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 گلوکزبرای پایش  نانو ذرات بیضوی طلا سنتز

 2، جلال الدین غنوی*1، محمد کاظم مروج فرشی1مهسا ناصحی

 ایران  -س، تهرانردانشگاه تربیت مدهسته پژوهشی نانو پلاسمو فوتونیک،  1
 بیمارستان دکتر مسیح دانشوری ، های ریویپژوهشكده سل و بیماری مایكوباکتریولوژی،  قاتیمرکز تحق 2

 ایران   -بهشتی، تهران دیدانشگاه علوم پزشكی شه 

. ارائه شده است  یهمسانگرد طلا بدون استفاده از هرگونه ماده سم  ر یسنتز نانوذرات غ  برای   دیجد  یروش   حاضر،  در پژوهش   -چكیده  

کردن یک عامل احیاکننده و یک ترکیب واکنش دهنده سنتز  نانوذرات طلا طی دو مرحله همزمان و از طریق مخلوط این روش، در

روش ارائه شده در مطالعه  ند. اب غیرهمسانگرد و یكنواخت  هکه نانوذرات سنتز شد دهدمی نشان  TEMنتایج حاصل از  شوند. می

از جمله  های خونی پایش متابولیت  به منظور  هاحسگرزیست ساخت انواع  برای و  است حاضر کاملاً ایمن و سازگار با محیط زیست 

 . های گوناگون گلوکز بررسی شده استذرات در حضور غلظت ونان جذب تغییرات طیف  در ادامه  . کاربرد دارد  گلوکز

 ، گلوکز طلا، غیر همسانگرد   راتسنتز، نانوذ  -کلید واژه
 

Synthesizing Elliptical Gold Nanoparticles for Glucose Sensing 
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Abstract- We are presenting a novel method for the synthesis of anisotropic gold nanoparticles without the use of any 

toxic compounds. In this method, gold nanoparticles are synthesized via two simultaneous steps by mixing a reducing 

agent  and a reaction mixture.  Results  of TEM indicate that the synthesized nanoparticles are anisotropic but uniform. The 

developed method is completely safe and can be used for the fabrication of biosensors for monitoring of blood 

metabolites such as glucose. Finally, we have studied the variation of absorbance spectra in the presence of glucose. 
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 مقدمه

