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(54) Nazev vynalezu:
Zpusob ukotveni nanostruktur a/nebo vrstvy
zlata na povrchu podkladu, substrat obsahujici
podklad s ukotvenymi nanostrukturami a/nebo
vrstvou zlata

(57) Anotace:
Vynalez se tyka zplisobu ukotveni nanostruktur (5) zlatana
povrchu podkladu (1), ktery spociva v tom, Ze se nejprve na
povrchu podkladu (1) pisobenim vysokoenergetickych Castic
rozstépi chemické vazby, pficemz alespoi &4st takto
vytvofenych radikalt (2) a/nebo konjugo vanych dvojnych
vazeb (3) pti styku s atmosférou samovolné oxiduje za vzniku
kyslikatych skupin. Nasledné se na radikaly (2) a/nebo dvojné
vazby (3) a/nebo kyslikaté skupiny na povrchu podkladu (1)
pro sttednictvim chemické reakce mezi nimi a
merkaptoskupinou (-SH), nebo aminoskupinou (-NH,) nebo
hydroxylovou skupinou (-OH) navaZou molekuly dithiolu (4)
a/nebo thioly, ke kterym se poté prosttednictvim chemické
reakce mezi jejich nenasycenou merkaptoskupinou (-SH) a
zlatem navaZou nanostruktury (5) zlata, které se tak ukotvi na
povrchu podkladu (1). Obdobné Ize tento zpiisob pouzit také
pro ukotveni vrstvy zlata. Vynélez se déle tyka také substratu
ptipraveného timto zpusobem.
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Zpisob ukotveni nanostruktur a/nebo vrstvy zlata na povrchu podkladu, substrat obsahuji-
ci podklad s ukotvenymi nanostrukturami a/nebo vrstvou zlata

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zptsobu ukotveni nanostruktur a/nebo vrstvy zlata na povrchu podkladu.

Vynalez se také tyka substratu vytvofeného timto zpiisobem.

Dosavadni stav techniky

Jak se postupné potvrzuje, fada materiali vykazuje ve formé nanostruktur, tj. struktur, jejichz
rozméry se pohybuji pod hranici 100, resp. 350 nm (napiiklad nanocastic, nanovlaken, nanotyci-
nek, nanodratki, apod.) dramaticky odli$né vlastnosti a chovani, nez které jsou pro tyto materialy
typické ve formé& makrostruktur (objemového materialu). To je zpisobeno zejména vétSim podi-
lem atomd na povrchu nanostruktury v porovnani s celkovym poctem atomil v nanostruktufe,
a s tim vzristajicim vlivem kvantovych efekti.

Tento fenomén se projevuje napiiklad i u zlata, které ma ve formé nanostruktur s rozméry pod
100 nm Cervenou barvu a pfitom sou¢asné neni inertni a chemicky neaktivni. To umoZiuje
pouziti nanostruktur zlata v fadé rGznych oborid. Napiiklad po dpravé vhodnymi funk&nimi
ligandy mohou byt nanostruktury zlata vyuzity jako nosice aktivnich latek (Ié¢iv, vyzivy, apod.)
a/nebo genetického materialu v medicing, resp. tkaflovém inzenyrstvi, nebot” jsou schopny proni-
kat do zivych bunék. Ve formé nanoty¢inek pak maji Siroké uplatnéni v nelinearni optice, nebot’
podporuji podélny povrchovy plazmon (koherentni kolektivni oscilaci elektronlt ve vodivostnim
pasmu), ktery tak lze dle potfeby nastavit do viditelné nebo infraervené Casti spektra. Kromé
toho lze riizné nanostruktury zlata nebo jejich kombinace dale pouzit napiiklad také v katalyze,
detekei latek, separacnich procesech, spektroskopii, biologii a fadé dalSich obori.

Vétsina téchto aplikaci v8ak vyzaduje, aby byly nanostruktury zlata ulozeny na povrchu vhodné-
ho podkladu, naptiklad vrstvy polymeru, kdy se s vyhodou kombinuji vhodné vlastnosti polyme-
ru (flexibilita, elasticita, izola¢ni schopnosti) a zlata (elektricka a tepelna vodivost). Polymery
v8ak nejsou pro nanaeni nanocastic zlata, resp. jinych kovil vhodné, protoze interakce a nasledna
adheze mezi nimi a danym kovem jen velmi slaba, nebot se jedna o principielné zcela odlisné
materialy. Nejvétsi roli pfitom hraje nizka smacivost, vétsinou nepolarni charakter a nizka kohez-
ni energie polymert.

I kdyz bylo navrzeno nékolik postupi pro ukotveni nanostruktur zlata na povrchu vrstvy
polymeru, zadny z nich obecné nevede k ukotveni, které by bylo dostate¢né odolné pro praktické
vyuziti. Jednotlivé postupy jsou navic omezeny pouze na uzké skupiny polymerdl, a pro jiné
polymery, ¢&i jiné materialy, které by pro uloZeni a vyuziti nanostruktur zlata pfipadaly také
v Gvahu, napf. sklo, nejsou vyuzitelné vibec. Obdobné také dosud navrzené postupy pro ukotveni
nanostruktur zlata k povrchu skla opét nejsou vyuzitelné pro vsechny typy sklenénych, pfipadné
jinych, podkladi.

Cilem vynélezu je navrhnout zplsob pro ukotveni nanostruktur zlata, resp. jednotlivych atomi
zlata na povrchu vhodného podkladu tvofeného polymerem, sklem nebo polovodi¢em, ktery by
zajistil dostatecnou pevnost a odolnost jejich ulozeni. Kromé toho je cilem vynalezu také sub-
strat, ktery obsahuje podklad, na némz je timto zpisobem ukotvena vrstva nanocastic a/nebo ato-
mi zlata.
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Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosahne zptisobem ukotveni nanostruktur zlata na povrchu podkladu, jehoz
podstata spo¢iva v tom, ze se na povrchu podkiadu nejprve plsobenim vysokoenergetickych
&astic rozstépi chemické vazby, pritemz alespon ¢ast takto vytvorenych radikal a/nebo konjugo-
vanych dvojnych vazeb pii styku s atmosférou samovolné oxiduje za vzniku kyslikatych skupin,
nadez se na radikaly a/nebo dvojné vazby a/nebo kyslikaté skupiny na povrchu podkladu pro-
sttednictvim chemické reakce mezi nimi a merkaptoskupinou (—SH), nebo aminoskupinou
(-NH,) nebo hydroxylovou skupinou (—~OH) navazou molekuly dithiolu a/nebo thiolu, které
slouzi jako pojivo, a ke kterym se poté prostiednictvim chemické reakce mezi jejich nenasycenou
merkaptoskupinou (-SH) a zlatem navazou nanostruktury zlata, které se tak ukotvi na povrchu
podkladu. Ukotveni je pfitom dostate¢né pevné a odolné pro vétSinu uvazovanych aplikaci,
napfiklad i pro aplikace, ve kterych nanostruktury zlata slouzi jako nosice dalSich vrstev.

