Koloidni zlato: tradi¢ni rekvizita alchymisti v minulosti
- sofistikovany (nano)nastroj budoucnosti?
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Abstrakt:

Koloidni zlato je lidstvu jiz dlouho znamé, ale teprve v poslednich dekadach se zacali
systematicky zkoumat jeho optické a biologické vlastnosti diky zlepSeni a zptesnéni méficich

pfistrojli. V nasi praci jsme se zabyvali pfipravou nanocastic ty¢inkového tvaru a naslednym

méfenim jejich parametrii na absorpénim spektrofotometru a rastrovém elektronovém

mikroskopu.

1. Uvod

Nanotechnologie jakozto oblast védeckého zkoumani se stale drzi v poptedi zajmii védct i

Sir8i vefejnosti, prestoZe jsou znamy jiz od starovéku. Nanotechnologie se zabyva hmotou o
velikosti v fadech nanometrii. V téchto velikostech ziskava hmota specifické chemické,
optické a biologické vlastnosti. Koloidni zlato ma napf. silné baktericidni G¢inky [1].
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Obr. 1: Simulace blizkého pole lokalizovaného plasmonu na
Au nanotycince pii excitaci podélného modu.

Nanocéstice zlata (podobné jako
nanocastice dalSich uslechtilych kovl)
maji zajimavé optické vlastnosti. Pfi
pozorovani  solvatovanych  zlatych
Castic v kapaliné prosvicené¢ bilym
svétlem nastdva jasny rozptyl v
doplitkové barve roztoku.

Tyto roztoky kovovych ¢astic nabyvaji
intenzivnich  zabarveni diky jevu
znamému jako lokalizovana povrchova
plasmonova  rezonance  (zkracené
lokalizovany plasmon). Zjednodusen¢
lze tento jev vysvétlit interakci
vodivostnich elektront kovu
s dopadajicim  svételnym  zafenim,
kter¢ pii urcité frekvenci zplsobi

rezonan¢ni transfer své energie na kolektivni kmitani vodivostnich elektronti kovové cCastice.
Toto se poté projevuje jako silna absorpce svételné energie, ktera se dilem spotiebuje na



zahtati Castice a jejiho okoli a dilem na op&tovné vyzareni pruznym rozptylem. Vysledkem je

2. Priprava vzorki

pak znamé intenzivni zabarveni koloid
kovu [2].

Vysledné barva je ovlivnéna predevsim
tvarem nanocéstic (napi. kulovity tvar je
zabarven do riizova, tyCinky do modra a
trojuhelniky do fialova). Koloidni
roztoky zlata spolu se snimky =z
elektronového mikroskopu (méfitko =
30 nm). Primérny objem ¢astice kazdého
roztoku je stejny - roztoky obsahuji
0,05 mg zlata/ml (~10711 &astic/ml).

Vzorky zlatych nanoty¢inek jsme ptipravili pomoci metody ,,Seeded growth method* [3]:

1) Vytvoreni zarodki: Zarodky byly vytvofeny rychlou redukci roztoku trojmocného
zlata v CTABuU (hexadecyltrimetylammonium bromide) pomoci borhydridu sodného.
Tim jsme dosahli vytvoteni zlatych zarode¢nych castic o velikosti ~2-3 nm.

2) Piiprava reak¢éniho prostiedi pro piidani zlatych zarodku:

e 91ml0,11M roztoku CTAB
50 ul 0,1M roztoku Au™

70 ul kyseliny askorbové
e dorovname vodou na objem 9930 pl

60 pl nebo 100 ul nebo 140 pl 0,01M roztoku Ag*™

3) Piidame 70 pl zlatych zarodkt do rekéniho prostiedi

60ul Ag*t

Obr. 2: TyCovité nanocastice zlata
Vv reakénim prostiedi (CTAB) po 24
hodinach od pfipravy. Rulzné
koncentrace ~ Ag™  zpiisobily
nepatrnou zménu barvy



Vzorky byly méfeny na absorpénim spektrofotometru (v malém mnozstvi v kyvetach) a
rastrovacim elektronovém mikroskopu (SEM). Na méfeni na SEM se vzorky 100x ztedily
vodou (10 pl castic a 990 pl vody). 4 pl zfedéného vzorku se nanesly na sklicko se
stiibrnou elektrodou a Indium-Titan-Oxid (ITO) vrstvou. Skli¢ko se vzorky se nechalo 5
minut schnout na plotynce pii teploté 40°C.

3. Vysledky
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Obr. 3:Vyvoj spektra vzorku v pribéhu jednoho dne
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Obr. 4: Spektra vzorki s riznymi objemy Ag**



Stredni délka Stredni Sirka Stredni pomér Pozice longitudalniho
Vzorek . q
[nm] [nm] stran plasmonového piku [nm]

140 pl 36,1+4,8 119+1,9 3,1+£0,7 781
100 pl 36,3+5,1 11,5+1,9 3,2+0,7 799
60 pl 36,5+5,2 11,5+2,0 3,2+0,6 780

Obr. 5: Parametry vytvofenych ¢astic

Obr. 6: Snimek Au nanoty¢inek ze SEM

4. 7aver

Pfipravili jsme roztoky Au nanotyCinek a pomocné metody spektroskopie jsme je
charakterizovali. Podatfilo se nam potvrdit korelizaci mezi tvarem velikosti ¢astice a pozici
plasmonové rezonance.
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