زنجیر متفاوت  سنجی انبوههطیف 

 نادر شکوفی*، شیرین سالکی.

 پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران، تهران، ایران.

انوذرات کنش قوی میان سطح ندهند. برهممی نشان خود از مرئی-فرابنفش ناحیه در قوی طلا پیک جذب پلاسموننانوذرات  –چکیده 

طلا و ترکیبات تیولی وجود دارد. ترکیبات آلکیل مرکاپتان باعث تجمع نانوذرات طلا و در نتیجه پهن شدگی پیک پلاسمون سطح 

شوند. در این پروژه از این ویژگی نوری نانوذرات طلا برای نانومتر و ظاهرشدن پیکی جدید در طول موج بالاتر می 025نانوذرات طلا در 

مرکاپتان متفاوت با نانوذرات طلا استفاده شد. تحقیقات نشان داد که ترکیبات آلکان تیول با کنش ترکیبات آلکیل برهم بررسی زمانی

کنند. بنابراین در این مقاله روشی ساده و سریع برای شناسایی آلکیل کنش میتر با نانوذرات طلا برهمتر سریعکوتاهطول زنجیره 

 جایی قرمز در جذب پلاسمون سطحی ارائه گردید.متفاوت با استفاده از جابه هایی با طول زنجیرمرکاپتان

 آلکیل مرکاپتان، پیک جذب پلاسمون، تجمع، نانوذرات طلا.  -کلید واژه

 

 

Spectroscopy of Gold Nanoparticles Aggregations with Different Chain 

Length of Alkyl mercaptanes 

Nader Shokoufi*, Shirin Saleki. 

Chemistry and Chemical Engineering Research Center of Iran, Tehran, Iran. 

Abstract- The goold nanoparticles show the strong surface Plasmon band in UV- Vis spectrum. The strong interaction is 

between gold nanoparticles and thiol compounds. In the presence of alkyl mercaptans, the Au NPs aggregate. Alkyl 

mercaptans cause a red shift and broadening of surface Plasmon band of AuNPs at 520 nm in UV-Vis spectrum. In this 

paper, we investigate the interaction of different alkyl mercaptans with Au NPs and found that Au NPs aggregation with alkyl 

mercaptan with shorter chain length is faster than the one with longer chain length. We report the simple and rapid detection 

method for alkyl mercaptans with different chain length using red shifts of surface plasmonic absorbance.  

Keywords: Aggregate, Alkyl mercaptan, Au NPs, Surface plasmon band. 
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 مقدمه -1

به دلیل خواص نوری قابل  طلا نانوذرات روی بر تحقیقات

 نوری، هایدستگاه در توجه و پتانسیل کاربردیشان

 و تشخیصی پزشکی در ویژهبه نوری مدارهای و حسگرها

[. نانوذرات طلا در 3و۳گسترش یافته است ] درمانی

 -کنش با نور پیک جذبی قوی در ناحیه فرابنفشبرهم

 طیف به اندازه، ماکزیمم موقعیت دهند.مرئی نشان می

 نانوذرات الکتریکدی محیط ای وذره بین فضای شکل،

 [.4و2دارد ] بستگی

های تیولی و نانوذرات طلا وجود افینیتی بالایی میان گروه

شوند. در اثر تجمع دارد، که باعث تجمع نانوذرات طلا می

متر نانو 231حاصل پیک جذب پلاسمون نانوذرات طلا در 

-پهن شده و پیک جدیدی در طول موج بالاتر ظاهر می

-شود. تحقیقات فراوانی بر روی تجمع نانوذرات طلا و بهره

-گیری از این ویژگی نانوذرات طلا برای شناسایی آنالیت

در [. 2-9های هدف و ساخت حسگرها به کار رفته است ]