 الکتریکی، مکانیکی، شیمیایی، فیزیکی، خواص نانوذرات

 .]1[ ددارن یفرد به منحصر نوری و مغناطیسی حرارتی،

از ی گوناگونی هاروشغیرهمسانگرد  برای سنتز نانوذرات

ی الکترولیتی، احیای شیمیایی و احیای نوری هاقبیل روش

به مواد  شان، نیازهاروش این . یکی از مشکلاتوجود دارد

باشد که به صورت می CTABاز قبیل  ،فعال در سطح

گسترده برای القای رشد ذرات ناهمسانگرد در محلول آبی 

ماده مذکور،  رود.طی فرآیند ساخت نانوذرات به کار می

کم آن نیز برای بدن انسان مضر بسیار  دارسمی و حتی مق

سمی عنصر ممکن است ذاتاً در حالت کلی یک  .]2[ است

پس   اما طلا ذاتا ماده سمی نیست  ،باشد مانند نانوذرات نقره

با توجه به غیر سمی بودن آن میتوان اصلاحاتی روی روش 

ایمن و از نظر  کاملا ای کهسنتز آن به وجود آورد به گونه

 ارتعاش جمعی .]3[ باشدزیستی با بدن انسان سازگار 

سطحی های های کوچک، پلاسمونها در حجمالکترون

نوسان  یدر نتیجه .]4[شود نامیده می 1موضعی مستقر

رسانش تحت تاثیر میدان الکتریکی تابش  هایالکترون

قوی درهمان  جذب قلهالکترومغناطیسی برخوردی، 

در واقع نانوذرات در  .]5[شودفرکانس نوسان حاصل می

دهند ها و نیروهای خارجی اثراتی را نشان میپاسخ به میدان

اندازه، شکل ذره، ترکیبات موجود و به همان نسبت  که به

، به ]4-6[باشدبه ثابت دى الکتریک محیط و فلز وابسته می

طوریکه این تغییرات در میزان پرتو پراکنده شده، پرتو جذب 

های از ویژگی.]7[کندشده و یا تغییر طول موج آن بروز می

 پلاسمونی  جذب  طیف  وجود  و مس  مهم نانوذرات طلا و نقره

 است.  در ناحیه مرئی قوی

و  دارای یک قله پلاسمونی صفر بعدیبه طورکلی نانوذرات 

. باشندپلاسمونی می قلهدارای دو  ذرات تک بعدینانو

ها نسبت به نانوذرات کروی از حساسیت بیشتری نانومیله

ای و باشند، اما کنترل ابعاد نانوذرات میلهبرخوردار می

  هرچه  .]4[ها چالش برانگیز است یکنواخت آنتشکیل 

 
 

1 Localized Surface Plasmon 

کشیده تر شده و به شکل بیضی نزدیکتر  کروی نانوذرات

بیشتر شده   و حساسیت  ( شدت قله پلاسمونی1)شکل    شود

های بیشتر جابجا موج و همچنین محل قله به سمت طول

د و با نزدیکتر شدن به نانو میله، دو قله پلاسمونی شومی

 .]8[ دپدیدار میشو

 
و نانو  بیضوی، جذب پلاسمونی نانو ذرات کرویطیف : 1شکل 

 [.8] طلا هایمیله

خون  دیابت شیرین اختلال متابولیک است که در آن، قند

میلی   140تا    90ی  دارای نوسانات زیادی است و از محدوده

 موجود هایروش میان از رود.گرم بر دسی لیتر فراتر می

 دلیل به نوری هایتکنیک  گلوکز، گیری اندازه برای

 هستند برخوردار بیشتری اهمیت از بودنشان غیرتهاجمی

 پلاسمون  به  وابسته  جذب  فیط  تغییرات  مطالعه  این  در  .]9[

 .شودمی بررسی گلوکز حضور در طلا ذرات نانو یسطح

 روش سنتز 

نانوذرات طلای سنتز شده در این پژوهش طی دو مرحله 

 کردن یک عامل احیا کننده و مخلوطهمزمان و از طریق 

به گونه ای که  ؛شوندیک ترکیب واکنش دهنده حاصل می

میلی   O2.3H4HAuCl   10    میلی لیتر نمک طلا  1از ترکیب  

به  2کئیلینول غیراشباع میلی لیتر اسید چرب 1و  مولار

واکنش دهنده به دست   محلول  کلروفرممیلی لیتر    10همراه  

میلی لیتر  10همچنین عامل احیا کننده از ترکیب  .میاید

پلی اتیلن میلی لیتر  50به همراه  لینولئیک اسید چرب 

به دست  میلی لیتر اسکوربیک اسید 1و  (1000)گلیکول

 10-30میاید. این دو مخلوط با هم ترکیب شده و به مدت 

2 Linoleic acid 
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شود گرما داده میدرجه سانتیگراد    120-80در دمای  دقیقه  

 شد. عوامل ت نانوذرات طلا تشکیل خواهندو در نهای

سرعت به هم زدن نمونه و  زمان، از جمله دما، مختلفی

غلظت مواد به کار برده شده در سنتز این نانوذرات تاثیر 

 .دنباشگذار می

و بحث ایج تجربی  نت  

واکنش به دنبال شرایط سنتز بهینه  یبا تغییر دما ابتدادر 

 سه TEMتصویر ، 2باشیم. شکل و یکنواخت نانوذرات می

، 80الف() یدماها نمونه از نانوذرات تشکیل شده را در

نتایج  دهد.نشان می را درجه سانتیگراد 120ج()و 100ب()

