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Abstrakt

Piedkladana prace se vénuje piipravé a charakterizaci koloidniho zlata, neboli zlatych
nanocastic rozptylenych ve vodném roztoku. Tyto Castice jsou v soucasné dobé stredem
vyzkumu pro svd mozna uplatnéni naptiklad v medicing€, ¢i materidlovém inzZenyrstvi. Mezi
hlavni pfednosti zlatych nanocastic patéi mj. optické vlastnosti laditelné velikosti a tvarem
nanocastic. Hlavnim cilem experimentu bylo ovéteni zavislosti poméru stran syntetizovanych
zlatych nanotyCinek (nanocastic tycinkovitého tvaru) na optické projevy téchto roztoku.
K charakterizaci ptipravenych disperzi byl vyuZit rastrovaci elektronovy mikroskop a opticky
spektrofotometr.

Uvod

Zlaté nano&astice ¢lovéka doprovazi jiz po staleti. Prvni zminky pochézi ze starovéké Ciny,
kdy byly tyto koloidni roztoky pro svou rubinovou barvu povazovany za zazraény elixir
zivota. Ve stiedovéku se zlaté nanocastice vyuzivaly k barveni skla, které tak ziskalo syté
cervenou barvu. Do 20. stoleti byli lidé ptesvédceni, Ze jsou roztoky zlatych nanocéstic
schopny diagnostikovat fadu chorob, napf. i Syfilis. V soucasnosti je intenzivné studovana
moznost pouziti zlatych nanocastic v fad¢ aplikaci, napt. pro cilenou 1é¢bu rakoviny, kdy je
vyuzivana silna absorpce svétla nanocastici a transformace této energie v teplo.

Vlastnosti koloidniho zlata

Koloidni zlato pfedstavuji malé nanocastecky zlata rozptylené ve vodném roztoku. Takovyto
systtm ma jedineCné optické vlastnosti zpisobené interakci dopadajictho svétla s
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vodivostnimi elektrony nanocastice. Tento jev je odborné nazyvan jako lokalizovana
povrchova plazmonova rezonance. V prvnim piiblizeni se jednd o oscilace elektronového
oblaku Castice pii excitaci dopadajicim elektromagnetickym zafenim a projevuje se mj.
rezonan¢né zesilenou absorpci a rozptylem svétla. Jev lokalizované povrchové plazmonové
rezonance je silné zavisly na velikosti a tvaru nanocastic. Napf. roztok kulovych zlatych
nanocastic ma cervenou barvu z ditvodu silné absorpce a rozptylu zelené slozky svétla. Pro
nanotyCinky dochazi k rozstépeni absorpcnich past, a tak se barva roztoku mtize silné
odliSovat. Tato skute¢nost se tak stala predmétem nasich experimentd.

Metodika

V naSem miniprojektu byla k syntéze nanoc¢astic pouzita metoda preristani zarodk.
K ptipravé byly pouzity nasledujici chemikalie.

CTAB, cetyltrimethylamonium-bromid
Stabilizuje nanocastice (zabranuje jejich shlukovani).

HAuUCI4, kyselina tetrachlorozlatita
Zdroj zlatych iontu.

NaBHpg, tetrahydridoboritan sodny a kyselina askorbova (AA)
Silné a slabé redukéni ¢inidlo.

AgNOs3, dusicnan stiibrny
Modifikuje rast ¢astic. Koncentrace ovliviiuje velikost poméru stran tycinek.

Pti experimentech jsme vyuzili ndsledujici piistroje:

Pristroj Vyrobce Modelové oznaceni
Rastrovaci elektronovy mikroskop JEOL JSM-7500F
Spektrofotometr Ocean Optics QE65000
Deuteriova lampa Ocean Optics DT — Mini

Nejprve byli pfipraveny zasobni roztoky potiebnych chemickych latek v pozadovanych
koncentracich (viz Tabulka 1 a 2).

Dale byli pripraveny nékolik nanometri velké zarodeéné castice — do CTAB byla
pridana HAUCl; a vysledny roztok byl zahiat na 45°C ve vodni lazni. Nasledné byla snizena
teplota roztokti na 25°C, aby se zarode¢né Castice tvofily rovnomérné. Pfidan byl NaBHg,
ktery inicioval rlst zarodkd. Po dobu jedné minuty byl roztok homogenizovan silnym
promichévanim a nasledn¢ jemné promichavan po dobu jedné hodiny.

