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  مقدمه -۱

 حاضر حال در (SERS) رامان سطحی ارتقاءیافته سنجیطیف
 شیمیایی مواد مولکولی اجزای هایآنالیز در پرکاربردی نوری ابزار

 باشد می مولکول تک آشکارسازی پتانسیل با یزیست هاینمونه و
 موج طول با رامان لیزر تحریک موج طول همپوشانی [.2-۱]

 در را SERS سنجیطیف از استفاده پلاسمونی، ساختار تشدید
  آزمایشگاهی تفاوتم هایتحلیل و تجزیه و حسگرها

 جایگزیده سطحی پلاسمون تشدید زیرا است؛ کرده پذیرامکان
 این از [.۳] کندمی ایفا الکترومغناطیسی ارتقاء در ایعمده سهم

 حفظ و ایجاد توانایی با فلزی هایزیرلایه و کلوئیدها ساخت ،رو
  است توجه مورد بسیار پلاسمونی اثرات

 به SERS سنجیطیف در آمده بدست نتایج ،بنابراین .[6-4]
 تگیبس آن بازتولید قابلیت و سیگنال ارتقاء در زیرلایه عملکرد

 [.7] دارد
 مناسب، زیرلایه ساخت برای گوناگون هایروش میان در

 و طلا بویژه پلاسمونی نانوذرات ستاتیکیاالکترو خودساماندهی
 به دستیابی برای آسان راهی شده دار عامل بستری بر نقره

 به توجه با .است صرفه به و بازتولید قابلیت با یکنواخت زیرلایه
 مورد توانمی را یتفاوتم پلاسمونی راتنانوذ آزمایشگاهی شرایط
 گستره در که است آن از حاکی هاگزارش اما داد؛ قرار استفاده

 را رامان سیگنال ارتقاء بیشترین نقره نانوذرات مرئی، موج طول
 تقویت در نانوذرات اندازه تاثیر به توجه با [.۱] آورندمی فراهم

 نانوذراتی ساخت برای مناسب روشی انتخاب [،8] رامان سیگنال

 تهیه APTES از استفاده با و شده دار عامل هایشیشه بستر بر نقره نانوذرات خودساماندهی روش با SERS هایزیرلایه :چكيده

 تعیین نانومتر ۳5 ور،ن پویای پراکندگی از استفاده با آن اندازه توزیع و تهیه تر شیمیایی روش به نقره نانوذرات ،منظور بدین شدند.
 نشانگر نتایج .دش استفاده شده تهیه هایزیرلایه و نانوذرات کلوئید نوری یابیمشخصه برای فرابنفش-مرئی سنجیطیف از شد.
 روبشی الکترونی میکروسکوپ تصویر .است نانوذرات خودساماندهی از پس بلندتر هایموجطول سمت به پلاسمونی پیک جاییجابه

 عملکرد مطالعه برای آنالیت عنوانبه B Rhodamine رنگدانه دهد.می نشان را شیشه سطح بر نقره نانوذرات واختیکن توزیع
 دلیل به (RB) بیردامین مولکول هایمحلول و پودر از شده ثبت رامان های طیف در هرچند شد. گرفته کارهب SERS در زیرلایه

 آن، فلورسانس کنندگی خاموش اثرات و شده تهیه زیرلایه از استفاده با اما نشد مشاهده چشمگیری سیگنال هیچ زمینه فلورسانس
 شدت مولار، ۱0-6 به محلول غلظت کاهش با .شدند آشکارسازی وضوح به مولار ۱0-5 محلول در مولکول این رامان مدهای
 هستند. مشخص هاقله برخی تنها که نحوی به یافت کاهش بسیار رامان مدهای

 رامان. سنجیطیف زیرلایه، بی،ردامین خودساماندهی، :يدیکل واژگان
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 شیمیایی روش روی همین از است. اهمیت حائز دلخواه اندازه با
 نانوذراتی تا گرفت قرار استفاده مورد نقره نانوذرات ساخت برای تر
 آید. دستبه SERS زیرلایه برای مطلوب اندازه با

 که شوندمی گرفته کارهب SERS برای یتفاوتم کاوشگرهای
 [.۹-۱۱] هستند هاآن ترینرایج و رینبهت رنگدانه هایمولکول

 سطح به اتصال که دشومی باز هارنگدانه ساختار به امر این علت
 قابلیت از هارنگدانه تمامی سازد.می پذیرامکان را فلزی نانوذرات

