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   DNAطلا در مجاورت  –نقره بررسی خواص حسگر زيستی نانوذرات ترکيبی
 

  

   ۴وساقی محمد علی ،۳تيام نيشابوری نژاد ،۲طيبه قدس الهی، ۱سودابه ارسلانی

 بم ٬واحد بم ٬دانشگاه علوم پزشکی ٬پزشکی دانشکدة .۱

  تهران ٬های بنيادیپژوهشگاه دانش ٬کيفيز ةپژوهشکد.۲

 تهران ٬واحد تهران مرکز ٬دانشگاه آزاد اسلامی ٬علوم پايه دانشکدة.۳

   تهران ٬دانشگاه صنعتی شريف ٬فيزيک ةدانشکد.۴
  
  

  )۲۲/۴/۱۳۹۳ :دريافت نسخة نهايي؛  ۱۰/۱۲/۱۳۹۱ :دريافت مقاله(

  چكيده
زمان کندوپاش پلاسمای امواج راديويی و انباشت بخار شيميايی  نازک کربنی به روش هم ة در بستر لايطلا -نانوترکيب نقره نانوذرات نقره، طلا و 

ای ه ـ بررسيساختار کريستالی و توپوگرافی سطح نانوذرات ساخته شده به ترتيب توسط . نشانی شداستيلن لايه از هدف نقره و طلا در محيط گاز
 ها نشان داد که تغييـرات قلـة  نمونهفرابنفش  -یطيف جذبی ناحيه مري. شدوپ نيروی اتمی بررسی تصاوير ميکروسک و طيف پراش پرتوی ايکس

تشديد پلاسمون سطحی نانوذرات نقـره و طـلا    ا گذشت زمان بيشتر از تغييرات قلةطلا ب -جذبي تشديد پلاسمون سطحي نانوذرات ترکيبی نقره 
. طلا به تنهايی دلالـت دارد  طلا نسبت به هر کدام از نانوذرات نقره و -نقره ی بالاتر نانوترکيبپذيراين نتيجه بر واکنش .شيشه است لايةروی زير

تـوان در  تری نسبت به طلا نشان داد و از اين ويژگی میبا غلظت فمتومولار استفاده شد که پاسخ قوی DNAن اين نانوترکيب در مجاورت همچني
  .طراحی حسگرهای زيستی بهره برد

  

   DNAزيستی  ايکس ، ميکروسکوپ نيروی اتمی، حسگر پرتویطلا ، تشديد پلاسمون سطحی، طيف پراش  -نانوذرات ترکيبی نقره  :ي كليديها واژه
  

  
  مقدمه .١

بـه خـاطر خصوصـيات     فلـزی  ر نـانوذرات دو های اخي ـ در سال

ساختاری، اپتيکی، الکترونيکی و کاتاليستی منحصر بـه فردشـان   

اند  و به دليـل ايـن خصوصـيات، در    دهتوجه زيادی را جلب کر

هــا، حســگرها، تجهيــزات   بــه عنــوان کاتاليســت   فنــاوری

در اين بـين  ]. ۳ و ۱[ حسگرها کاربرد دارندنانوالکترونيکی و بيو

ة شـان در ناحي ـ نانوذرات طلا و نقره به علت اينکه طيف جـذبی 

و با ترکيب نانوذرات طلا  باشندی قرار دارد حائز اهميت میمري

توان طيف جذبی آنها را برای کاربردهـای مـورد نظـر    نقره میو 

نانو و  ل دارا بودن اندازةاز طرفی اين ذرات به دلي]. ۴[ بهينه کرد

از جملـه  (خصوصيات فيزيکی و شيميايی قابل تغييـر و تنظـيم   

  )خــواص الکتريکــی، الکتروشــيميايی، نــوری و مغناطيســی    
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 .شيشه ةطلا روی زيرلاي نمونة) ج(نقره ،  ةنمون) ب(، نقره با پوشش طلا ةکس نموناي یپراش پرتو .)الف() رنگي در نسخه الكترونيكي(. ۱شکل