Nejsnazsim zpasobem piivedeni nanostruktur zlata k podkladu s navazanymi molekulami
dithiolu a/nebo thiolu je ponofeni podkladu do vodné suspenze nanostruktur zlata.

Nanostruktury zlata jsou ptitom s vyhodou obaleny citratem sodnym, ktery brani jejich koagulaci
a tim je stabilizuje.

Analogicky postup Ize pouzit také pro ukotveni vrstvy zlata na povrchu podkladu. V takové
varianté se nejprve na povrchu podkladu pisobenim vysokoenergetickych ¢astic rozstépi chemic-
ké vazby, pii¢emz alespon &ast takto vytvofenych radikali a/nebo konjugovanych dvojnych
vazeb pfi styku s atmosférou samovolné oxiduje za vzniku kyslikatych skupin, naceZ se na radi-
kaly a/nebo konjugované dvojné vazby a/nebo kyslikaté skupiny na povrchu podkladu prostied-
nictvim chemické reakce mezi nimi a merkaptoskupinou (—SH), a/nebo aminoskupinou (-NH,)
a/nebo hydroxylovou skupinou (-OH) navazou molekuly dithiolu a/nebo thiolu. Na tyto moleku-
ly se nasledn& deponuji atomy zlata, které se prostiednictvim chemické reakce s nenasycenou
merkaptoskupinou (-SH) dithiolu a/nebo thiolu navazou na molekuly dithiolu a/nebo thiolu, ¢imz
se ukotvi na povrchu podkladu.

Atomy zlata se pfitom na povrch podkladu s ulozenymi molekulami dithiolu a/nebo thiolu depo-
nuji s vyhodou stavajicimi technikami, jako napfiklad napraSovanim a/nebo napafovanim.

Pisobenim vysokoenergetickych &astic, které na povrchu podkladu vyvolava stépeni vazeb, mize
byt napiiklad pisobeni laseru a/nebo plazmy a/nebo UV zafeni a/nebo ultrazvuku a/nebo ionto-
vého svazku.

Nejsnazsim zpiisobem ptivedeni dithiolu a/nebo thiolu na podklad s radikaly a/nebo konjugova-
nymi dvojnymi vazbami a/nebo kyslikatymi skupinami je jeho ponofeni do vodného nebo alko-
holového roztoku thiolu a/nebo dithiolu.

Jako nejvhodnéjsi dithiol se béhem testii jevil ethandithiol a bifenyldithiol, jako nejvhodnéjsi
thiol pak cysteamin a merkaptoethanol.

Podkladem pro ukotveni nanostruktur nebo vrstvy zlata mize byt polymerni félie, vrstva poly-
mernich nanovlaken, sklo nebo vrstva polovodice, pfipadné jiny material, ktery na svém povrchu
obsahuje takovou vrstvu.

Cile vynalezu se dale dosahne také substratem, ktery obsahuje podklad, na jehoZ povrchu jsou
prostiednictvim dithiolu a/nebo thiolu ukotveny nanostruktury zlata, pficemz dithiol a/nebo thiol
je k povrchu podkladu navazan prostrednictvim chemické vazby vytvofené chemickou reakei
mezi jeho merkaptoskupinou (-SH) a/nebo aminoskupinou (-NH,) a/nebo hydroxyskupinou
(—OH) a radikaly a/nebo dvojnymi vazbami a/nebo kyslikatymi skupinami na povrchu podkladu.
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Nanostruktury zlata jsou pak k dithiolu a/nebo thiolu navazany prostrednictvim chemické vazby
vytvofené chemickou reakci mezi zlatem a zbyvajici chemicky aktivni merkaptoskupinou dithio-
lu a/nebo thiolu.

Pro vyuziti v medicing, resp. tkanovém inzenyrstvi, apod., je mozné na nanostruktury zlata ulozit
zivé buriky, které maji k takovému podkladu vybornou adhezi a velmi dobfe na ném prosperuji.

Obdobny substrat Ize vytvofit také ulozenim vrstvy zlata na povrch podkladu. Na povrchu pod-
kladu jsou ptitom prostiednictvim dithiolu a/nebo thiolu ukotveny jednotlivé atomy zlata, pfi-
¢emz dithiol a/nebo thiol je k povrchu podkladu navazan prosttednictvim chemické vazby
vytvorené chemickou reakci mezi jeho merkaptoskupinou (~SH) a/nebo aminoskupinou (-NH>)
a/nebo hydroxyskupinou (~OH) a radikaly a/nebo dvojnymi vazbami a/nebo kyslikatymi skupi-
nami na povrchu podkladu, a atomy zlata jsou k dithiolu a/nebo thiolu navazany prostfednictvim
chemické vazby vytvorené chemickou reakci mezi zlatem a druhou merkaptoskupinou dithiolu
a/nebo thiolu.

Také v tomto piipadé Ize na vrstvu zlata v pripad¢ potieby ulozit zivé burky.
Vhodnym podkladem pro uloZeni vrstvy zlata je pak polymerni félie, vrstva polymernich nano-

vlaken, sklo nebo vrstva polovodice, pfipadné libovolny jiny material, ktery obsahuje na svém
povrchu takovou vrstvu.