 کلوئیدهای در استفاده برای بنابراین برخوردارند، آب در شدن حل
 سازگار تر میاییشی روش همانند بآ در شده سنتز نانوذرات

 بسترهای در مذکور ساختارهای از توانمی ،همچنین .هستند
 در طرفی از برد. بهره خودسامانده هایزیرلایه همچون جامدی

 شدیدی بسیار زمینه فلورسانس هارنگدانه لیزر، مرئی موج طول
 عوامل سازند.می مختل را رامان  های سیگنال که کنندمی ایجاد

 هایمولکول و نانوذرات بین فاصله رنگدانه، عنو مانند متعددی
 طیف در ،استفاده مورد زیرلایه نانوذرات ابعاد همچنین و رنگدانه

 از گیریبهره با [.۱2] بود خواهند تاثیرگذار آمده دستهب رامان
 اثرات و تقویت را رامان سیگنال توانمی مناسب زیرلایه

  [.۱۳ و ۱4] کرد خاموش را هارنگدانه زمینه فلورسانس

 دارعامل شیشه بستر بر نقره نانوذرات از ایزیرلایه ،مقاله این در
 و شده ساخته ستاتیکیاالکترو خودساماندهی روش به شده

 از استفاده با ترتیب به آن ساختاری و اپتیکی یابیمشخصه
 روبشی الکترونی میکروسکوپ و فرابنفش-مرئی سنجی طیف
 مولکول عنوان به (RB) بی ینردام رنگدانه است. شده انجام
 رامان سنجیطیف در زیرلایه عملکرد بررسی برای رامان فعال

 از استفاده با هاسیگنال ارتقاء در زیرلایه توانایی و استفاده

 است. شده داده نشان (RB) کم بسیار غلظت با های محلول

 تجربی بخش -۲

 تجهيزات و مواد -۱-۲

 دو تاسیتر سدیم تری ،%۹۹ خلوص با (3AgNO) نقره نیترات
 تری پروپیل آمینو-۳ ،%۹۹ خلوص با (O2.2H7O5H6C3Na) آبه

 هیدروکسیدآمونیم محلول (،APTES) سیلاناتوکسی
(O2.H3NH) اسیدسولفوریک و (4SO2H) پراکسید هیدروژن و 

(2O2H) با آبی هایمحلول تمام شد. خریداری مرک شرکت از 
 .است شده تهیه (DI) دیونیزه آب از استفاده

 آزمایش روش -۲-۲

 نقره کلوئيد تهيه

 نقره نیترات مولار میلی ۱ محلول لیتر میلی 20 روش این در
(3AgNO) زدنهم تحت شود.می داده حرارت جوش دمای تا 

 ۱% (7O5H6C3Na) سیتراتسدیم محلول لیترمیلی 4/۱ شدید،
 طمخلو د.شومی افزوده جوش حال در محلول به یکباره به وزنی

 دمای به رسیدن تا و مانده باقی حرارت تحت دقیقه ۱0 مدت به
 رنگ به نقره کلوئید ،نهایت در شود.می داده ادامه زدنهم به اتاق
 به واکنش این سازوکار [.۱5] آیدمی دستبه سبز به متمایل زرد

  است: زیر صورت

 

 

 SERS فعال هایزیرلایه تهيه

 اتانول و استون دیونیزه، آب در ترتیب به ایشیشه قطعات ابتدا در
 داده شستشو دقیقه 20 مدت به و التراسونیک حمام از استفاده با

4SO2/H2O2H = ) پیرانا محلول در سپس هاشیشه این شود.می

v/v 3:7) از بعد شود.می داده قرار گرادسانتی درجه 80 دمای با 
 به بلافاصله و داده شستشو DI آب با را هاشیشه دقیقه ۳0

 (v/v/v 1:1:5 = O2/H3/NH2O2H) جوش حال در محلول

 آب با را هاآن دقیقه، ۳0 زمان مدت از پس .شودمی منتقل
APTES  محلول در هاشیشه شده فعال سطح و شسته دیونیزه

 دارعامل سطح د.شومی ورغوطه ساعت 24 مدت به اتانول از 1%
 گرهایواکنش تا شده تهشس اتانول با دفعات به هاشیشه شده

 در ساعت ۱ مدت به نهایت در و شوند حذف سطح از اضافی
  [.۱6] دشومی خشک گرادسانتی درجه ۱۱0 دمای