ها بر روی کلوئید طلا جذب شیمیایی آلکان تیولتحقیقی 

حضور سدیم هیدروکسید بررسی شد، که این تحقیق در 

، تابعی pHنشان داد که بزرگی از این تغییرات وابسته به 

در [. ۳1ها است ]تیولاز طول زنجیر و انتهای زنجیر آلکان

کنترل خواص نوری  کاری دیگر نیز فاکتورهایی موثر برای

امل ش DNAبه تجمع نانوذرات طلا متصل شده 

-34مختلف )های طول باای متصل شده تیدهئالیگونوکلو

بررسی شد. .این آزمایش نشان داد که خواص  جفت( 23

متصل شده به نانوذرات طلا به وسیله  DNAنوری تجمع 

نظر از طول زنجیره شود و صرفاندازه تجمع کنترل می

الیگونوکلوئتیدها که برای گسترش روش شناسایی رنگ 

ن داده شد که اثرات سنجی برپایه نانوذره مهم است، نشا

تر تابع اندازه تجمع است که آن هم تحت نوری بیش

باند پلاسمون سطح کنترل سنتیکی است. سرعت تغییر 

-بستگی دارد به  DNAبه طول اتصالات  طور معکوسبه

-( بیشکوتاه ترین) نجیریز 34 هایسیستم صورتی که

 [.۳۳دهد ]را نشان می ترین سرعتدر سریعترین تغییر 

ها از ترکیبات مهم در سنتزهای شیمیایی، کاپتانمر

محیط زیست، صنایع گاز و پتروشیمی و بیولوژیکی به 

[. در این مقاله، از ویژگی نوری ۳3آیند ]حساب می

-مرکاپتاننانوذرات طلا به منظور شناسایی زمانی آلکیل

 های با طول زنجیر متفاوت از همدیگر استفاده شده است.

ها در قبلاً برای شناسایی مرکاپتانهایی که در روش

ها صنایع پتروشیمی و نفت به منظور شناسایی مرکاپتان

استفاده شده است تنها قادر به شناسایی مرکاپتان کل 

های با توان مرکاپتاناند اما با استفاده از این روش میبوده

زنجیره متفاوت را از هم شناسایی کرد که به منظور 

 یبات اهمیت قابل توجهی دارد.ساخت حسگر این ترک

 بخش تجربی -2

آماده سازی نانوذرات طلا و توصیف تجمع  -2-1

 :نانوذرات طلا

تمام شیشه آلات به کار رفته در این آزمایش با محلول 

و سپس آب دیونیزه و استن شسته  3HCl: HNOاز  2:۳

پروژه از روش  نیدر اشدند و با هوا خشک گردیدند. 

 گرم 1013 انوذرات طلا استفاده شد. سنتز ن یبرا  چیترکو

 یلیم 21( در O2, 3H4HAuClتترا کلرواورات ) دروژنیه

آب حل شد و در بالن متصل به مبرد تحت حرارت  تریل

و  درجه سانتی گراد ۳31ی با دما تریه میمستق ریغ

قرار گرفت. به محلول در حال  rpm  411سرعت همزدن

اضافه  M  1014تراتیس میمحلول سد mL  102جوش طلا

( IIIطلا ) ی¬ها¬ونیطلا با کاهش  یو محلول کلوئید

اندک اندک تشکیل شد. محلول اولیه به رنگ زرد کم 

 ،ی. این محلول به تدریج به رنگ آبشدی رنگ دیده م

نقطه پایان  رهیبنفش و قرمز تیره درآمد. رنگ قرمز ت

 ۳3اندازه نانوذرات حاصل  .دهد یآزمایش را نشان م

تعیین شد. به  DLSتر بود. اندازه نانوذرات طلا با نانوم

منظور بررسی زمانی برهم کنش از نانوذرات طلا آلکیل 

های مختلف در دمای اتاق به نانوذرات طلا اضافه مرکاپتان

 شدند.