  

.های نقره و طلانشانی نمونهمشخصات لايه .۱جدول   

 نمونه
  فشار

    )لی باريم(

 توان

 )وات(

زمان 

 )قهيدق(نشانی هيلا

۰۴/۰ نقره  ۱۶۰ ۹       

۰۲/۰ طلا  ۲۰۰ ۱۰ 

 

ديگر مولکولهای رنگی رايـج بـه   خوبی برای جايگزينی با  نامزد

نانوذرات در نقـش   .عنوان نشانگر در تشخيص مولکولی هستند

ــذيری  ت، ســرعت و انعطــافنشــانگر، حساســي  هــای آزمــونپ

گيری حضور يا فعاليت مـواد افـزايش   بيولوژيکی را جهت اندازه

 DNA تـوان در رديـابی  همچنين از اين نانوذرات مـی . دهندمی

 زا مانند ويـروس ها و عوامل بيماری متابوليت،  ]۶[ ، پروتيئن]۵[

تـر  تشخيص زود هنگام و حسـاس . ها استفاده کردو باکتری] ۷[

يکی ديگر از کاربردهای بسيار مهـم ايـن نـانوذرات    ] ۸[ سرطان

طلا به  -ذرات نقره، طلا و ترکيبی نقره در اين تحقيق نانو. است

. ساخته شـدند  وفرکانسیيروش انباشت بخار شيميايی امواج راد

طلا نسبت به هر کدام از نانوذرات نقره  -ذرات ترکيبی نقره نانو

. پـذيری بـالاتری نشـان دادنـد    و طلا به طور جداگانـه واکـنش  

 ةطلا و طـلا روی زيرلاي ـ  -همچنين اين نانوذرات تركيبي نقره 

و  مولار قرار دادهن فمتوبا غلظت پايي DNA شيشه در مجاورت 

  .ی شدتغييرات آنها بررس
 

  هامواد و روش. ۲

طـلا در   -ذرات نقره، طـلا و کامپوزيـت نقـره    برای ساخت نانو

محفظه بـا  . ای به جنس استيل استفاده شدبستر کربنی، از محفظه

سـپس  . بار تخليـه گرديـد  ميلی ١٠-۲استفاده از پمپ روتاری تا 

نشـانی مـورد   فشار محفظه با استفاده از گاز استيلن به فشار لايـه 

هـای مختلـف   محفظه شامل دو الکترود بـا مسـاحت  . رسيد نظر

به شعاع ) الکترود هدف نقره و طلا ( الکترود کوچکتر . باشدمی

سانتيمتر که به منبـع راديوفرکانسـی متصـل بـود و الکتـرود       ۵/۷

محفظه به زمين متصل  ق بدنةسانتيمتر از طري ١٣ديگر به شعاع 

شـد کـه بـه صـورت      هرتز تنظـيم مگا ۵٦/١٣فرکانس منبع  .شد

شيشه و  ةلاينشانی روی زيرلايه. دشخازنی به الکترودها اعمال 

های نقـره و  نشانی نمونهمشخصات لايه .در دمای اتاق انجام شد

  .]۹[آمده است  ۱طلا در جدول 

  

