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Abstrakt:
Koloidni chemie se mimo jiné vyuZiva pro ptipravu dobie definovanych zlatych
nanocastic. Jejich jedinecné optické vlastnosti jsou pfedmétem intenzivniho vyzkumu a
jejich aplika¢ni potencial je velmi veliky. Tato prace se zabyva ptipravou koloidnich
roztokli zlatych nanocastic tyCového tvaru a jejich charakterizaci pomoci absorpcni
spektroskopie a rastrovaci elektronové mikroskopie. Je ovéfena zavislost optickych
vlastnosti koloidniho roztoku na pomeéru stran obsazenych nanoty¢inek.

1 Uvod

Technicky obor nanotechnologie se jiz nékolik dekad drzi v popiedi zajmu védcl. Zabyva se
tvorbou a vyuzivanim objektd v métitku nanometra. V téchto velikostech ziskavaji specifické
optické, chemické a biologické vlastnosti, odliSné od chovani makrolatky. VyuZiti
nanotechnologii najdeme naptiklad v elektronice, chemickém primyslu, zdravotnictvi nebo
strojirenstvi.

Na nanocasticich zlata, které jsme v nasem miniprojektu pfipravovali, mizeme sledovat
zajimave optické jevy. U koloidniho roztoku zlata prosviceného bilym svétlem muizeme
sledovat jasny rozptyl v doplitkové barvé roztoku. Intenzivni zabarveni roztokt nano¢astic zlata
je zpusobeno jevem, ktery se nazyva lokalizovana povrchova resonance nebo také lokalizovany
plasmon. Tento jev je zpusoben interakci vodivostnich elektroni kovu s dopadajicim
elektromagnetickym zafenim (svétlem), které se dale projevi jako silna absorpce svételné
energie. Vyslednou barvu roztokli ovliviluje pfedev§im tvar nanocastic.



2 Materialy a metody

Metoda prertstani zarodki
Pro ptipravu koloidnich roztokti zlata jsme pouzili malé zadrodecné Castice zlata, které diky
navzajem odliSnym ristovym roztokiim zacaly rist anizotropné (ne do vSech sméru stejné), a

tak jsme docilili riznych tvart vzniklych nanocastic.[1]

Zarodky

Pted ptipravou samotnych roztokd zlatych nanocastic jsme nejprve vytvotili tzv. zarodky
pomoci rychlé redukce trojmocného zlata v CTABuU (hexadecyltrimetylammonium bromide)
na zlato jednomocné pomoci borhydridu sodného. Celkové jsme pouzili:
e CTABO,1M-455ml
e HAuUCIs 0,25 mM - 12,5 pl
e NaBH4 0,6 mM — 300 pl

Riistové roztoky

Pro nas$ miniprojekt jsme pouzili 3 rozdilné riistové roztoky, pomoci nichz jsme

ruzné vzorky koloidniho zlata. Zde uvadime jejich slozeni:

vytvoftili 3

Nazev CTAB Milli HAuCl,4 AgNOs3 AA (kyselina | Seeds
0,11M /| (ultradista 0,AM/ [ul] | 0,01M /| askorbové) (zérodky)
[mi] voda) / [ul] [ul] 0,IM/[ul] | /[ul]
GNR13061701 | 9,1 702,5 50 80 55 12,5
GNR13061702 | 9,1 742,5 50 40 55 25
GNR13061703 | 9,1 647,5 25 100 27,5 100

Zéarodky v ristovém roztoky jsme nechali pies noc rist za laboratorni teploty. Po 18 hodinach
jsme piidali k 1. a 2. vzorku 12,5 pl kyselinu askorbovou (AA) a ke 3. vzorku 25 pl AA a

teplotu jsme zvysili na 45°C.

Fotografie koloidnich roztokl (zleva 01, 02, a 03)

pred pfidanim dodatecné AA.

Fotografie koloidnich roztoki (zleva 01, 02,
a 03) po ptridanim dodatecné AA.




Analyza vysledku

Roztoky jsme dvakrat analyzovali na spektrofotometru, nejdiive pied ptidanim AA a po
pridani. Vysledky jsme nasledné vynesli do grafi.

Vzorek 1 abs. spektra Vzorek 2 abs. spekra Vzorek 3 abs. spektra
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Vzorek 3, opticka draha = 1cm

Vzorek 2, opticka draha = 1cm

Vzorek 1, opticka draha = 1cm

Vzorek 3+ AA, opticka draha = 0,4cm

Vzorek 2 + AA, opticka draha = 0,4cm

Vzorek 1+ AA, optickd draha = 0,4cm

Roztoky s pridanou AA jsme je$té analyzovali také na rastrovacim elektronovém
mikroskopu (SEM). Pro kazdy roztok jsme pomoci snimku ze SEM méfili poméry délek a Sitek
jednotlivych zlatych tycinek.

GNRsl Aspect Ratio Histogram

GNEs2 Aspect Ratio Histogram

GNRs3 Aspect Ratio Histogram
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Tabulka rozméri GNRs
Délka Sitka
[nm] [nm] AR
GNRsl |44,1+8,1 [16,4+3,7 |2,8+0,6
GNRs2 |[32,8+8,1 |14,1+3,8 (2,4+0,8
GNRs3 [ 23,2+5,5 |68+ 1,9 3,5+1,0

Snimek ty¢inek GNRs1 koloidniho zlata na SEMu.



3 Shrnuti

Uspésné jsme pripravili roztoky koloidniho zlata, které jsme analyzovali pomoci absorpéni
spektroskopie plazmonovych past a rastrovaci elektronové mikroskopie. Ovétili jsme, ze
barva roztokil zavisi na tvaru ty¢inek.
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