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Резюме. Метод усиленного поверхностью комбинационного рассеяния является весьма 

интересным из-за воздействия на исследуемое вещество лазерного излучения с определённой 

длиной волны, при этом исключаются все другие способы воздействия на данное вещество. 

Благодаря данному методу мы получаем информацию о свойствах объекта, которую невозможно 

получить другими методами. 
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Resume. The method of surface-enhanced Raman scattering is very interesting because of the effect 

on the test substance of laser radiation with a certain wavelength, while all other methods of action on this 

substance are excluded. Thanks to this method, we get information about the properties of the object, which 

can not be obtained by other methods. 
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Актуальность. Изучение значимых в медицине веществ, в том числе 

новокаина, имеет огромную роль для контроля качества лекарственных веществ, 

контроля количества примесей в исследуемых растворах и всевозможных видов 

химического анализа. 

Цель: Регистрация спектров комбинационного рассеяния новокаина и 

парацетамола и изучение их методом усиленного поверхностью комбинационного 

рассеяния (ГКР, SERS – Surface-enhanced Raman scattering). 

Задачи:  

1. Изучение особенностей комбинационного рассеяния; 

2. Сравнение метода комбинационного рассеяния с другими типами 

спектроскопии; 

3. Получение спектров порошка новокаина на разных длинах волн и растворов 

новокаина при разных концентрациях; 

Материалы и методы. Порошок и растворы новокаина. 

Спектрометр комбинационного рассеяния, оборудованный лазерами красного 

и синего цветов, с приставкой гигантского комбинационного рассеяния на основе 

нанометаллического Ag/Si. 

Результаты и их обсуждение. Рассеяние света – совокупность физических 

явлений (отражение, преломление, дифракция и др.), которые влияют на направление 

распространения света в веществе и могут изменять длину волны света. 

Типы рассеяния света: 

1. Эластичное (упругое, рэлеевское) – без изменения длины волны света; 

2. Неэластичное (неупругое, рамановское) – с изменением длины волны света; 

При рамановском рассеянии молекула, поляризованная излучением лазера, 

возвращается не на исходный, а на другой колебательный энергетический уровень. В 

результате возникают 2 спектра, симметричных относительно излучения лазера, 

состоящие из стоксовых и антистоксовых линий.  
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Поскольку интенсивность антистоксовых линий мала, то для интерпретации 

спектра используются стоксовые линии. 

В спектроскопии комбинационного рассеяния активными являются колебания 

связей, при которых происходит изменение поляризуемости (α) связи. В ИК-

спектроскопии – изменение дипольного момента (µ) связи. 

ИК-спектроскопия и КР – взаимодополняющие друг друга  методы  [1], на  

рис.1 приведено сравнение рамановского рассеяния и инфракрасной спектроскопии 

Колебания связей проявляются в обоих спектрах, но с разной интенсивностью. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Сравнение рамановского рассеяния и инфракрасной спектроскопии  

 

Наблюдалось хорошее соответствие между спектрами новокаина, 

записанными на длинах волн 473 и 633 нм,  однако в последнем случае вид 

фонового сигнала имел другую форму. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Спектр комбинационного рассеяния порошка новокаина на длине волны в 473нм 
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Рисунок 3 – Спектр комбинационного рассеяния порошка новокаина на длине волны в 

633нм 
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Рисунок 4 – Спектр комбинационного рассеяния раствора новокаина концентрацией 10-2 М 

на длине волны в 473нм 

 
Рисунок 5 – Спектр комбинационного рассеяния раствора новокаина концентрацией 10-3 М 

на длине волны в 473нм 

 

Выводы: 

1. Для образцов, полученных при нанесении на подложку из растворов 

новокаина с концентрацией 10-2 и 10-3 М наблюдалась химическая адсорбция 

новокаина из растворов. 

2. Метод SERS позволяет получать спектры новокаина из разбавленных 

растворов.  
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