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بر طیف رامان ارتقا یافته  هابررسی اثر آنبه هدف ی نقره اختارهاساخت نانوس

 سطحی دلتامترین

 *2،1، نفیسه شریفی1مونه پریسا کریمی، 1افسانه بزرگمنش

 ایران، 87317دانشکده فیزیک، دانشگاه کاشان، کاشان1
 ، ایران87317پژوهشکده علوم و فناوری نانو، دانشگاه کاشان، کاشان2

 
سیله -چکیده  ست به و شیمیایی همانند علفآلودگی محیط زی شرهی مواد  سموم دفع آفات علفهای هرز، ح شها،  شها که باعث ک ک

سنجی افزایش سیگنال طیفپژوهش حاضر با هدف آلودگی آب و خاک و منابع غذایی هستند و تهدیدی برای سلامت جامعه هستند. 

تا بهبود سیگنال رامان  ایمکرده استفادهی نانوساختارهای نقره پلاسمونیکخاصیت از  که در آن رامان سم دلتامترین انجام شده است

شود صل  ساختارهای نقره به روش پلیول .حا ساخته -ابتدا نانو شهشد و پس از لایهرفلاکس  شی شانی بر  شده های ن ، HFبا حکاکی 

  شناسایی شد. وسم دلتامترین بر روی این بسترهای پلاسمونیکی قرار داده  مختلفغلظتهای 

 پراکندگی رامانارتقایافته سطحی، نانوساختارهای نقره، سم دلتامترین، بستر پلاسمونیکی،  رامان سنجیطیف -کلید  اژه
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 Abstract- Pollution of the environment by chemicals such as herbicides, weed control pesticides, insecticides that 

pollute water and soil and food sources and are a threat to public health. The aim of the present study was to 

increase the Raman spectroscopy signal of deltamethrin toxin in which we used the plasmonic property of silver 

nanostructures to improve the Raman signal. First, silver nanostructures were fabricated by reflux method and 

then they were deposited on HF etched glassesto make plasmonic substrates. concentrations of deltamethrin were 

placed on those plasmonic substrates and detected  

Keywords: Surface Enhanced Raman Spectroscopy, Silver Nanostructures, Deltamethrin, Plasmonic Substrates, Raman 
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  مقدمه