   بحث نتايج و .۳

 بلوریايکس به بررسی خواص  یبا استفاده از طيف پراش پرتو

نانوذرات  ايکس یطيف پراش پرتو ۱شکل . ذرات پرداختيمنانو

را نشـان  ) ايكس كبالـت اسـت   یمنبع پرتو(نقره با پوشش طلا 

هـا از روش  به دليل ضـخامت کـم لايـه    بررسين در اي. دهدمی

  .گريزينگ يک درجه استفاده شده است

)) الف-۱(شکل (طلا  –طور که در طيف ترکيبی نقره   همان

هم ه ی نقره و طلا خيلی بهااصلی نمونه شود مکان قلةده میدي

درجه ديـده   ۶/۷۶و  ۵۲، ۶/۴۴نزديک هستند و تقريباً در زوايای 

ها وجود نانوذرات نقره، طلا و همچنين ساختار اين قله. شودمی

در اين طيف ترکيبـی  . دهداين نانوذرات را نشان می fcc بلوری

 ۳۱/۲۹ ةهای اکسيد نقره در زاويهای نقره و طلا قلهعلاوه بر قله

ــلا در زاويـ ـ   ــيد ط ــين اکس ــی  ۵۹/۲۵ ةو همچن ــده م ــود دي   ش
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  توپـوگرافی مربـوط بـه    ) ج(نقـره و   نمونـة ) ب(نمونـة طـلا،   ) الـف (از  تصوير ميکروسکوپ نيروی اتمی )رنگي در نسخه الكترونيكي( .۲شکل

  .)ب(و )الف(تصاوير 

 

.طلا -های نقره، طلا و نقره پلاسمونی نمونه ةت قلموقعي .۲جدول   

  

