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Wynalazek z IChF PAN ulepsza metode
analizy chemicznej
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Naukowcom z Instytutu Chemii Fizycznej
PAN w Warszawie udalo sie usunac
glowna przeszkode hamujaca rozwoj
SERS - niezwykle czulej laboratoryjnej
metody analizy skladu chemicznego.
Badacze opracowali nowe podloza, na
ktore nanoszone sa probki do analizy.
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SERS - czyli wzmacniana powierzchniowo spektroskopia ramanowska (Surface Enhanced Raman
Spectroscopy) - to metoda znana od ponad czterech dekad. Moze ona potencjalnie doprowadzi¢ do
rewolucji w technikach detekcji niewielkich ilosci zwiazkéw chemicznych. Powstaja np. koncepcje
mikroskopéw ramanowskich, zdolnych do Sledzenia pojedynczych czasteczek chemicznych bez ich
wczesniejszego znakowania - bardzo uciazliwego np. we wspoétczesnej mikroskopii fluorescencyjne;j.

Na drodze do popularyzacji SERS stata jednak dotychczas niska jakos¢ podtozy, na ktore nalezy
nanosi¢ badany roztwér, zeby otrzymac¢ odpowiednie wzmocnienie sygnatu.

Juz kilka lat temu naukowcy z IChF PAN zaprezentowali prototypowe podtoza, ktére pozwolityby
przeksztalci¢c SERS w rutynowa, powszechna technike laboratoryjna. W tym momencie - po kolejnych
udoskonaleniach i testach - nowe podioza, beda dostepne dla wszystkich zainteresowanych dzieki
dziatajacej w ramach IChF PAN inicjatywie SERSitive, finansowanej ze srodkéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju. Jak podkresla IChF PAN, rozpoczynajaca sie wtasnie produkcja
i dystrybucja podtozy SERSitive nie bedzie prowadzona w odrebnej firmie - lecz w ramach dziatan
statutowych instytutu.

Wynalazek badaczy z IChF PAN wzmacnia sygnaty catej gamy substancji chemicznych - zwtaszcza
wieloczasteczkowych o duzych czasteczkach z wigzaniami podwdjnymi. W praktyce oznacza to
zdolnos¢ do detekcji wielu zwiazkéw organicznych: wykrywanie obecnosci narkotykéw we krwi czy
moczu w testach medycznych badZ kryminalistycznych, a takze konkretnych bakterii w materiale
biologicznym.

Metoda SERS wykorzystuje subtelne zjawisko fizyczne. Gdy swiatto pada na czasteczke, fotony sa
pochlaniane i wkrotce emitowane ponownie, niemal zawsze z ta sama energia co niesiona przez
zaabsorbowany foton (jest to tzw. rozpraszanie rayleighowskie). Zdarza sie jednak, ze podczas
absorpcji czes¢ energii pochtanianego fotonu zwiekszy energie drgan lub obrotéw czasteczki.
W takim przypadku emitowany nieco pdézniej foton bedzie miat odrobine mniejsza energie od
pierwotnego. Analogicznie moze dojs¢ do sytuacji, gdy energia wyemitowanego fotonu nieco sie
zwiekszy, poniewaz uniesie on cze$¢ energii drgan lub obrotow czasteczki. Mowimy wtedy
0 rozpraszaniu ramanowskim.

W zarejestrowanym widmie czasteczki, po obu stronach czestotliwosci typowej dla rozpraszania
rayleighowskiego, pojawia sie wowczas piki wynikajace ze zjawiska Ramana. Sygnat ramanowski
w widmie jest jednak bardzo staby, poniewaz w ten sposdb rozprasza sie tylko jeden foton na miliony
innych. Na szczescie od 1974 roku wiadomo, ze sygnat ramanowski moze sie wzmocni¢ miliony,
a niekiedy nawet miliardy razy, jesli czasteczki analizowanego zwiazku beda osadzone na silnie
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schropowaconym podtozu.

Tutaj jednak pojawit sie problem: podioza musza spetnia¢ szereg kryteriow, np. by¢ powtarzalne
i jednorodne, a przy tym uniwersalne przynajmniej pod katem zastosowan w badaniach okreslonej
grupy zwiazkéw chemicznych. Aby wyeliminowa¢ tto w widmach, podtoza musza tez by¢ czyste,
a jednoczesnie powinny zapewnia¢ duze wzmocnienie sygnatu. Tymczasem dostepne do tej pory
podtoza nie gwarantowaly dostownie niczego: sygnat ramanowski byt raz wzmacniany, a raz nie, przy
czym raz wzmocnienie mogto siega¢ 100 tysiecy razy, a innym razem 10 tysiecy.

"Wyzwaniem okazalo sie nie tyle osiagniecie dobrego wyniku w poszczegoélnych parametrach, ile
speienie wszystkich wymogdéw jednoczesnie. W praktyce skala trudnosci okazata sie tak wielka, ze
przez kilkadziesigt lat nikt nie wyprodukowal podtozy gwarantujacych zadowalajaca jakosc
pomiaréw!" - wyjasnia cytowana w informacji prasowej mgr Monika Ksiezopolska-Gocalska, ktéra od
poczatku prowadzi nadzor nad projektem SERSitive.

Podloza SERSitive powstaja w procesie elektrochemicznego nanoszenia nanoczastek srebra i ztota
na szklo przewodzace. Wielkosci nanoczastek wahaja sie od 50 do 200 nanometréw. Silnie
schropowacone podloza sa dostepne w dwoch odmianach: pokrytej wylacznie nanoczastkami srebra
oraz hybrydowej, zawierajacej nanoczastki i srebra, i ztota. Plytki maja rozmiary 9x7x0.7 mm, przy
czym obszar aktywny ma wielko$¢ 4x5 mm.

"Rozmiary plytek zostaly tak dobrane, aby latwo bylo nakropli¢ roztwoér, a kropla dobrze sie
rozprowadzila. W razie potrzeby ptytke mozna nawet zanurzy¢ w niewielkim naczyniu z badana
substancja" - tlumaczy mgr inz. Pawet Albrycht, ktéry w grupie SERSitive zajmuje sie
udoskonalaniem i modernizacja podtozy.

"O skali wyzwan zwigzanych z podtozami do SERS moze swiadczy¢ fakt, ze na udoskonalenie
elektrochemicznych metod ich wytwarzania swiat musiat czeka¢ az 47 lat" - podsumowuje prof.
Robert Hotyst, szef grupy badawczej, w ramach ktorej stworzono projekt SERSitive. "Gdy szes¢ lat
temu sami zaczynaliSmy prace nad tymi podlozami, przez pierwsze pottora roku nam takze nie
wychodzilo kompletnie nic. Fakt, ze dzis jesteSmy w stanie nie tylko wytwarza¢ odpowiednie podioza,
ale nawet oferowac je innym, pokazuje, jak wielka role w rozwoju wspdtczesnej nauki odgrywa upor
wsparty rzetelna wiedza i intuicja badawcza" - podkresla.

O projekcie SERSitive mozna dowiedzie¢ sie wiecej na jego stronie internetowej: www.sersitive.eu

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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