Piehled obrazka na vvkresech

Na ptilozeném vykrese je na obr. | schematicky zndzornén vyvojovy diagram zpisobu ukotveni
nanostruktur a atomi zlata na povrchu podkladu podle vynélezu, na obr. 2 schéma molekuly
dithiolu, konkrétn& bifenyldithiolu, na obr. 3a a 3b AFM snimek nanostruktur zlata v tzv. kon-
taktnim a face modu ulozenych zpiisobem podle vynélezu na vrstvé polyethylenu (PE), na obr. 4
graf znazoriujici mnozstvi Zivych bun&k po jednom a tfech dnech od ulozeni na folii polyethyle-
nu, na folii polyethylenu modifikovanou pusobenim plazmy a na folii polyethylenu s ulozenou
vrstvou nanostruktur zlata podle vynalezu, na obr. 5a snimek z optického mikroskopu s Zivymi
buiikami ulozenymi na folii z polyethylenu, na obr. 5b snimek z optického mikroskopu s buiika-
mi uloZenymi na folii z polyethylenu po modifikaci v plazmé, na obr. 5¢ snimek z optického
mikroskopu s buiikami ulozenymi na folii z polyethylenu, na jejimz povrchu jsou zplsobem
podle vynalezu ukotveny nanostruktury zlata, na obr. 6a snimek z elektronového mikroskopu po
provedeni nanoindetacni vrypové zkousky vrstvy zlata ulozené na fdlii z polyethylenu, na obr. 6b
snimek z elektronového mikroskopu po provedeni nanoindetaéni vrypové zkousky vrstvy zlata
ulozené na folii z polyethylenu modifikovanou pisobenim plazmy, na obr. 6¢ snimek z elektro-
nového mikroskopu po provedeni nanoindetacni vrypové zkousky vrstvy zlata uloZené na folii
z polyethylenu zpiisobem podle vynalezu, na obr. 7a a 7b AFM snimek nanostruktur zlata v tzv.
kontaktnim a face modu uloZzenych zpiisobem podle vynalezu na vrstvé polyethylentereftalatu
(PET), na obr. 8a a 8b AFM snimek nanostruktur zlata v tzv. kontaktnim a face modu ulozenych
zpisobem podle vynalezu na vrstvé skla, které bylo modifikovano piisobenim plazmy po dobu
240 s, a na obr. 9a a 9b AFM snimek nanostruktur zlata v tzv. kontaktnim a face modu ulozenych
zplsobem podle vynélezu na vrstvé skla, které bylo modifikovano plisobenim plazmy po dobu
360 s.

Ptiklady provedeni vynalezu

Zplsob pro ukotveni nanostruktur zlata podle vynalezu bude vysvétlen na schematickém vyvojo-
vému diagramu zndzornéném na obr. 1. V prvnim kroku se pfipravi podklad 1, ktery mize byt
dle potteby tvoreny v podstate libovolnym polymerem, s vyhodou napfiklad ve forme folie nebo
vrstvy nanovlaken, sklem nebo polovodi¢em, nebo jinym materidlem, ktery obsahuje takovou
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povrchovou vrstvu. Béhem pripravy se v disledku pisobeni svazku vysokoenergetickych Castic
(napt. laseru, plazmy, UV zafeni, ultrazvuku, iontového svazku, nebo jejich kombinace) St€pi
chemické vazby na povrchu podkladu 1, ¢imz se na ném vytvafi chemicky aktivni mista tvofena
radikaly 2 a/nebo konjugovanymi dvojnymi vazbami 3. Alespofi ¢ast z nich pak pfi styku s atmo-
sférou oxiduje za vzniku kyslikatych skupin, napfiklad karbonylovych skupin (=CO), karboxylo-
vych skupin (-COOH), esterovych skupin (<COOR), apod.

K takto pripravenému podkladu 1 se nasledné pfivede, naptiklad ve formé vodného nebo alkoho-
lového roztoku vhodny dithiol 4 obsahujici dvé merkaptoskupiny (-SH), nebo smés dithiold,
ptipadné thiol, ktery obsahuje jednu merkaptoskupinu (-SH) a dle svého typu jednu amino skupi-
nu (-NH,) nebo hydroxylovou skupinu (-OH), nebo smés thiolil, pfipadné smés dithiold a thiold.
Pritom dochazi k chemické reakci mezi jednou merkaptoskupinou (—SH) dithiolu 4, nebo amino
skupinou (—-NH,) nebo hydroxylovou skupinou (~OH) thiolu s radikaly 2 a/nebo konjugovanymi
dvojnymi vazbami 3 a/nebo kyslikatymi skupinami na povrchu podkladu 1, v disledku ¢ehoz se
dithiol 4 a/nebo thiol navaze na povrch podkladu 1. Diky prostorovému uspoiadani dithiolu
(obr. 2), resp. thiolu zuistava jeho (druhd) merkaptoskupina (~SH) odvracend od povrchu podkla-
du 1 a diky tomu nadale chemicky aktivni. Vhodnym dithiolem 4 je napfiklad ethandithiol nebo
bifenyldithiol, vhodnym thiolem je pak napfiklad cysteamin nebo merkaptoethanol.

Poté se k povrchu podkladu 1 s navdzanym dithiolem 4 a/nebo thiolem pfivedou nanostruktury 5
zlata, s vyhodou napiiklad ve formé vodni suspenze zlatych nanokulicek a/nebo nanotyCinek
obalenych vhodnym citratem, napf. citratem sodnym, ktery zabrafiuje jejich koagulaci a tim je
stabilizuje. Nanostruktury 5 zlata pak diky své reaktivité velmi ochotné reaguji s aktivnimi
(volnymi) merkaptoskupinami (—SH) dithiolu 4 nebo thiolu, ¢imz se na né chemicky navazi
a ukotvi se tak na povrchu podkladu 1. Pfitom se ukladaji do struktur, které kopiruji tvar povrchu
podkladu 1. Jejich ukotveni je dostate¢né pevné a odolné, aby se takto vytvofeny substrat 6,
v ptipadé potieby dopinény dalSimi vrstvami (v&. dal§i vrstvy nanocastic nebo jinych nanostruk-
tur 5 zlata) a/nebo prvky, mohl pouzit pro vétSinu uvazovanych aplikaci, zejména v oblasti
mikroelektroniky (elektrody kondenzatoril, tranzistorii, apod.), optoelektroniky (vrstva CD
a DVD, nebo LCD ¢i flexibilnich displejt, apod.), biologie (biosenzory), obalové techniky, kata-
lyzy nebo napriklad jako vrstva pro odraz svétla pro povrchové zesilenou. Ramanovu spektro-
skopii, apod., v&etné aplikaci, kdy vrstva nanostruktur 5 zlata slouzi jako nosna vrstva naptiklad
pro péstovani zivych bungk, atd.