 نتایج و بحث  -3

هایی با طول طیف جذبی نانوذرات طلا با آلکان تیول

نشان داده  2و 3، ۳طور که در شکل زنجیره متفاوت همان

طور های مختلف ثبت شد. همانشده است، در طی زمان

 که در شکل نشان داده شده است پیک در ناحیه 

nm23۳ یابد و پیک جدیدی در طول موج کاهش می

شود که با مرور زمان شدت آن افزایش بالاتر ظاهر می

یابد و بعد از رسیدن به میزان ماکزیمم، جذب کاهش می

ه دلیل تجمع کامل و ناپایداری نانوذرات طلا یابد، که بمی
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 باشد.حاصل می

 

 

پروپیل مرکاپتان در زمان  -( طیف جذبی نانوذرات طلاالف: ۳شکل 

 -ثانیه. ب( نمودار جذب بر حسب زمان نانوذرات طلا ۳311-1

 باشد.پروپیل مرکاپتان در طول موج ماکزیمم می

 

پنتیل مرکاپتان در زمان  -طیف جذبی نانوذرات طلاالف( : 3شکل 

 -نمودار جذب بر حسب زمان نانوذرات طلا ب( ثانیه. ۳311-1

 باشد.پروپیل مرکاپتان در طول موج ماکزیمم می

 

 

در زمان  مرکاپتان بوتیل -طلاطیف جذبی نانوذرات الف( : 2شکل 

پروپیل  -نمودار جذب بر حسب زمان نانوذرات طلاب( ثانیه.  011-1

 باشد.در طول موج ماکزیمم می مرکاپتان

هایی با طول زنجیره نتایج نشان داد که آلکیل مرکاپتان

تر از آلکیل زنجیرهای با طول زنجیر بلندتر تر سریعکوتاه

شوند. به عبارتی دیگر در باعث تجمع نانوذرات طلا می

با هایی مرکاپتان تر تجمع نانوذرات طلا با آلکیلزمان کم

تر در طول موج بالاتری نسبت به طیف طول زنجیر کوتاه

جذبی نانوذرات طلا تجمع کرده با آلکیل زنجیرهایی با 

 4ور که در شکل طشود. همانطول زنجیر بلندتر ظاهر می

ثانیه پروپیل  21نشان داده شده است در مدت زمان 

( و nm073093 ( نسبت به بوتیل )nm21۳0۳7 مرکاپتان )

( nm071-231ی پنتیل مرکاپتان )پیکی پهن در ناحیه

گونه آلکیل در طول موج بلندتر ظاهر شده و بدین

زنجیرهای با طول زنجیر متفاوت با کنترل زمان تجمع از 

 همدیگر شناسایی شدند.

 

های : طیف جذبی نانوذرات طلا تجمع کرده با آلکیل مرکاپتان4شکل 

 102و  ppm  ۳11برابر با Au NPsغلظت  ثانیه ) 21مختلف در 

 الف(

 ب(

 الف(

 ب(

 الف(

 ب(
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، بوتیل nmol  31میلی لیتر استفاده شده، پروپیل مرکاپتان

 ( nmol  3202و پنتیل مرکاپتان nmol  ۳702مرکاپتان

های آلکیل تفاوت نوری ملاحظه شده برای تجمع

های با طول متفاوت به های متصل شده با زنجیرهمرکاپتان

به اندازه تجمع و فاصله داخل  تواننانوذرات طلا را می

 ذرات ارتباط داد.

 گیرینتیجه  -4

در این مقاله از خواص نوری پیک پلاسمون جذب 

ها با طول زنجیر نانوذرات طلا به منظور شناسایی مرکاپتان

استفاده شد و با کنترل زمانی موفق به شناسایی متفاوت 

ای که مشاهده شد که به گونه ها از همدیگر شدیم.آن

 ~nm 2۳1- 021ی طول موجی یک دوم محدودهپ

ها با نانوذرات طلا در آلکیل کنش مرکاپتانحاصل از برهم

تر در تر در زمان کوتاههایی با طول زنجیر کوتاهمرکاپتان

طول موج بالاتر نسبت به آلکیل مرکاپتان با طول زنجیر 

 شود.بلندتر ظاهر می
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