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Abstrakt:

Cilem prace bylo syntetizovat pokud mozno monodisperzni koloidni roztok nanocastic
zlata a zm¢éfit absorbanci ve viditelné oblasti. Pomoci elektronového mikroskopu je
prohlédnout a zméfit jejich velikost. Soucasti experimentu byla demonstrace interakce
plasmonu dvou ¢astic v t€sné blizkosti navazanim cystaminu ptimo v roztoku.

1 Uvod

Zlaté nanocéstice jsou znamy jiz stovky let. Jsou obsazeny v barevném skle pouzivaném
napiiklad v oknech kostelti. Az v poslednich desetiletich diky rozmachu mikroskopickych
technik, které umoznuji nanocéstice pozorovat a charakterizovat, je mozno vyrobit tyto
¢astice monodisperzni. Nanotechnologie jsou zajimavé tim, ze v rozmérech o fadu nanometri
se projevuji jevy, které pozménuji vlastnosti materidli, jez se v makrosvété neprojevuji
(kvantové jevy atd.) Plasmon je jev vznikajici na kovové nanocastici, tj. pii interakci se
svétlem osciluje plyn volnych elektronti a energie svételné viny se lokalizuje do téchto kmitt.
K lokalizaci dochazi na rozhrani kovu a dielektrika. S absorbci svétla souvisi materialové
vlastnosti nanoc¢astice, a proto se se zménou materidlu méni barva kovovych nanocastic.
Pozorované zlaté nanocastice o priméru kolem 20 nm absorbuji elektromagnetické zéfeni o
vlnové délce kolem 520 nm, coz jim dodéava charakteristické cervené zbarveni.

2 Turkevichova metoda

Ptiprava nanocastic probéhla jednoduchou a zndmou metodou popsanou v padesatych letech
J.Turkevichem a G. Frensem. Ve zkratce: Byl pfipraven vodny roztok 0.25 mM chloridu
zlatitého (HAuCly) a v bance ponofen do olejové lazné. Cela emulze byla ohiata na 1000 C.
Poté byl ptfimichan 5% roztok citronanu sodného (CgHsNazO7). Tonty zlata se zacly redukovat
a nukleovat a ionty citronanu je stabilizovaly, ¢imZ doslo k zastaveni jejich dal$iho rGstu. Tim
se vytvofi koloidni roztok nanocastic, jejichz velikost zavisi na koncentraci vstupnich
reaktantil.
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3 Charakterizace

Pomoci spektroskopu byla uréena absorbance pfipravenych nanocastic a pouzitého
referen¢niho roztoku (viz obr ¢.4). Na elektronovém mikroskopu byl vzorek prohlédnut a ze
snimk bylo zméteno vice nez 400 nanocéstic a byla urc¢ena hodnota jejich stitedniho priméru
a disperze (viz obr ¢.2). Vzorek byl porovnan s diive v laboratoti FJFI pfipravenym vzorkem
za stejnych podminek - referen¢ni vzorek (viz. Obr 3,4). U toho bylo také zméfeno velikostni
rozdéleni (viz obr. 5). Poté byl na ¢ast vzorku aplikovan cystamin C4H12N2S,, ktery zplisobi
vytvofeni dimerii (dvou castic spojenych dohromady), plasmon dimerd odpovidd zlatym
ty¢inkam o poméru stran 1:2. Diky tomu se barva méni z ¢ervené na modrou (vis obr. 6).

12 min 13,5 mMin

Obrazek 1: pribéh syntézy zlatych nanocastic.
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Obrazek 2: SEM snimek pFipraveného vzorku ZNP Obrizek 3: SEM snimek referenéniho vzorku ZNP

Absorpcni spektrum zlatych nanocastic
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Obrazek 4: Absoréni spektra pripraveného a referenéniho roztoku ZNP

Histogram rozdéleni velikosti
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Obrazek 5: Velikostni distribuce pFipraveného a referen¢niho vzorku ZNP



Experiment pridanim

4 Vyhodnoceni cystaminu - zména absorpce
1

Podaftilo se nam pripravit 6.89x10"" nano&astic/ml se _ -
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Jedna z moznych aplikaci je pfi magnetické hypertermii, kdy jsou nanocastice vpraveny do
nadoru a elektromagneticky zahtivany, ¢imZz dojde ke zni¢eni nadorovych bunék. Dalsi
moznosti vyuziti v mediciné (vétSinou zatim ve fazi in vivo a in vitro testll) jsou pfi léCeni
Alzheimerovy choroby, revmatiodni artritidy, nebo jako nosi¢e léku Paclitalexu. Dal§im
moznym pouzitim je vyroba velice citlivych detektorti organickych latek, jelikoz zlaté
nanocastice jsou schopny na sebe vazat specifické molekuly organickych latek. Aplikace je
vSak pouzitelnd i v oboru nanoelektroniky, ptipadné u optickych vlaken. Zajimavé je rovnéz
studium interakce plasmonu v zédkladnim vyzkumu.

6 Zavér

Nepodaiilo se nam pfipravit zcela monodisperzni castice, disperze je pomérné velika. V
koloidni chemii zaleZi na spousté faktora a které nejsou na prvni pohled zcela ziejmé. Je vSak
mozné, ze se nam do roztoku dostala ¢ast olejové lazné€, kterd ovlivnila proces nukleace
castic.

Diky svym unikatnim vlastnostem maji nanocastice do budoucna Siroké vyuZziti a mozZnosti
aplikaci.
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