Kromé nanostruktur 5 zlata lze stejnym zptsobem na povrchu podkladu 1 ukotvit v podstaté
souvislou vrstvu zlata, kdyz se na podklad 1 s navdzanym dithiolem 4 a/nebo thiolem deponuje
zlato ve formé jednotlivych atomi zndmymi postupy — napriklad napafovanim a/nebo napraSova-
nim. K volnym merkaptoskupinam (-SH) dithiolu 4 a/nebo thiolu se pfitom chemicky navazuji
ptimo jednotlivé atomy zlata, pficemz se dosahne podstatné vy3si pevnosti jejich ukotveni na
podkladu 1, nez v ptipadé jejich pfimého nanaseni na podkladu 1 bez vyuziti dithiolu 4 a/nebo
thiolu. Na prvni z ulozenych atomd zlata se nasledn& pfipojuji dalsi nanasené atomy kovovou
vazbou. Takto vytvofeny substrat, ktery obsahuje podklad 1, na jehoz alespon Casti povrchu je
ulozena vrstva zlata, a ktery miZe byt dle potteby doplnén dalSimi vrstvami nebo prvky, ma opét
fadu. praktickych vyuziti, zejména v oblasti mikroelektroniky, optoelektroniky, biologie, medici-
ny, chemie, tkanového inzenyrstvi, ale i obalové techniky, atd.

V pfipadé potieby lze ob¢ vySe popsané varianty kombinovat a na jeden podklad 1 soucasné
ukotvit jak nanostruktury 5 zlata, tak i jednotlivé atomy zlata.

Na nasledujicich prikladech provedeni je ilustrovano nékolik prikladnych, nikoliv v3ak jedinych,
postuptl k provadéni zpisobu podle vynalezu.
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Ptiklad 1

Podklad tvoreny folii z polyethylenu (PE) o tloustce S0 um byl po dobu 300 sekund vystaven
piisobeni inertni argonové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. V disledku toho se na jeho
povrchu vytvotily radikaly a konjugované dvojné vazby, z nichz se alespoii ¢ast nasledné pfi
styku s atmosférou oxidaci pieménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto pfipraveny podklad
ponofil na dobu 1 hodiny do 2% roztoku bifenyldithiolu v methanolu, pficemZ jedna z merkapto-
skupin (—SH) bifenyldithiolu reagovala s radikaly, konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslika-
tymi strukturami na povrchu podkladu, v disledku ¢ehoZz se molekuly bifenyldithiolu navazaly na
povrch podkladu. Nésledné se podklad ponofil na dobu 1 hodiny do vodni suspenze nanostruktur
zlata, konkrétné nanokuli¢ek zlata, stabilizovanych citratem sodnym. Nanokuli¢ky zlata reagova-
ly s druhou, dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (-SH) bifenyldithiolu, pfi¢emz se nava-
zaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

Piitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena mikroskopii atomo-
vych sil (AFM) — viz obr. 3a a 3b. Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovetena fotoelektro-
novou spektroskopii (XPS), a vazba bifenyldithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem
koncentrace radikalii zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Ptiklad 2

Stejnym postupem jako v piikladu 1 se na povrch félie z polyethylenu (PE) o tloustce 50 pm
ukotvily nanokuli¢ky zlata. Takto vytvofeny substrat se poté sterilizoval ponofenim na dobu
1 hodiny do 75% ethanolu a nasledné susil v miskach z polystyrenu (PS). Po usuSeni se na struk-
turu nanokulicek zlata ulozily zivé buiky z mysi aorty (VSMC) o koncentraci 17000 bunek/cm?,
Poté se sledovala adheze bung&k, ktera byla vynikajici. Kromé toho se po 24 a 72 hodinach
sledoval také riist a mnozeni téchto bungk, které bylo podstatné lepsi (obr. 4 — sloupec 3) nez
v ptipadé uloZeni téchto bunék na samotnou pivodni folii z polyethylenu (PE) (obr. 4 — sloupec
1), i nez v piipadé ulozeni téchto bunék na folii z polyethylenu (PE) modifikovanou pisobenim
plazmy (4. s radikaly a/nebo konjugovanymi dvojnymi vazbami a/nebo kyslikatymi skupinami na
povrchu) (obr. 4 sloupec 2). Tento stav je jasné dokumentovan také na snimcich z optickeho
mikroskopu vytvofenych 168 hodin po uloZeni bunék, kde je na obr. 5a snimek bunék ulozenych
na samotné folii z polyethylenu (PE), na obr. 5b snimek bunék ulozenych na folii z polyethylenu
(PE) modifikované plisobenim plazmy, a na obr. 5¢ snimek bunék ulozenych na fdlii z polyethy-
lenu (PE) s ukotvenymi nanokuli¢kami zlata, kde je jasn€ nejvetsi pocet bunck.

Stejnym zptisobem lze na vhodny podklad uloZit i jiné, v podstaté libovolné, typy bunék dle
pozadavkil. Takto vytvoreny substrat ma Siroké moznosti pouZiti, zejména v oblasti tkanovéeho
inZenyrstvi a péstovani bun¢k.

Ptiklad 3

Podklad tvoreny folii z polyethylenu (PE) o tloustce 50 um byl po dobu 200 sekund vystaven
plisobeni inertni argonové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. V dusledku toho se na jeho
povrchu vytvotily radikdly a konjugované dvojné vazby, z nichZ se alespoil ¢4st nasledné pfi
styku s atmosférou oxidaci pieménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto piipraveny podklad
ponofil na dobu 1 hodiny do 2% roztoku bifenyldithiolu v methanolu, pti¢emz jedna merkapto-
skupina (~SH) bifenyldithiolu reagovala s radikaly, konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslika-
tymi strukturami na povrchu podkladu, v disledku ¢ehoZz se molekuly bifenyldithiolu navézaly na
povrch podkladu. Nésledng se podklad ponofil na dobu 1 hodiny do vodni suspenze nanostruktur
zlata, konkrétné nanokulicek o rozmérech cca 5x 30 nm, stabilizovanych citratem sodnym.
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Nanokuli¢ky zlata reagovaly sdruhou, dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (-SH)
bifenyldithiolu, pficemz se navéazaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

Ptitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena elektronovou
mikroskopii. Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS) a infracervenou spektroskopii (FTIR), a vazba bifenyldithiolu na radikaly na povrchu
podkladu poklesem koncentrace radikald zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci
(EPR).