Dalsim krokem syntézy byla ptiprava rustového roztoku. Nejdtive byl CTAB, voda a
HAUCIs; smichan a zahtat na 45°C, aby doslo k navazani zlatych ionti na micely CTAB. Po
vyjmuti z tepelné lazné bylo do n¢j ptidano AQNOs a AA a zchlazen na 22°C.

Poslednim krokem v pfipravé zlatych nanotyc¢inek bylo pfidani zarodka do riistového
roztoku. Pro co nejhomogenngéjsi ptidani byly nejprve pipetou vstiiknuty do pény vytvorené
nad hladinou a nésledné byl roztok protfepan.

Riist nanotyCinek probihal po dobu dvou hodin ve vodni ldzni o teploté 22°C.
Pribézné byl vsak kontrolovan a v ptipad¢ nalezu zkrystalizovaného CTAB byl rychle uveden
do 1azné o teploté 45°C a opét navracen do lazné o teploté 22°C.




Absorp¢ni spektra roztokti byla méfena pomoci optického spektrometru v kyveté o
optické draze 0,4 cm. Na grafu si lze povSimnout, ze tmérn¢ s piibytkem stiibra se tzv.
podélny plazmonovy pik posouva do cervené oblasti elektromagnetického zafeni. Tato
skutecnost je zapticinéna vét§im pomérem délky a $itky nanotycinek.

Absorbéni spektra vzorkut
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Odlisnych rozméri nanoty€inek bylo docileno proménnou koncentraci AgNOs,
pficemz bylo ptedpokladéano, ze vétsi koncentrace AQNO3 napoméha k zvyseni poméru stran.
Pro uchovéni totozného objemu vSech vzorkl byly ristové roztoky doplnény na 20 ml
ultracistou vodou. Tyto skute¢nosti jsou zaznamenany Vv tabulce 3.

Velikosti a tvary piipravenych c¢astic byly charakterizovany pomoci rastrovaciho
elektronového mikroskopu. Pro toto méfeni byly syntetizované roztoky nanoty¢inek 100X
nafedény — 990 pl ultracisté vody a 10 pl AuNRs. Dale byl na sitku s polymerni vrstvou
(primarn¢ uréenou pro transmisni elektronovy mikroskop) pipetou bylo naneseno 1 ul 100x

v

kulového tvaru.
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Histogram velikosti ¢astic AuUNRs 3
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Latka Koncentrace Objem
CTAB 0,11 M 4,55 ml
Ultracista voda X 137,72 pul
HAuCl4 101,82 mM 12,28 ul
NaBH4 10 mM 300 ul
Tabulka 1 - Parametry pro tvorbu zarodki

Latka Koncentrace Objem
CTAB 0,11 M 18,2 ml
Ultracista voda X variabilni
HAuUCI, 101,82 mM 98,213 ul
AgNO3 10 mM variabilni
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AA

0,1M

130 pl

Zarodky

X

24 ul

Tabulka 2 - Parametry pro tvorbu ristového roztoku

Cislo vzorku AgNO3 Ultradista voda
AuNRs 1 10 ul 1582 ul
AUNRs 2 50 pl 1522 pl
AUNRs 3 90 ul 1482 ul
AUNRs 4 130 pl 1442 ul

Tabulka 3 - Piehled proménnych pro jednotlivé vzorky

Shrnuti

Charakterizaci ptipravenych zlatych nanoty¢inek pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie
byl potvrzen ptedpoklad, Ze v ristovém roztoku obsahujiciho vice AgNOgz, vyrostou
nanotyCinky s vétSim pomérem stran. Tato skute¢nost ma zasadni vliv na optické projevy
nanocastic, které¢ byly ovéfeny zmétenim absorpcnich spekter roztoku, resp. jejich odlisnou

barvou.

Podékovani

Dékujeme pantim Ing. Filipu Havlovi a Ing. Filipu Novotnému, Ph.D. za vyborné vedeni pii
zpracovavani miniprojektu a celému organiza¢nimu tymu Tydne védy na Jaderce za realizaci

této akce.

Reference:
[1] NOVOTNY, F..: Koloidni zlato: sofistikovany (nano)ndstroj budoucnosti?, dostupné na:

http://www.tecnicall.cz/clanek/2012-01-zlato/, ¢erpano 16. 6. 2015

[2] HAVEL, F.: osobni sdéleni



http://www.tecnicall.cz/clanek/2012-01-zlato/

