POVZETEK

Povrsinsko ojadena ramanska spektroskopija (SERS) je u¢inkovita spektroskopska tehnika z nizko
mejo zaznave, namenjena identifikaciji molekul. Ojacenje obicajno Sibkega ramanskega sipanja
potece ob prisotnosti nanodelcev (najpogosteje Zzlahtnih kovin) s primernimi morfolodkimi in
povrsinskimi lastnostmi v glavnem zaradi ojacenja elektromagnetnega polja, ki ga povzroci
lokalizirana povrs$inska plazmonska resonanca. Tehnika je zaradi visoke obcutljivosti razsirjena tudi
na podro¢je dedis¢inske znanosti za analize organskih barvnih sredstev. V tem delu smo predstavili
pripravo, karakterizacijo in optimizacijo novih UV-fotoreduciranih srebrovih substratov SERS in
njihovo uporabo za zaznavanje organskih barvnih sredstev — npr. bros¢evega lak pigmenta (alizarin,
purpurin), lak pigmenta kodenilje (karminska kislina), lakovega barvila (lakai¢na kislina) —, ki so
prisotni na predmetih kulturne dedi$¢ine.

Nanodelce smo po naéelih zelene kemije pripravili in-situ v matriksu hidroksipropil celuloze (HPC) z
obsevanjem s svetlobo UV razli¢nih energij (365 in 254 nm). Polimer HPC tako sodeluje pri
redukciji srebrovih ionov in pri stabilizaciji nanodelcev. Lastnosti disperzij, ki smo jih dolo¢ili z
uporabo razli¢nih tehnik (kot so UV-Vis-spektroskopija in infrardec¢a spektroskopija, SERS, meritve
viskoznosti, elektronska mikroskopija), so bile odvisne od uteznega razmerja med srebrovimi ioni in
HPC, ¢asa obsevanja in energije vpadnega valovanja. Interakcija s svetlobo visje energije je povzrocila
vi$jo stopnjo razgradnje matriksa HPC, zato se je znizala tudi vrednost pH sistema. Slednje se je v
najve¢ji meri zgodilo na substratu z nizjo zacetno koncentracijo srebrovega nitrata. Razli¢ne
formulacije fotoreduciranih substratov smo preizkusali kot substrate SERS z alizarinom in drugimi
komponentami ter ugotovili, da so razli¢ni spektralni odzivi posledica razli¢nih povrs$inskih lastnosti
nanodelcev in razlik v mikro- in makrookolju nanodelcev. Substrati, obsevani z nizjo energijo, so
stabilnejsi, medtem ko so substrati, obsevani z vi§jo energijo in z nizjo izhodno koncentracijo
srebrovih ionov, primernejsi za zaznavanje komponent s kislimi zna¢ilnostmi (kot sta karminska in

lakai¢na kislina) zaradi $ibkejsega elektrostati¢nega odboja med komponentami in nanodelci.

Pokazali smo, da lahko z viskoznejsim UV-fotoreduciranim substratom zaznamo organska barvna
sredstva v barvnih slojih brez predhodne ekstrakcije. Barvna sredstva v barvnih slojih jaj¢ne tempere
smo lahko analizirali neposredno po nanosu substrata na sloj, medtem ko smo morali za uspesno
zaznavo barvnih sredstev v barvnih slojih lanenega olja vzorce namakati/inkubirati v substratu dlje
¢asa ali jih hidrolizirati s parami fluorovodikove kisline. Z zaznavanjem lak pigmenta kosenilje v
barvnem sloju na pre¢nem preseku vzorca, odvzetega z realnega umetniskega dela (polikromirane
lesene plastike), smo pokazali, da tovrstni fotoreducirani substrati omogocajo specifi¢no zaznavanje

pri preiskavah stratigrafske sestave realnih vzorcev kulturne dedis¢ine.
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