Ptiklad 4

Na stejny podklad jako v prikladu 3 se stejnym zplsobem navazaly molekuly bifenyldithiolu.
Nasledné se na né&j napraSovanim nanesla vrstva zlata o tloustce 100 nm. Atomy zlata pfitom
reagovaly s druhou, dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (-SH) bifenyldithiolu, pfiCemz
se navazaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu. K atomiim ukotvenym
timto zpiisobem na povrchu podkladu se dalsi nanasené atomy zlata pfipojily kovovou vazbou.

Ptitomnost zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena elektronovou mikroskopii. Krom¢
toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii (XPS) a infraCervenou
spektroskopii (FTIR), a vazba bifenyldithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem
koncentrace radikala zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Priklad 5

Na stejny podklad jako v prikladu 3 se stejnym zplsobem navazaly molekuly bifenyldithiolu.
Nasledné se na n&j napraSovanim nanesla vrstva zlata o tloustce 100 nm. Atomy zlata pfitom
reagovaly s druhou, dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (~SH) bifenyldithiolu, pfi¢emz
se navazaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

Piitomnost zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena elektronovou mikroskopii. Kromé
toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii (XPS) a infracervenou
spektroskopii (FTIR), a vazba bifenyldithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncen-
trace radikald zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Na takto vytvofeném substratu byl nasledné proveden nanoindentaéni vryp, pficemz jak je zfejmé
ze snimku z elektronového mikroskopu na obr. 6¢, kde je okraj vrypu jasné nej¢lenitéjsi, dosahne
se timto zplisobem podstatné vy$si adheze vrstvy zlata k podkladu nez pfi jejim naneseni na
samotnou f6lii z polyethylenu (PE) — obr. 6a, i nez pfi jejim uloZeni na folii z polyethylenu (PE)
modifikovanou pusobenim plazmy (tj. sradikaly a/nebo konjugovanymi dvojnymi vazbami
a/nebo kyslikatymi skupinami na povrchu) — obr. 6b.

Ptiklad 6

Stejnym zplisobem jako v ptikladu 1 se na povrch podkladu tvofeného folii z polyethylenu (PE)
o tloustce 100 pm navazaly molekuly bifenyldithiolu. Na povrch takto pfipraveného podkladu se
napraSovanim nanesla vrstva zlata o tloustce 100 nm, pficemz atomy zlata reagovaly s druhou,
dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (—SH) bifenyldithiolu, pfi¢emZ se ukotvily na povr-
chu podkladu.

Piitomnost zlata a siry na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena fotoelektronovou mikrosko-
pii (XPS), a vazba bifenyldithiolu na radikdly na povrchu podkladu poklesem koncentrace
radikala zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).
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Takto vytvofeny substrat ma Siroké uplatnéni zejména v oblasti elektroniky, nebot’ vyhodné
kombinuje vrstvu vodice (zlata) s vrstvou izolantu (polyethylenu).

Priklad 7

Podklad tvoteny félii z polyethylenu (PE) o tloustce 100 um byl po dobu 200 sekund vystaven
ptisobeni inertni argonové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. V disledku toho se na jeho
povrchu vytvofily radikaly a konjugované dvojné vazby, z nichz se alespofi Cast nasledné pfi
styku s atmosférou oxidaci pfeménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto piipraveny podklad
ponofil na dobu 1 hodiny do 0,02% roztoku ethandithiolu v methanolu, pti¢emz jedna merkapto-
skupina (—SH) ethandithiolu reagovala s radikély, konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslikaty-
mi strukturami na povrchu podkladu, v disledku ehoz se molekuly ethandithiolu navazaly na
povrch podkladu. Nasledné se podklad ponofil na dobu 1 hodiny do vodni suspenze nanostruktur
zlata, konkrétné nanokuligek zlata, stabilizovanych citratem sodnym. Nanokuli¢ky zlata reagova-
ly s druhou, dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (~SH) ethandithiolu, pfi¢emz se navaza-
ly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

Piitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena mikroskopii atomo-
vych sil (AFM). Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS), a vazba ethandithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncentrace radikal
zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Priklad 8

Podklad tvoteny f6lii z polyethylenu (PE) o tloustce 100 pm byl po dobu 2 minuty vystaven
1000 pulzii o délce 20 az 40 ns s opakovaci rychlosti 11 Hz KrF excimerového laseru s vinovou
délkou 248 nm. V dusledku toho se na jeho povrchu vytvorily radikaly a konjugované dvojné
vazby, z nichz se alespofi &ast nasledné pfi styku s atmosférou oxidaci pfeménila na kyslikaté
skupiny. Poté se takto pfipraveny podklad ponofil na dobu 1 hodiny do 0,02% roztoku ethandi-
thiolu v methanolu, pii¢emz jedna merkaptoskupina (-SH) ethandithiolu reagovala s radikaly,
konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslikatymi strukturami na povrchu podkladu, v disledku
&ehoz se molekuly ethandithiolu navézaly na povrch podkladu. Nasledn¢ se podklad ponofil na
dobu 1 hodiny do vodni suspenze nanostruktur zlata, konkrétné nanokulicek zlata, stabilizova-
nych citratem sodnym. Nanokuli¢ky zlata reagovaly s druhou, dosud chemicky aktivni, merkap-
toskupinou (-SH) ethandithiolu, pficemz se navazaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na
povrchu podkladu.

Ptitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena mikroskopii atomo-
vych sil (AFM). Kromé toho byla pritomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS), a vazba ethandithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncentrace radikal
zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Priklad 9
Podklad tvoteny félii z polyethylentereftalatu (PET) o tloustce 25 um byl po dobu 200 sekund
vystaven plsobeni inertni argonové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. Na povrch takto

ptipraveného podkladu se stejnym postupem jako v prikladu 1 ukotvili nanokulicky zlata.

Piitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena elektronovou mikro-
skopii — obr. 7a a 7b. Kromé toho byla piitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektro-
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skopii (XPS), a vazba bifenyldithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncentrace
radikali zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Priklad 10

Na podklad tvoreny folii z polyethylentereftalatu (PET) o tloustce 25 um byly stejnym zpisobem
jako v piikladu 8 vytvoreny radikéaly a konjugované dvojné vazby, z nichZ se alespori ¢ast nasled-
né pii styku s atmosférou oxidaci pfemeénila na kyslikaté skupiny. Poté se takto pfipraveny pod-
klad ponofil na dobu 1 hodiny do 2% roztoku cysteaminu ve vod¢, pfic¢emz aminoskupina (~NH)
cysteaminu reagovala s radikély, konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslikatymi strukturami na
povrchu podkladu, v disledku ¢ehoz se molekuly cysteaminu navazaly na povrch podkladu.
Nasledn¢ se podklad ponofil na dobu 1 hodiny do vodni suspenze nanostruktur zlata, konkrétné
nanokuli¢ek zlata, stabilizovanych citratem sodnym. Nanokuli¢ky zlata reagovaly s druhou,
dosud chemicky aktivni merkaptoskupinou (—SH) cysteaminu, ¢imz se navézaly k jeho moleku-
lam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

Piitomnost nanokuliek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena elektronovou
mikroskopii. Kromé toho byla piitomnost zlata a siry ovérena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS) a infracervenou spektroskopii (FTIR), a vazba cysteaminu na radikéaly na povrchu podkla-
du poklesem koncentrace radikald zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).
Piitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu je soucasné dikazem toho, Ze s radikaly
a/nebo konjugovanymi dvojnymi vazbami a/nebo kyslikatymi skupinami na povrchu podkladu
reaguje prednostné aminoskupina (-NH;) cysteaminu a jeho merkaptoskupina (—SH) zistava
chemicky aktivni, nebot’ v opaéném piipadé by nanokuli¢ky zlata diky své povaze s molekulami
cysteaminu, resp. jeho aminoskupinou (-NH,) nereagovaly a nenavazaly by se na né.

Priklad 11

Podklad tvofeny folii z polyethylentereftalatu (PET) o tloustce 50 um byl vystaven plsobeni
svazku iont( Xe z iontového urychlovace s davkou 10" em™ a energii 63 keV. V disledku toho
se na jeho povrchu vytvofily radikaly a konjugované dvojné vazby, z nichZ se alesponi Cast nas-
ledné pfi styku s atmosférou oxidaci pfeménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto pfipraveny
podklad ponofil na dobu 1 hodiny do 2% roztoku bifenyldithiolu v methanolu, pfi¢emZ jedna
merkaptoskupina (-SH) bifenyldithiolu reagovala s radikaly, konjugovanymi dvojnymi vazbami
a kyslikatymi strukturami na povrchu podkladu, v disledku ¢ehoz se molekuly ethandithiolu
navazaly na povrch podkladu. Nasledné se podklad ponotil na dobu | hodiny do vodni suspenze
nanostruktur zlata, konkrétné nanokuli¢ek zlata, stabilizovanych citratem sodnym. NanokuliCky
zlata reagovaly s druhou, dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (-SH) bifenyldithiolu, ¢imz
se navazaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

Pritomnost nanokuliek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena mikroskopii atomo-
vych sil (AFM). Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS), a vazba ethandithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncentrace radikald
zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Priklad 12

Podklad tvofeny folii z polytetrafluorethylenu (PTFE) o tloustce 25 um byl po dobu 200 sekund
vystaven plsobeni inertni argonové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. Na povrch takto
ptipraveného podkladu se stejnym postupem jako v pfikladu 6 ukotvili nanokulicky zlata.
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Ptitomnost nanokulidek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena elektronovou
mikroskopii. Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS), a vazba ethandithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncentrace radikala
zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Priklad 13

Podklad tvofeny folii z polytetrafluorethylenu (PTFE) o tloustce 100 pm byl po dobu 200 sekund
vystaven piisobeni inertni argonové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. V disledku toho se
na jeho povrchu vytvotily radikaly a konjugované dvojné vazby, z nichz se alesponi ¢ast nasledné
pii styku s atmosférou oxidaci pteménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto ptipraveny podklad
ponofil na dobu 1 hodiny do 2% roztoku merkaptoethanolu ve vod¢, pficemz hydroxylova skupi-
na (-OH) merkaptoethanolu reagovala s radikaly, konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslikaty-
mi strukturami na povrchu podkladu, v disledku ¢ehoz se molekuly merkaptoethanolu navazaly
na povrch podkladu. Nasledné se podkiad ponotil na dobu 1 hodiny do vodni suspenze nano-
struktur zlata, konkrétné nanokulicek zlata, stabilizovanych citratem sodnym. Nanokuli¢ky zlata
reagovaly s dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (—SH) merkaptoethanolu, ¢imZz se nava-
zaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

Ptitomnost nanokulitek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena elektronovou
mikroskopii. Kromé& toho byla pritomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS) a infratervenou spektroskopii (FTIR), a vazba merkaptoethanolu na radikaly na povrchu
podkladu poklesem koncentrace radikalli zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci
(EPR). Pfitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu je soucasné dikkazem toho, Ze s radi-
kaly a/nebo konjugovanymi dvojnymi vazbami a/nebo kyslikatymi skupinami na povrchu pod-
kladu reaguje prednostné hydroxylova skupina (<OH) merkaptoethanolu a jeho merkaptoskupina
(-SH) ziistava chemicky aktivni, nebot’ v opa¢ném pfipadé by nanokuli¢ky zlata diky sv€ povaze
s molekulami merkaptoethanolu, resp. jeho hydroxylovou skupinou (-OH) nereagovaly a nenavéa-
zaly by se na né.

Ptiklad 14

Podklad tvoreny folii z polytetrafluorethylenu (PTFE) o tloust'ce 100 pm byl po dobu 200 sekund
vystaven plsobenti inertni argonové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. V disledku toho se
na jeho povrchu vytvotily radikaly a konjugované dvojné vazby, z nichz se alespon ¢ast nasledné
pfi styku s atmosférou oxidaci pfeménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto pfipraveny podklad
ponofil na dobu 1 hodiny do 2% roztoku bifenyldithiolu v methanolu, pfi¢emz jedna merkapto-
skupina (~SH) bifenyldithiolu reagovala s radikaly, konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslika-
tymi strukturami na povrchu podkladu, v disledku ¢ehoz se na n&j molekuly bifenyldithiolu
navazaly. Nasledné se na podklad napafovanim nanesla vrstva zlata o tloustce 100 nm. Atomy
zlata piitom reagovaly s druhou, dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (—SH) bifenyldithio-
lu, ¢imZ se navazaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

P¥itomnost zlata na povrchu podkladu byla nasiedné potvrzena elektronovou mikroskopii. Kromé
toho byla p¥itomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii (XPS) a infradervenou
spektroskopii (FTIR), a vazba bifenyldithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem kon-
centrace radikalii zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Priklad 15

