
Laboratoř přípravy nano a mikromateriálů 

 

1 
 

Příprava nanočástic zlata a stříbra – [AU] 
 

(Pavel Řezanka) 
 
1. Úvod 
 

Vlastnosti materiálů se mění v závislosti na velikosti částic. Např. zlato nebo stříbro má 
zcela odlišné vlastnosti, existuje-li ve formě nanočástic. V případě těchto dvou prvků lze 
připravit koloidní roztoky nanočástic různých barev (absorbují viditelné záření (380-780 nm)). 
Mimo jiné závisí barva koloidu na velikosti a tvaru nanočástic. K přípravě stabilního koloidního 
roztoku nanočástic chemickou redukcí solí je třeba vhodné zlatité nebo stříbrné soli 
a redukčního činidla použít i stabilizační činidlo. Tato látka elektrostaticky nebo stericky brání 
shlukování částic do agregátů tak velkých, že již netvoří stabilní koloid – dojde k vysrážení, 
precipitaci. 
 
2. Teorie 

 
K agregaci připravených nanočástic může dojít například v případě, že zvýšíme iontovou 

sílu roztoku, čímž snížíme schopnost nanočástic se navzájem odpuzovat. Tímto dojde 
k agregaci, která je u nanočástic doprovázena dobře pozorovatelnou změnou barvy roztoku. 
Odolnost nanočástic vůči agregaci lze zvýšit přidáním činidla (například polyethylenglykolu, 
zkratka PEG), které se adsorbuje na povrch nanočástic. Na nanočásticích dochází k rozptylu 
světla – tzv. Tyndallově jevu – a tudíž je možné pozorovat stopu paprsku v roztoku nanočástic 
v kolmém směru. Homogenní roztoky paprsek nerozptylují, a tudíž v kolmém směru není 
pozorovatelná stopa laseru v roztoku. Tímto jednoduchým testem lze dokázat přítomnost 
nanočástic a malých mikročástic (do velikosti 1000 nm). Pozor – s laserovým ukazovátkem 
zacházejte opatrně a nikdy se nedívejte přímo do laseru, neboť laserový paprsek poškozuje 
sítnici. 

 
3. Cíl práce 

 
1. Příprava nanočástic zlata, jejich povrchová modifikace a zjištění stability různě 
modifikovaných nanočástic zlata při zvyšující se iontové síle roztoku. 
2. Příprava nanočástic stříbra. 

  
4. Postup práce 
 

4.1. Příprava nanočástic zlata 
Níže popsaný postup pro přípravu nanočástic zlata vychází z publikovaného postupu pro 

přípravu nanočástic o velikosti kolem 15 nm. Jedná se o metodu přípravy nanočástic 
založenou na redukci citrátem, při které citrát slouží jako redukční i stabilizační činidlo.  

Do dvojhrdlé 100 ml baňky nalijte 48 ml destilované vody, vložte magnetické míchadlo 
a do širokého zábrusu (NZ 29/32) nasaďte redukci a na ni zpětný chladič. Do druhého hrdla 
dejte septum. Baňku umístěte do olejové lázně a teplotu lázně nastavte na regulátoru na 
140 °C. 
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Mezitím si připravte potřebné roztoky: 
1) roztok citrátu sodného rozpuštěním 25 mg dihydrátu citrátu sodného ve 4 ml 

destilované vody. 
2) roztok vysokomolekulárního PEGu rozpuštěním 6 mg PEG5000 ve 2 ml destilované 

vody. 
3) roztok nízkomolekulárního PEGu rozpuštěním 6 mg PEG200 ve 2 ml destilované vody. 
Oba roztoky PEGů dejte sonikovat na alespoň 30 minut, každých 5 minut roztoky ze 

sonikační lázně vyjměte, intenzivně protřepejte a vložte zpět. 
4) roztok dusičnanu stříbrného rozpuštěním 14 mg AgNO3 v 1,5 ml vody 
5) 10 ml roztoku chloridu sodného (M = 58,44 g/mol) o koncentraci 1 mol/L 
 
Až voda začne vřít, přidejte injekční stříkačkou septem 2 ml zásobního roztoku K[AuCl4] 

(2,5 mg/ml) a 2 ml roztoku citrátu sodného. (Zbytek roztoku citrátu nevylévejte, bude se vám 
hodit i při přípravě stříbrných nanočástic.) 