TEM دما تا افزایش با  دهدنشان می°C 120  نانوذرات

وابسته به  جذب فیط .د شدنخواه سنتز ترییکنواخت

سنتز شده در شرایط  نانوذرات طلا یسطح هایپلاسمون

نشان داده  3شکل بهینه بدست آمده در مطالعه حاضر در 

 TEMبر اساس نتایج بدست آمده از تصاویر  .ستشده ا

درجه سانتیگراد به  120دمای (، )ج2مطابق شکل  هانمونه 

 نانوذرات طلا انتخاب گردید.عنوان دمای بهینه برای سنتز 

 
 100℃، )ب(  80  ℃  )الف(دمای  در  نانوذرات تشکیل شده:  2شکل  

 سان(.همشرایط واکنش در ) 120 ℃و )ج( 

این ذرات به صورت یکنواخت    همان طور که مشخص است،

سنتز شده و دارای طول  یوبه شکل بیض و غیرهمسانگرد

 باشندیم  2ر2  تقریباً  قطرو نسبت طول به    نانومتر  50  اًحدود

مشخص  پلاسمونیطیف پهنای همچنین با توجه به 

  .که نانوذرات به صورت یکنواختی سنتز شده اندشود. می

 
در  شرایط بهینهدر نوذرات سنتز شده نا خاموشیطیف : 3شکل 

 .C120°دمای 

نانوذرات طلا در  این در مرحله بعدی، برهمکنش میان

را نانوذرات  جذبطیف  4شکل  حضور گلوکز بررسی شد.

دسی  میلی گرم بر 300 ،250، 200هایدر حضور غلظت

 .دهدرا نشان می  میکرولیتر  300  و معادل  حجم برابردر   رلیت

همانطور که مشخص است این نانوذرات با حساسیت قابل 

 300تا  0د مقدار گلوکز را در گستره خطی نتوانیقبولی م

 میکرو لیتر بر دسی لیتر را اندازه گیری کند.

 
های نانوذرات طلا در حضور گلوکز با غلظت خاموشی  فیط:  4شکل  

 . mg/dl 300 و ،250 ،200

 جذب قلهشدت  مشخص است که 4 باتوجه به شکل

با افزایش غلظت در اثر اتصال گلوکز به نانوذرات  پلاسمونی

از آنجا که عامل رشد نانو ذرات غیر  .گلوکز کاهش میابد

ها تمایل به اتصال به بعضی وجوه همسانگرد مانند نانومیله

)مانند ها را نمیدهند و اجازه رشد از آن قسمت دارند

CTAB توانند به سایر وجوه می گلوکز هایمولکول( پس

شدت ، به تدریج متصل شوند و در اثر افزایش غلظت گلوکز
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 مطالعاتیطی  .دپلاسمونی نانوذرات کاهش میاب جذبقله 

بر روی نانوذرات کروی طلا ] 4[ن و همکارانشکه توسط ر

مشاهده شد که  ای طلا صورت گرفته استو نانوذرات میله

 7/6توانستند غلظت گلوکز را تا یم طلا اینانوذرات میله

میلی گرم بر دسی لیتر( را اندازه گیری  120میلی مولار)

نانوذرات کروی طلا در حضور  این در حالی است که کند

از آنجا که تغییرات  .گلوکز تغییر محسوسی نشان نداد

ییدی بر سنتز باشد نتایج بدست آمده تاحاصله محسوس می

نانوذرات  پسباشند. نانوذرات به صورت غیرهمسانگرد می

و  تشخیص خطی سنتز شده در این پژوهش گستره

که میتوان برای ساخت  دارندهمچنین حساسیت بالایی 

 .حسگر تشخیص گلوکز استفاده شود 

 نتیجه گیری 

 سنتز و سپس  همسانگردریغ  یضویبنانوذرات  دراین پژوهش  

همانند نانوذرات  این نانوذرات بیضوی .گردید یساز نهیبه

با  کروی دارای یک قله پلاسمونی هستند با این تفاوت که

نسبت به نانوذرات کروی  توجه به غیرهمسانگرد بودنشان

 آنها طرفی، اندازه ازدارای حساسیت بیشتری هستند. 

دهد ابعاد ذرات در که نشان می استیکنواخت و یکسان 

پس از سنتز نانوذرات نترل است. روش حاضر قابل ک

های این نانوذرات در حضور غلظت جذبتغییرات طیف 

قله شدت  دهدنتایج نشان می .شد گوناگون گلوکز بررسی

  د.یابنانوذرات با افزایش غلظت گلوکز کاهش میپلاسمونی 
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