Podklad tvoreny folii z polyethylentereftalatu (PET) o tlouStce 50 pum byl vystaven plsobeni
svazku iontii Xe z iontového urychlovace s davkou 10" cm™ a energii 63 keV. V disledku toho
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se na jeho povrchu vytvorily radikily a konjugované dvojné vazby, znichZ se alespon Cast
nasledné pii styku s atmosférou oxidaci pfeménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto pfipraveny
podklad ponofil na dobu 1 hodiny do 2% roztoku bifenyldithiolu v methanolu, pficemz jedna
merkaptoskupina (-SH) bifenyldithiolu reagovala s radikaly, konjugovanymi dvojnymi vazbami
a kyslikatymi strukturami na povrchu podkladu, v disledku ¢ehoz se molekuly ethandithiolu
navazaly na povrch podkladu. Nasledné se podklad ponotil na dobu 1 hodiny do vodni suspenze
nanostruktur zlata, konkrétné nanokulidek zlata, stabilizovanych citratem sodnym. Nanokuli¢ky
zlata reagovaly s druhou, dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (-SH) bifenyldithiolu, ¢imz
se navazaly k jeho molekulam, a ukotvily se tak na povrchu podkladu.

Piitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena mikroskopii atomo-
vych sil (AFM). Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS), a vazba ethandithiolu na radikdly na povrchu podkladu poklesem koncentrace radikali
zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Ptiklad 16

Podklad tvofeny folii z polytetrafluorethylenu (PTFE) o tloustce 100 pm byl po dobu 5 minut
vystaven plsobeni UV zafeni s vinovou délkou 290nm. V diisledku toho se na jeho povrchu
vytvorily radikily a konjugované dvojné vazby, znichz se alespon ¢ast nasledné pfi styku
s atmosférou oxidaci pfeménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto pfipraveny podklad ponofil na
dobu 1 hodiny do 2% roztoku bifenyldithiolu v methanolu, pfi¢emz jedna merkaptoskupina
(-SH) bifenyldithiolu reagovala s radikaly, konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslikatymi
strukturami na povrchu podkladu, v disledku ¢ehoz se na n€j molekuly ethandithiolu navazaly.
Nasledné se podklad ponofil na dobu 1 hodiny do vodni suspenze nanostruktur zlata, konkrétné
nanokuli¢ek zlata, stabilizovanych citratem sodnym. Nanokulicky zlata reagovaly s druhou,
dosud chemicky aktivni, merkaptoskupinou (—SH) bifenyldithiolu, ¢imz se navazaly k jeho mole-
kulam, a ukotvily se tak na povrch podkladu.

Ptitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena mikroskopii atomo-
vych sil (AFM). Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou spektroskopii
(XPS), a vazba ethandithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncentrace radikalu
zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Ptiklad 17

Podklad tvorfeny sklem o tloust’ce 1 mm byl po dobu 240 sekund vystaven plsobeni inertni argo-
nové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. V disledku toho se na jeho povrchu vytvorily
radikaly a konjugované dvojné vazby, z nichz se alespon ¢ast nasledné pfi styku s atmosférou
oxidaci pfeménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto pfipraveny podklad ponofil na dobu
1 hodiny do 0,02% roztoku ethandithiolu v methanolu, pfi¢emz jedna z merkaptoskupin (—SH)
ethandithiolu reagovala s radikaly, konjugovanymi dvojnymi vazbami a kyslikatymi strukturami
na povrchu podkladu, v disledku ¢ehoz se molekuly ethandithiolu navazaly na povrch podkladu.
Nasledné se podklad ponofil na dobu 1 hodiny do vodni suspenze nanostruktur zlata, konkrétné
nanokuli¢ek zlata stabilizovanych citratem sodnym. Nanokuli¢ky zlata reagovaly s druhou, dosud
chemicky aktivni, merkaptoskupinou (-SH) ethandithiolu, ¢imz se navazaly k jeho molekulam,
a ukotvily se tak na povrch podkladu.

Ptitomnost nanokuli¢ek zlata na povrchu podkladu byla nasledné potvrzena mikroskopii atomo-
vych sil (AFM) - obr. 8a a 8b. Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou
spektroskopii (XPS), a vazba ethandithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncen-
trace radikald zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).
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Priklad 17

Podklad tvofeny sklem o tloustce 1 mm byl po dobu 360 sekund vystaven plisobeni inertni argo-
nové plazmy o vykonu 10 W v podtlaku 10 Pa. V disledku toho se na jeho povrchu vytvorily
radikaly a konjugované dvojné vazby, z nichZ se alespoii ¢ast nasledné pii styku s atmosférou
oxidaci pfeménila na kyslikaté skupiny. Poté se takto ptipraveny podklad ukotvily zplsobem
popsanym v piikladu 15 nanokulicky zlata.

Ptitomnost nanokuliek zlata na povrchu podkladu byla nasledn¢ potvrzena mikroskopii atomo-
vych sil (AFM) — obr. 9a a 9b. Kromé toho byla pfitomnost zlata a siry ovéfena fotoelektronovou
spektroskopii (XPS), a vazba ethandithiolu na radikaly na povrchu podkladu poklesem koncent-
race radikald zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci (EPR).

Kromé toho vySe uvedenych typi podkladd byly v dalich piikladech s podobnymi vysledky
testovany také polymerni folie z polypropylenu (PP), kyseliny poly—I-laktidové (PLLA) a poly-
styrenu (PS) o tloustce 50 um, folie z polyamidu (PA) o tloustce 100 pum, a félie polyvinyl-
chloridu (PVC) o tloust'ce 125 um, a také polovodivy vylestény kiemik o tloust’ce 1 mm.

Piitomnost zlatych nanoéastic na povrchu podkladu se i v téchto pfipadech ovétila dle potieby
mikroskopii atomovych sil (AFM) a/nebo elektronovou mikroskopii (SEM) a/nebo infraCervenou
spektroskopii (FTIR) a/nebo goniometrii a/nebo elektrickym méfenim a/nebo fotoelektronovou
spektroskopii (XPS). Vazba dithiolu a/nebo thiolu na radikaly na povrchu podkladu byla proka-
zovana poklesem koncentrace radikalii zjisténym elektronovou paramagnetickou rezonanci
(EPR).