Reakční směs vařte 10 minut za stálého míchání. Během této doby pozorujte barevné 
změny roztoku a pozorované změny zaznamenejte do protokolu. Po uvedené době odstavte 
baňku z olejové lázně, otřete ji od oleje a zchlaďte pod tekoucí studenou vodou. 

Do tří 4ml vialek odpipetujte po 2 ml roztoku nanočástic. Laserovým ukazovátkem posviťte 
skrz vialku s nanočásticemi zlata a skrz roztok NaCl. Pozorování zapište do protokolu. 

Do jedné z vialek s nanočásticemi přidejte 0,5 ml roztoku PEG5000, do druhé 0,5 ml 
roztoku PEG200 a do třetí 0,5 ml H2O. Po promíchání odpipetujte 2 ml jednoho z roztoků 
nanočástic do kyvety a po změření slepého pokusu změřte spektrum vzorku a proveďte export 
do počítače. Do kyvety se vzorkem následně odpipetujte 30 l roztoku NaCl, roztok v kyvetě 
promíchejte a změřte spektrum a proveďte export do počítače. Tento postup opakujte 
devětkrát, tj. do celkového přidání 300 l roztoku NaCl. Postup opakujte i pro další dva roztoky 
nanočástic. 

Do protokolu vložte graf závislosti zkorigované absorbance (zahrňte ředění roztokem NaCl) 
na koncentraci NaCl v kyvetě pro všechny 3 roztoky nanočástic (s vodou, s PEG200, 
s PEG5000). 
 

4.2. Příprava nanočástic stříbra 
Podobně jako u přípravy nanočástic zlata, je i postup na přípravu nanočástic stříbra založen 

na redukci citrátem. Vznikající nanočástice jsou ale polydisperzní s průměrnou velikostí 45 nm. 
 
Do dvojhrdlé 100ml baňky nalijte 50 ml destilované vody, vložte magnetické míchadlo, do 

širokého zábrusu (NZ 29/32) nasaďte redukci a na ni zpětný chladič. Do druhého hrdla dejte 
septum. Baňku umístěte do olejové lázně a vodu přiveďte k varu (teplotu lázně nastavte na 
regulátoru na 140 °C). Potom injekční stříkačkou přidejte septem 1 ml roztoku AgNO3 a 1,6 ml 
roztoku citrátu sodného. Reakční směs vařte 15 minut za stálého míchání. Během této doby 
pozorujte barevné změny roztoku a pozorované změny zaznamenejte do protokolu. Po 
uvedené době odstavte baňku z olejové lázně, nechte ji zchladnout na laboratorní teplotu 
a otřete od oleje. Laserem posviťte skrz baňku a pozorování opět zapište. 
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Snímek z TEM nanočástic zlata získaných 

redukcí citrátem 
Snímek z TEM nanočástic stříbra získaných 

redukcí citrátem 
  

5. Bezpečnostní pokyny 
 
1.  Baňky s chemikálií vždy po odebrání potřebného množství pečlivě uzavřete. 
2.  Po zapnutí topení na míchačce si dávejte pozor na jakýkoliv dotek s topnou plochou 

a olejovou lázní. 
3.  S laserovým ukazovátkem zacházejte opatrně a nikdy se nedívejte přímo do laseru, 

neboť laserový paprsek poškozuje sítnici. 
 
6. Kontrolní otázky 
 

1. Co to jsou nanočástice? 
2. Na čem závisí barva koloidního roztoku nanočástic? 
3. Co je to Tyndallův jev? 
4. Proč dochází při zvýšení iontové síly k agregaci nanočástic? 
5. Proč se má na regulátoru nastavit 140 °C, když je teplota varu vody 100 °C? 
6. Čím budete v práci povrchově modifikovat nanočástice zlata? 
7. K jakému účelu budete k nanočásticím přidávat roztok chloridu sodného? 

 