 درون شده دارعامل هایشیشه نانوذرات، خودساماندهی مرحله در
 دیونیزه آب با استفاده از پیش و شده داده قرار نقره کلوئید

 د.نشومی داده شستشو
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 SERS نمونه سازیآماده

 شد. هتهی مولار ۱0-6 و ۱0-5 غلظت دو در RB رنگدانه محلول
 ریخته نظر مورد زیرلایه بر هامحلول از کدام هر از میکرولیتر ۱0

 د.شو خشک تا دهیممی اجازه و

 یابیمشخصه های روش

 از استفاده با نقره کلوئید (Vis-UV) فرابنفش-مرئی جذبی طیف
 به گردید. ثبت Instruments PG ختسا T80+ مدل سنجطیف
 استفاده mm ۱0 نوری مسیر طول با کوارتز سلول از منظور این

 دستگاه از استفاده با کلوئید در نقره نانوذرات اندازه توزیع گردید.

ZS-Nano Zetasizer تعیین انگلستان مالورن شرکت ساخت 
 لیزر انومترن 6۳۳ موجطول با و اتاق دمای در هاگیریاندازه گردید.

Ne-He با روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر گرفت. صورت 
 شد. ثبت FEI شرکت ساخت Quanta 200 مدل SEM دستگاه

Dispersive Almega  مدل سنجطیف با رامان هایطیف

Raman شرکت ساخت Nicolet Thermo خروجی لیزر پرتو با 

 .دش بطض mW ۱00 توان و نانومتر 5۳2

 ثبح و نتایج -۳

 فرابنفش-مرئی جذبی طيف -۳-۱

 زیرلایه و کلوئیدی نانوذرات اپتیکی هایویژگی تعیین برای
 که شد استفاده فرابنفش-مرئی جذبی سنجیطیف از شده ساخته

 جذب قله الف(-۱) شکل است. شده داده نشان (۱) شکل در
 تشدید نتیجه در که دهدمی نشان نانومتر 428 در را نقره کلوئید

 است. نقره نانوذرات (LSPR) جایگزیده سطحی هایپلاسمون
 با .است نقره نانوذرات هایویژگی از مرئی ناحیه در جذب نوار

 که گرفت نتیجه توانمی طیف، در قله یک تنها ظهور به توجه
 تصویر که اندشده تشکیل کلوئید در شکل کروی نانوذرات

 در مدعاست. این گواه ج(-۱) روبشی الکترونی میکروسکوپ
 شده داده نشان کلوئیدی محلول از تصویری نیز د(-۱) شکل
 است.

 قله شده، دارعامل شیشه بستر بر نقره نانوذرات گرفتن قرار با
 از که رفته نانومتر( 444) بلندتر هایموجطول سمت به جذب

  قرار یکدیگر کنار در که نانوذراتی در LSPR شدگیجفت

 فاصله کاهش با ،همچنین .ب(-۱) شکل شودمی ناشی ،اندگرفته
 سطح بر یمراد تشکیل و کلوئیدی حالت به نسبت ذرات میان

 گیریشکل حال در نانومتر 58۱ حوالی در دیگری قله زیرلایه،
 داده نشان ه(-۱) شکل در شده تهیه زیرلایه از تصویری است.
 است. شده

 

 (DLS) نوری پویای پراکندگی -۳-۲

 پراکندگی روش از کلوئید در ذرات اندازه توزیع تعیین منظور به
 با کلوئید آزمایش، انجام از پیش است. شده استفاده ینور پویای

 نانوذراتی دارد وجود امکان این که چرا شود؛می رقیق دیونیزه آب
 و شده گرفته نظر در ذره یک صورت به دارند قرار هم کنار در که
 پراکندگی شدت شود. گزارش خطا با ذره قعیوا اندازه نهایت در
 طبق است. شده داده نشان (2) شکل در ذرات اندازه برحسب نور

 قطر ششم توان با شده پراکنده موج شدت رایلی، پراکندگی نظریه
 ذرات برای نور پراکندگی شدت بنابراین، است؛ متناسب ذره

 نانوذرات اغلب اندازه شکل، به توجه با باشد.می بیشتر بزرگتر،
 نانومتری ۳5 در اندازه توزیع و دارد قرار نانومتر ۱00 تا ۱0 بین