 ۱شـکل  (ها در طيف پراش نقره و طلا به طور جداگانـه  که اين قله

اين امـر دلالـت بـر    . شدت قابل گزارشي نشان ندادند)) ج(و  )ب(

آن دارد که نانوذرات نقره و طلا در مجاورت يکديگر زودتر اکسـيد  

  .در مجاورت يکديگر بيشتر استپذيری آنها شوند و واکنشمی

تصاوير ميکروسکوپ نيروی اتمی مربـوط بـه نمونـه هـای            

از . آمـده اسـت  ) ب(و  )الـف ( ۲طلا و نقره به ترتيب در شـکل  

ذرات نـانو  ن متوسـط انـدازة  توپوگرافي اين تصاوير بـرای تخمـي  

ر ميکروسـکوپ نيـروی اتمـی    تصاوي. ها استفاده شده استنمونه

های تقريباً يکسان با اندازه ذراتها، از نانود که نمونهدهننشان می

نمـودار  . تشکيل شده است و اين نانوذرات به شکل کروی هستند

. نشان داده شـده اسـت  ) ج( ۲ توپوگرافی اين دو تصوير درشکل

 تـوان گفـت  می، های توپوگرافیمنحنی بيشينةبا توجه به موقعيت 

طلا  نانومتر و در نمونة ۸ذرات در نمونة نقره حدود نانو که اندازة

   .نانومتر است ۵شيشه،  ةروی زيرلاي

های نقره ، طـلا و  تشديد پلاسمون سطحی برای نمونه قلة      

مـوج   طول. ستا شده نشان داده ۳نقره با پوشش طلا در شکل 

. آورده شـده اسـت   ۲ ها نيز در جـدول پلاسمونی اين نمونه قلة

شـود شـدت قلـة جـذب     مشاهده می ۳ر که در شکل طو  همان

اند و در طيـف جـذبی   سهپلاسمونی نمونة نقره و طلا قابل مقاي

نقـره و طـلا ظـاهر     طـلا هـر دو قلـة    -بی نقـره  نانوذرات ترکي

بـاً  توان بـا داشـتن دو قلـه بـا شـدت تقري     در واقع می. شوند می

ای طـلا را بـه صـورت دو قلـه     -يکسان، طيـف ترکيبـی نقـره    

تواند به دليل پاسـخ مختلـف نقـره و    اين نمونه می. شاهده کردم

مناسـب بـرای    ک نمونةي  DNAطلا به عوامل بيولوژيکی مانند 

  .شودکاربرد حسگر زيستی باشد و منجر به حساسيت بيشتر آن 

ن نانوذرات طيف جذبی آنها با ری ايپذيبرای مشاهده واکنش      

بـه ترتيـب   ) ج(و  )ب(، )الف( ۴شکل . گذشت زمان بررسی شد

نقره با پوشش طـلا ،   د پلاسمون سطحی نمونةتشدي رات قلةتغيي

  .دهدروز نشان می ۹۰نقره و طلا را با گذشت زمان تا 

ت قلـة  موقعي ـ کـه  توان گفتمی) الف( ۴با توجه به شکل       

طـلا بـا گذشـت     -در طيف ترکيبی نقـره  ) اول قلة(جذبی نقره 

 ون و کوچـک شـدن انـدازة   کسيداسـي روز، بـه علـت ا   ۹۰زمان 

 ۴۱۱بـه   ۴۳۸از (جايی آبی جابه نانومتر ۲۷نانوذرات نقره حدود 

 قلـة (ت قلـة جـذبی طـلا    و حالت ميرايي دارد و موقعي) نانومتر

) نانومتر ۶۶۰به  ۶۲۱از (جايی قرمز نانومتر جابه ۳۹حدود ) دوم

ــه حــدود  . دارد ــن دو قل ــع اي ــانو ۶۶در واق فاصــله  متر از هــمن

طـلا بـا    -ترکيبـی نقـره   موقعيت قلة پلاسمونی نمونـة . اند رفتهگ

  .آورده شده است ۳روز در جدول  ۹۰گذشت زمان تا 

و  ))ب( ۴شـکل  (نقره  جايی قلة پلاسمونی در نمونةميزان جابه

 ۳و  ۶در همين مدت زمان، به ترتيب  ))ج( ۴شکل (طلا  نمونة

شـود کـه بـا    مـی  اين نتـايج مشـاهده   يسةبا مقا. باشدنانومتر می

   ))الـف ( ۴شـکل  (طـلا   -های ترکيبی نقـره  گذشت زمان نمونه

 نمونه
ت قلهيموقع  

)ترنانوم(  

 ۴۶۷ نقره

 ۶۴۸ طلا

طلا -نقره   
Ag =۴۳۸ 

Au =۶۲۱ 

  )ب(  )الف(

  )ج(
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 ۹۰طلا با گذشت زمان  -پلاسمونی نمونه نقره ت قلةموقعي .۳جدول 

  .روز

 ةنمون

 طلا-نقره

 نقره ةقل تيموقع

 )نانومتر(

طلا  ةقل تيموقع

 )نانومتر(

 ۶۲۱ ۴۳۸  قهيدق ۵

 ۶۲۶ ۴۳۳ روز ۳۰

 ۶۳۴ ۴۲۹ روز ۶۰

 ۶۶۰ ۴۱۱ روز ۹۰
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 )ج(نمونة نقره و  )ب(طلا، ) الف( ة مريی نمونة نقره با پوششپلاسمون سطحی در ناحي رات قلةتغيي  )رنگی در نسخه الکترونيکی(    .۴شکل 

  .روز ۹۰تا  طلا با گذشت زمان نمونة

  