س کشهای موجود در بازار یکی از آف  دلتامترین برای    ا

سایی این آفتکش اغلب از شهای انواعشنا  کر ماتوگرافى ر 

شهای کر ماتوگرافی کنند. ستفاده میا ستفاده از انواع ر  ا

س  سیار زمان بر   پر هزینه ا سایی دلتامترین ب شنا . برای 

یکی از راههای شتتناستتایی  رامان ستتنجیاز این ر  طیف

س  سب برای گونه های بیولوژی ا پس  مطالعهدر این . منا

نانوساختارهای نشانی لایهبا از ساخ  نانوساختارهای نقره، 

، بستتترهای شتتده زبرای بستتترهای شتتیشتتهنقره بر ر ی 

ته پلاستتتمونیکی  یاف قاء  مان ارت مبتنی بر اثر پراکندگی را

 ماده سمی دلتامترینآشکارسازی  برای )SERS (سطحی

 .اس  ساخته شده

 یابیو مشخصه ساختروش 

ای   ظر ف با مواد شوینده   پس از شستشو لامهای شیشه

گاهی در آب دیونیزه،  مایشتتت مای  باآ ن آز جه  150د در

دقیقه قرار داده شدند. سپس  20به مدت   برای سانتیگراد 

 50از محلول  ایلامهای شتتتیشتتته برای ایجاد زبری ر ی

میکر لیتر از  30استتفاده شتد   مقدار HFدرصتد ججمی 

ای قرار داده شد   پس از گذش  آن بر ر ی لامهای شیشه

ای دقیقه شستشو داده شدند   پس از خشک شدن بر 60

ند. ستتتاخ  لایه فاده قرار گرفت نشتتتانی نقره مورد استتتت

که  .رفلاکس انجام شد-نانوساختارهای نقره به ر ش پلیول

 15گرم نقره نیترات در 3/0، جتتا ی 1محلول شتتتمتتاره 

شماره میلی س . محلول  شامل  2لیتر اتیلن گلیکول ا نیز 

لیتر اتیلن گلیکول   میلی 15پیر لیتتدین    ینیتتلپلی

 0002/0گرم آهن    0004/0محتوی   3اره محلول شتتتم

پس از لیتر اتیلن گلیکول استتتت . میلی 10گرم مس در 

   ستیستتم رفلاکساز  ترکیب سته محلول به ر ش خا،،

سانتیگراد استفاده شد. سپس، درجه130با دمای جمام داغ

له ستتتانتریفیوژ طی  مدت 4000د مرج به  قه3د ر   ،دقی

میکر لیتر از   30 سپس. جدا شد نانوساختارهای نقره اس 

  HFشتتده با  زبر ایهای شتتیشتتهنقره ر ی زیرلایه کلوئید

بسترهای  قرار داده شد   در دمای آزمایشگاه خشک شدند 

گیری غلظتهای ند. با هدف اندازهدپلاستتمونیکی آماده شتت

تامترین،  ها 30مختلف ستتتم دل ی میکر لیتر از از غلظت

. پس قرار گرف تتمونیکی پلاسر ی بستتترهای  برمختلف 

  SERSطیف رامان    از خشتتتک شتتتدن در معر  هوا،

 .گیری شداندازهشده  ساختههای نمونه

سیله ی Vis-UVسنجی طیف ساختارهای نقره به    نانو

ستگاه  شرک   یفرابنفش عبور یسنج مرئ فیطد ساخ  

  2015photonix Arپژ هش مدل ر  شیستنج پ فیط

تصتتتویر  گیری شتتتد.ستتتاخ  ایران در دمای اتان اندازه 

 (FE-SEM ) میکر ستتتکول الکتر نی گستتتیل میدانی

 MIRA3له دستگاه  ستتتتتتی سمونیکی بهپلابستتتتتتتر 

TESCAN  مدل به  کانفوکالتهیه شتتد. دستتتگاه رامان

Lab Ram HR   کمپانیساخ-Horiba   طول با  ژاپن

گیری  برای اندازه میلی  ات 100توان    نانومتر 785موج 

 .ها استفاده شدنمونه SERS طیف رامان   طیف

 بحث نتایج و
قله های  .نانوساختارهای نقره اس جذب شکل  1شتتکل

نانومتر با شانه ی 429رنگ آبی تشدید پلاسمونی درمنحنی 

 .کندنانومترتشکیل نانوساختارهای نقره را تایید می 540
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 نانوساختارهای نقرهجذب : 1شکل 
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بدس   نیسطح   همچن یمورفولوژ یبررس یبرا 2شکل

 آ ردن اندازه ذرات نانوساختارهای نقره بسترپلاسمونیکی

 نازک از هیلا نیااس .  گرفته شده FE-SEMریتصا 

 کنواخ ینامنظم    یهاشامل بسته یکیبسترپلاسمون

نانومتر تا 63/21 بین  ییهانقره با اندازه ینانوساختارها

 .نانومتر اس  97/28

 

 نقره ینانوساختارها یکیبسترپلاسمون FE-SEMتصویر : 2شکل 

 

 365 تا223 موج طول محد ده در دلتامترینجذب   3 شکل

 ،237،264،250آمدکه طول موجهای  دس  به نانومتر

 .]1[–]3[دلتامترین اس .  vis-UV،مربوط به طیف350
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 دلتامترینجذب : 3شکل 

موج شتتیشتته جکاکی شتتده   طولبرجستتب  عبور 4 شتتکل

نانوستتاختارهای نقره ر ی شتتیشتته جکاکی شتتده   ستتم 

س . منحنی آبی رنگ  سمونیکی ا سترپلا دلتامترین ر ی ب

زیاد   جذب  دهد درشتتیشتته جکاکی شتتده عبورنشتتان می

شامل  س . منحنی بنفش رنگ  نانوساختارنقره ر ی کمتر ا

 باعث شده نانوساختارهای HFشیشه جکاکی شده اس  که

عبور کمتر  ر ی زیرلایه   بر نقره چستتتبندگی پیدا کنند

سبزرنگ  جذب افزایش یابد شود دلتامترین ر ی  منحنی 

دهدکه عبورکمتر   استت    نشتتان می بستتتر پلاستتمونیکی

 جذب بیشتر شده اس .
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شیشه جکاکی شده،نانوساختارنقره ر ی شیشه  UV-Visطیف : 4شکل 