 سهم نانومتری ۳5 قطر میانگین با ذرات بنابراین، است. بیشینه
 دهند.می تشکیل را کلوئید در موجود نانوذرات عمده

 شدت که شودمی مشاهده نانومتری 8/4 در دیگری قله ،همچنین
 درنظر با اما است؛ کمتر نانومتری ۳5 نانوذرات به نسبت آن

 تعداد کهآیدمی دستبه نتیجه این رایلی پراکندگی گرفتن

 هیرلایز Vis-UV یجذب فیط (ب) نقره، دیکلوئ Vis-UV یجذب فیط (الف) :۱ شکل
 دیکلوئ محلول (د) نقره، نانوذرات SEM ریتصو (ج) نقره، نانوذرات یریقرارگ از پس

 .شده هیته هیرلایز از یریتصو (ه) و نقره
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 توجه قابل کلوئید در نیز نانومتر( 8 تا 2) ککوچ اندازه با نانوذرات
 کاهش چند هر که کرد نتیجه اینگونه توانمی ،بنابراین است.
 نقره راتنانوذ تهیه برای مناسب روشی سیتراتسدیم با نقره نمک

 حین کم کنترل دلیل به اما است SERS برای بهینه هایاندازه با
 اندازه توزیع از حاصل کلوئید که گفت تواننمی ساخت، فرآیند

  است. برخوردار یکنواختی

 

 روبشی الكترونی ميكروسكوپ تصویر -۳-۳

 انجام لکترونیا میکروسکوپ توسط زیرلایه شناسیریخت ررسیب
 ۱ مقیاس در زیرلایه از تصویری الف(-۳) شکل پذیرفت.

 سطح تمام دهیپوشش آن در که دهدمی نشان را میکرومتر
 با ب(-۳) شکل در است. مشهود خوبی به نانوذرات با شیشه

 به که ینانوذرات توانمی وضوح به نانومتر، 500 به مقیاس کاهش
 به ؛کرد مشاهده را اندهشد پخش شیشه بستر بر یکنواخت طور

 قرارگیری برای مناسب محلی ذره دو فاصل حد که نحوی
 همانطور آورد.می فراهم داغ نقاط تشکیل و رنگدانه هایمولکول

 باشندمی اندازه هم تقریبا نانوذرات باشد،می مشخص شکل از که
 اینگونه کلوئیدی، محلول اندازه توزیع گرفتن نظر در با که

 خودساماندهی فرآیند در کوچکتر نانوذرات که شودمی استنباط
 نانوذرات یکنواخت اندازه توزیع موجب امر این و اندشده کلوخه

 مجاورت در ذرات قرارگیری نیز نواحی برخی در است. شده
 پیک در آن اثرات که شده یمراد تشکیل موجب یکدیگر

 شود.می مشاهده زیرلایه پلاسمونی

 

 
 ۱ اسیمق (الف) ه؛یرلایز یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو :۳ شکل

 .نانومتر 500 اسیمق (ب) و کرومتریم

 نانوذرات خودساماندهی -۳-4

 از آلودگی هرگونه کردن برطرف برای شستشو ابتدایی ندهایایفر
 محلول در هاشیشه این دادن قرار با .شودمی انجام هاشیشه سطح

APTES، مولکول اتوکسی هایگروه APTES و شده آبکافت 
 جایگزین هاگروه این شوند.می تشکیل سیلانول هایگروه
 یند،افر ،ادامه در و شده شیشه سطح سیلانول های هگرو

 هایگروه دادن حرارت طریق از و داده دست از را خود هیدروژن
 نیز (4) شکل از که همانطور [.۱7] گیرندمی شکل سیلوکسان

 قرار APTES مولکول انتهای در آمین هایگروه ،است مشخص
 نقره، ذراتنانو با الکتروستاتیکی کنشبرهم طریق از و دارند

 اند.آورده فراهم را نانوذرات خودساماندهی امکان

 

 رامان طيف -۳-5

 داده نشان (5) شکل در RB رنگدانه پودر به مربوط رامان طیف
 مشخصی قله هیچ بدون و پهن نواری با طیف این است. شده
 به زمینه نسفلورسا وجود ،رفتمی انتظار که همانطور باشد.می
 که نحوی به داده قرار تاثیر تحت را رامان پراکندگی کامل طور
 cm ۱650-1 و cm ۱550-1 اطراف در نامشخص برآمدگی دو تنها