 ۴شـکل  (های نقره و طلا به طور جداگانـه  بيشتر از نمونهخيلی 

که نانوذرات ترکيبـی در   نل ايبه دلي. ندکنتغيير می ))ج(و  )ب(

انتظـار داريـم    ،پذيری بيشـتری دارنـد  مجاورت يکديگر واکنش

طلا پاسخ بهتری نسبت به نانوذرات نقـره   -های نقره نانوترکيب

و طلا به طـور جداگانـه داشـته و بـرای کاربردهـای حسـگری       

  .تر باشندمناسب

 ـبرای نشان دادن اين موضوع نانوذرات ترکي    طـلا و   -ی نقـره ب

ــانوذرات طــلا يهمچنــ ــروب(ن ن ــدون تثبيــت پ در مجــاورت ) ب

از نـوع هومواليگـو نوکلئوتيـدهای    ) پرايمـر ( DNAهای رشته تک

مولار  قرار داده شد و تغييرات طيف جذبی فمتو با غلظت Aپلی 

 در نمونـة  .دقيقـه ثبـت شـد    ۶۰اين نانوذرات بعد از گذشت زمان

 DNAنقـره در مجـاورت    ، قلـة ) لفا ۵شکل (طلا  -نقره ترکيبی

 ۴۱۲از (ی قرمـز  نانومتر جابجاي ۱۶قه، دقي ۶۰بعد از گذشت زمان

بـه   ۶۴۶از (نـانومتر جابجـايی آبـی     ۲۱طلا حدود  و قلة) ۴۲۸به 

رفـت ايـن دو قلـه    طور که انتظـار مـی    در واقع همان. دارد) ۶۲۵

دهنـد و منجـر بـه حساسـيت     پاسخی مختلف از خود نشـان مـی  

شـود کـه نـانوذرات    هم ديده مـی ) ب( ۵در شکل . شود میبيشتر 

به  ۶۴۴از (جايی آبی هنانومتر جاب ۳حدود   DNAطلا در مجاورت

شود که نـانوذرات  اين دو شکل مشاهده می سةبا مقاي. دارد) ۶۴۱

  .طلا نسبت به نانوذرات طلا حساسيت بيشتری دارد -ترکيبی نقره

  

  نتيجه. ۴

 ت قلـة  بر روی نانوذرات نقره، موقعينشاني نانوذرات طلابا لايه

طـلا   – اي نقـره  پلاسمونی سطحی ايـن نانوتركيـب بـه دو قلـه    

     طلا-نقره )الف(
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با غلظت فمتو مولار بـه   DNAطلا در مجاورت  ةنمون )ب(طلا،  -ترکيبی  نقره ةطيف جذبی نمون )الف(  )رنگی در نسخه الکترونيکی( .۵شکل

 .دقيقه  ۶۰مدت 

  

پراش پرتوی ايکس و  بررسيه از همچنين با استفاد. شدهدايت 

پـذيری ايـن نـانوذرات در    مشـاهده شـد واکـنش    ،طيف جـذبی 

در ايـن کـار از جـذب قـوی     . يابدمجاورت يکديگر افزايش می

  DNAنقره و سازگاری زيستی طلا بهره گرفته شد، به علاوه از 

بيولوژيکی مطرح در طراحی حسگر زيستی  به عنوان نوعی مادة

طلا نسبت به طـلا در   -ه شد نانوترکيب نقره استفاده شد و ديد

با غلظت فمتومولار برای استفاده در کاربردهای  DNAمجاورت 

  . ترندحسگر زيستی بسيار مناسب

  

  قدرداني

از جناب آقای دکنر حميد مباشری و آقای کاووش زند سـليمی  

   .کمال تشکر را داريم DNA  به دليل ساخت و تهيه

  

  مراجع 
1. M Rycenga, K K Hou, C M Cobley, A G Schwartz, P 

H C Camargo, and Y Xia, Phys. Chem. Chem. Phys. 
11 (2009) 5903. 

2. C W Yen, M L Lin, A Q Wang, S A Chen, J M Chen, 

and C Y Mo. Phys. Chem. C 113 (2009) 17831. 

3. J M Wessels, H Nothofer, W E Ford, F Voneorochem, 

F Scholtz, T Vossmeyer, A Schroedter, H Weller, 

and A Yasuda. J. Am. Chem. Soc. 126 (2004) 3349. 
4. G Suyal, M Mennig, and H Schmidt, Journal of 

Materials Science 38 (2003) 1645. 

5. K Tamada, F Nakamura, M Ito, X Li, and A Baba, 
Plasmonics 2 (2007) 185.  

6. S Zhu and Y Fu. Biomed Microdevices 11 (2009) 579. 

8. X Huang, P K Jain, I H El-Sayed, and M A El-Sayed, 
Nanomedicine  2 (2007) 681. 

9. T Ghodselahi, M A Vesaghi, A Shafiekhani, A 

Baradaran, A Karimi, and Z Mobini. Surface and 

Coatings Technology 202 (2008) 2731. 

 

  