 شده،دلتامترین ر ی بستر پلاسمونیکیجکاکی 

 غلظتهایSERSرامان    طیف نمودار  5شکل
2.510−4𝑔

100 𝑚𝑚
 ،

2.510−8𝑔

100 𝑚𝑚
. که مربوط به سم دلتامترین اس دهدرانشان می

تهای مربوط به طیف رامان غلظ سبزرنگ   منحنی قرمزرنگ

اصلاح دهد سم دلتامترین ر ی شیشه ی،که نشان مبالا اس 

درنمودارقرمزکه غلظ  کمتری نسب  به  HFشده با

. در غلطتهای بیشتر متری داردنمودارسبزرنگ دارد شدت ک

ارتعاشات افزایش  عدادتتعدادمولکولهای ماده بیشتراس    

آبی  شد. منحنی بنفش  کند   شدت بیشتر خواهدپیدا می

مربوط به جکاکی سم دلتامترین ر ی بسترهای 

دلیل تشدید پلاسمونهای سطحی به  پلاسمونیکی اس ،

تر  پراکندگی نورازنانوذرات بزگتر نقره، نانوذرات کوچک

شوند  شدت لتامترین تقوی  میارتعاشهای مولکولی سم د

یف رامان آن این ماده نسب  به طSERS طیف

پیکها   پیوندهای مولکولی در جد ل  یابدمیافزایش

 .[5] ,[4] شده اس آ ردهرنمودا
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 دلتامترین،یوندهای مولکولی دلتامترینSERSطیف رامان   : 5شکل 

 

=  m یقو  s=   ی،قو اریبس vs= ارتعاشات مولکولی دلتامترین :1جد ل  

=  ip. یر نیخم شدن سطح ب opp =، کشش=   υ  ،فیضع =  w متوسط،

 [4]شکل ریی= ارتعاش قابل تغ δ. ی خم شدن سطح داخل

 

علام   ها  پیوند مولکولیقله

 اختصاری

458 υring جلقه کششی   *1 

585 υring 2* جلقه کششی 

794υbreathe 3* جلقه تنفسی 

949δ(C-H)oop  کشش  خمش خارجی کربن

 هیدر ژن

*4 

1036υ(C-C)ip  کشش  خمش داخلی کربن

 کربن

*5 

1206υ(C-C)ip  کشش  خمش داخلی کربن

 کربن

*6 

1357δ(C-H) ip  کشش  خمش داخلی کربن

 هیدر ژن

*7 

1366δ(C-H)opp  کشش  خمش خارجی

 کربن هیدر ژن

*8 

کشش  خمش داخلی کربن کربن د گانه  1555
υ(C=C)ip 

*9 

 

جلوگیری از نانومتر به دلیل 785استفاده ازطول موج 

استفاده از بسترهای پلاسمونیکی  فلورسانس زمینه اس .

سنجی رامان به دلیل نقره ساخته شده در طیف

 پراکندگی نور نقره  تشدیدپلاسمونهای سطحی نانوذرات 

سیگنال رامان ارتعاش مولکولی  ذرات نقره بزرگتر،

بنابراین انتخاب مناسبی برای  کنند.دلتامترین راتقوی  می

شناسایی غلظتهای مختلف   جتی کمترین غلظ  

دلتامترین اس  تا ازایجاد بیماریهایی مانند سرطان 

جلوگیری شود. باکاهش غلظ  دلتامترین  جکاکی شده 

به دلیل SERS   ی بسترپلاسمونیکی شدت سیگنالهایر

 یابد.کاهش تعدادارتعاشهای مولکولی کاهش می

 بندیجمع
ساخته نقره برای ساخ  بستر پلاسمونیکی، نانوساختارهای 

لایه نشانی  HFای زبر شده با شده بر ر ی لامهای شیشه

  غلظتهای مختلف سم دلتامترین بر ر ی بسترهای شدند 

پلاسمونیکی قرار داده شدند. بسترهای پلاسمونیکی سبب 

شوند   شناسایی آنها بهبود ارتعاشات مولکولی دلتامترین می

 را تسهیل می کنند.
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