 طیف دوباره ثبت و محلول به RB پودر تبدیل با شود.می دیده
 افزایش شدتبه فلورسانس نشر که کرد مشاهده توانمی رامان،

 .نقره دیکلوئ ذرات اندازه برحسب ینور یپراکندگ شدت :2 شکل

 شده دار لانیس هیرلایز سطح بر نانوذرات یخودسامانده از یاطرحواره :4 شکل
[۱8.] 
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 غلظت با رنگدانه این هایمحلول برای که نحوی به است یافته
 هیچ که است شده ظاهر منحنی دو تنها ،مولار ۱0-6 و 5-۱0

 رنگدانه فلورسانس شدید تابش ،بنابراین دهند.نمی نشان را مدی

 رامان مدهای آشکارسازی کامل طوربه لیزر، یموج طول ناحیه در
 است. کرده غیرممکن را

 توانمی گوناگونی هایروش از شدید، نشر این بر غلبه برای
 آن در که است ایزیرلایه از استفاده هاآن اساس که کرد استفاده
 بگیرند. قرار پلاسمونی نانوذرات فواصل در رنگدانه های مولکول

 تشدید دهد:می رخ متفاوت تشدید دو لیزر، تابش با حالت، این در
 نشر تشدید و فلزی نانوذرات از ناشی سطحی پلاسمون

 رسانس.فلو

 با ارتباط در که الکتریکی میدان تشدید از مورد دو هر چند هر
 قرارگیری محل اما برندمی بهره است، هاپلاسمون تشدید

 را دو این تفاوت که است نانوذرات به نسبت رنگدانه مولکول
 تشدید به نانوذرات، داغ نقاط در مولکول قرارگیری کند.می آشکار

 دارد. پی در را فلورسانس نشر خاموشی و شودمی منجر پلاسمونی
 توان با متناسب آشکارسازی، شدت در شده ذکر تشدیدهای تاثیر

 است. )4E ∝ SERSI( الکترومغناطیسی میدان چهارم

 
 به افزودن از بعد مولار ۱0-5 غلظت با محلول SERS طیف

 است. شده دهدا نشان الف(-6) شکل در شده تهیه زیرلایه
 است. مشهود کامل طوربه طیف در مولکول این ارتعاشی مدهای

 در C─C آروماتیک کششی ارتعاشات به مربوط نوارهای
 1-cm۱655 1 در و بالا شدت و کیفیت با-cm ۱564 بسیار 

 C─H صفحه درون خمشی نوار همچنین اند.شده ظاهر ضعیف

 cm ۱524-1 در آن C─H کششی نوار و cm ۱۱۹2-1 در رنگدانه
 نوارهای است. مشهود بالا شدت با آمده بدست SERS طیف

 و cm  ۱28۳-1در ترتیب به نیز C─N و C─O─C کششی
1-cm   ۱۳66 با هاطیف این در آمده بدست مدهای دارند. قرار 

  [.۱۹] دارند همخوانی مراجع در شده ذکر هایداده

 از یک هیچ محلول این رامان طیف شد، اشاره پیشتر که همانطور
 تنها نه SERS اثر از استفاده با اما دهدنمی نشان را مدها این

 بلکه اند،شده آشکارسازی خوبی به مولکول این رامان نوارهای
 علت شود.می مشاهده هاقله شدت در نیز توجهی قابل افزایش

 نسفلورسا تابش با مقایسه در رامان سیگنال زیاد ارتقاء امر این
 این اند.آورده فراهم زیرلایه سطح بر نقره نانوذرات که است زمینه

 بین هایانتقال و نقره فلز اپتیکی جذب به نقره نانوذرات عملکرد
 از استفاده دلیل همین به د.شومی باز فرابنفش گسترهدر آن ترازی

 رامان لیزر موجطول در و مرئی نور محدوده در نقره نانوذرات
 فلورسانس بر غلبه و رامان سیگنال زیاد تقویت به ر(نانومت 5۳2)

 شود.می منجر RB رنگدانه زمینه

 
 هایمحلول آشکارسازی در زیرلایه توانایی بررسی منظور به

 SERS طیف و داده کاهش را رنگدانه محلول غلظت تر، رقیق

 زیرلایه اسبمن عملکرد باوجود ب(.-6) شکل گردید، ثبت آن
 کیفیت از مورد این در آمده بدست طیف مولار، ۱0-5 غلظت برای

 به یافته کاهش بسیار هاقله شدت و نیست برخوردار مطلوبی

 رنگدانه مولار۱0-6 و۱0-5 یها غلظت با محلول و پودر انرام های فیط :5 شکل

RB. 

 خودسامانده؛ نانوذرات بستر بر RB محلول SERS های فیط :6 شکل

 .مولار۱0-6 (ب) مولار،۱0-5 (الف) 
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 این با است. تشخیص قابل سختی به زمینه طیف در که ای گونه
 محلول در که RB مولکول هایقله از برخی همچنان وجود
 و cm ۱۳66-1) تندهس مشخص زیادی شدت با ترغلیظ

1-cm  ۱524) داد. تشخیص توانمی را 

 بندیتقسیم زیر صورت به توانمی را موضوع این در موثر عوامل
 نیز موجود هایمولکول تعداد محلول، غلظت کاهش با (۱) کرد:

 زیرلایه سطح بر کمتری هایمولکول لذا است؛ یافته کاهش
 تقویت میزان هتوج قابل کاهش احتمال نتیجه در و شده پخش

 طیف نوفه به سیگنال غلظت، کاهش با (2) دارد. وجود سیگنال
 محلول به نسبت رامان مدهای نتیجه در و است یافته کاهش نیز

 کاهش نیز هاقله شدت و هستند مشخص کمتر ترغلیظ
 دهند.می نشان را چشمگیری

 نتیجه بر دنتوانمی توامان یا تنهایی به موارد این از کدام هر
 در زیرلایه محدودیت وجود با اما د.نباش تاثیرگذار آمده بدست
 بوده موثر فلورسانس نشر خاموشی در همچنان سیگنال، تشدید
-قله نشدن ظاهر ها،قله این مکان ماندن ثابت ،همچنین است.

 که است آن بیانگر سیگنال، شدت کاهش فقط و جدید های
 تنها و نیفتاده اقاتف RB مولکول در شیمیایی تغییرات هیچگونه
 بوده موثر رامان سیگنال ارتقاء در الکترومغناطیسی اندرکنش

 است.

  گيرینتيجه -4

 نقره نمک کاهش با نانومتر ۳5 اندازه توزیع با نقره نانوذرات
 با شده دارعامل شیشه سطح بر و شد ساخته سیترات سدیم توسط

APTES پلاسمونی پیک شد. نشانده خودساماندهی روش به 
 و مشخص نانومتر 444 فرابنفش،-مرئی سنجیطیف با زیرلایه

 تصویر با شیشه سطح بر نقره نانوذرات یکنواخت توزیع
-طیف در زیرلایه قابلیت شد. داده نشان الکترونی میکروسکوپ

 غلظت دو در RB فلورسانس رنگدانه با رامان ارتقاءیافته سنجی
 یکسان شرایط رد شده ثبت رامان هایطیف با و بررسی تفاوتم

 در زیرلایه که دهندمی نشان نتایج شد. مقایسه آزمایشگاهی
 است. بوده کارآمد کامل طوربه زمینه فلورسانس اثرات کاهش

 اما شدند آشکار مولار ۱0-5 غلظت در وضوح به رامان هایقله
 فلورسانس، نشر خاموشی در زیرلایه خوب عملکرد باوجود

 محدودیت با مولار ۱0-6 ،کمتر غلظت آشکارسازی در زیرلایه
 شد. مواجه
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Abstract: Self-assembly of silver nanoparticles on functionalized glasses via APTES was used to fabricate SERS 

substrates. For this purpose, silver nanoparticles were synthesized by the wet chemical method and the size 

distribution of 35 nm was determined, using dynamic light scattering (DLS). UV-Vis spectroscopy was used to 

characterize the optical properties of the colloidal nanoparticles and also the prepared substrate. After the self-

assembly of nanoparticles, the results indicate a slight red shift in the surface plasmon resonance (SPR) peaks. The 

SEM images showed a uniform distribution of silver nanoparticles on the surface of the glass. Rhodamine B (RB) 

dye was used as the analyte for studying substrate performances in SERS. However, no significant signals were 

observed in the Raman spectra of powder and solutions of the RB molecule due to a fluorescence background but 

using the prepared substrate and its fluorescence quenching effect, the Raman modes were clearly detected in a 10-5 

M solution. By decreasing the concentration of the solution to 10-6 M, the Raman peak intensities were greatly 

reduced in a way that only some of them were detected. 