Zlaté nanocastice ulozené na povrchu podkladu si ve viech popsanych variantiach i nadale
zachovavaji své unikatni vlastnosti, jako naptiklad vysokou elektrickou vodivost. Jejich ukotveni
na podkladu je pfitom dostateéné odolné i pro aplikace, ve kterych je vrstva zlatych nanocastic
vystupuje jako nosna vrstva pro uloZeni jiné funkéni vrstvy, naptiklad zivé buiiky pro vyuziti
v tkanovém inZenyrstvi, apod.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob ukotveni nanostruktur zlata na povrchu podkladu, vyznacéujici se tim, Ze
nejprve se na povrchu podkladu tvofeného polymerni folii, vrstvou polymernich nanovldken,
sklem nebo vrstvou polovodice pisobenim excimerového laseru, svazku iontii Xe z iontového
urychlovade, nebo UV zafeni s vinovou délkou 290 nm rozstépi chemické vazby, pricemZ ales-
porti &ast takto vytvoienych radikali a/nebo konjugovanych dvojnych vazeb pii styku s atmosfé-
rou samovoln¢ oxiduje za vzniku karbonylovych a/nebo karboxylovych a/nebo esterovych sku-
pin, naCez se na tyto radikaly a/nebo dvojné vazby a/nebo karbonylové skupiny a/nebo karboxy-
lové skupiny a/nebo esterové skupiny na povrchu podkladu prostfednictvim chemické reakce
mezi nimi a merkaptoskupinou (-SH), nebo aminoskupinou (-NH,) nebo hydroxylovou skupinou
(~OH) navazou molekuly ethandithiolu a/nebo bifenyldithiolu a/nebo cysteaminu a/nebo mer-
kaptoethanolu, ke kterym se poté prostiednictvim chemické reakce mezi jejich nenasycenou
merkaptoskupinou (~-SH) a zlatem navazou nanostruktury zlata, které se tak ukotvi chemickou
kovalentni vazbou na povrchu podkladu.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze nanostruktury zlata se k podkladu

s navazanymi molekulami dithiolu a/nebo thiolu privedou ponotenim podkladu do vodn¢ suspen-
ze nanostruktur zlata.
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3. Zplsob podle naroku2, vyznaéujici se tim, Ze nanostruktury zlata ve vodni sus-
penze jsou stabilizovany citratem sodnym.

4. Zpusob ukotveni vrstvy zlata na povrchu podkladu, vyznacujici se tim, Ze nej-
prve se na povrchu podkladu tvofeného polymerni folii, vrstvou polymernich nanovlaken, sklem
nebo vrstvou polovodice plisobenim excimerového laseru, svazku ionti Xe z iontového urychlo-
vade, nebo UV zareni s vinovou délkou 290 nm rozitépi chemické vazby, pticemZ alespon Cast
takto vytvorenych radikali a/nebo konjugovanych dvojnych vazeb pii styku s atmosférou samo-
volné oxiduje za vzniku karbonylovych a/nebo karboxylovych a/nebo esterovych skupin, nacez
se na tyto radikaly a/nebo konjugované dvojné vazby a/nebo karbonylové skupiny a/nebo karbo-
xylové skupiny a/nebo esterové skupiny na povrchu podkladu prostiednictvim chemické reakce
mezi nimi a merkaptoskupinou (-SH), a/nebo aminoskupinou (-NH,) a/nebo hydroxylovou
skupinou (-OH) navazou molekuly ethandithiolu a/nebo bifenyldithiolu a/nebo cysteaminu
a/nebo merkaptoethanolu, na které se nasledné deponuji atomy zlata, které se prostiednictvim
chemické reakce s nenasycenou merkaptoskupinou (-SH) ethandithiolu a/nebo bifenyldithiolu
a/nebo cysteaminu a/nebo merkaptoethanolu ukotvi chemickou kovalentni vazbou na povrchu
podkladu.

5. Zpusob podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze atomy zlata se na povrch podkla-
du s ulozenymi molekulami ethandithiolu a/nebo bifenyldithiolu a/nebo cysteaminu a/nebo mer-
kaptoethanolu deponuji naprasovanim a/nebo napafovanim.

6. Zpisob podle libovolného z predchazejicich naroki, vyznacujici se tim, ze
ethandithiol a/nebo bifenyldithiol a/nebo cysteamin a/nebo merkaptoethanol se na podklad
s radikaly a/nebo konjugovanymi dvojnymi vazbami a/nebo karbonylovymi skupinami a/nebo
karboxylovymi skupinami a/nebo esterovymi skupinami pfivede ponofenim tohoto podkladu do
vodného nebo alkoholového roztoku ethandithiolu a/nebo bifenyldithiolu a/nebo cysteaminu
a/nebo merkaptoethanolu.

7. Substrat obsahujici podklad na jehoz povrchu jsou ukotveny nanostruktury zlata vyrobitelny
zpiisobem, kdy se na povrchu podkladu tvofeného polymerni folii, vrstvou polymernich nanovla-
ken, sklem nebo vrstvou polovodige pisobenim excimerového laseru, svazku iontd Xe z iontové-
ho urychlovage, nebo UV zafeni s vinovou délkou 290 nm rozstépi chemické vazby, pricemz
alespoii ¢ast takto vytvorenych radikalii a/nebo konjugovanych dvojnych vazeb pfi styku s atmo-
sférou samovolné oxiduje za vzniku karbonylovych a/nebo karboxylovych a/nebo esterovych
skupin, nadez se na tyto radikaly a/nebo dvojné vazby a/nebo karbonylové skupiny a/nebo karbo-
xylové skupiny a/nebo esterové skupiny na povrchu podkladu prostfednictvim chemické reakce
mezi nimi a merkaptoskupinou (—~SH), nebo aminoskupinou (-NH,) nebo hydroxylovou skupinou
(—OL) navazou molekuly ethandithiolu a/nebo bifenyldithiolu a/nebo cysteaminu a/nebo merkap-
toethanolu, ke kterym se poté prostiednictvim chemické reakce mezi jejich nenasycenou mer-
kaptoskupinou (-~SH) a zlatem navaZou nanostruktury zlata, které se tak ukotvi chemickou
kovalentni vazbou na povrchu podkladu.

8. Substrat podle niroku 7, vyznaé€ujici se tim, Ze na nanostrukturach zlata jsou
ulozeny zivé buiiky.

9. Substrat obsahujici podklad na jehoZ povrchu je uloZena vrstva zlata vyrobitelna zpisobem,
kdy se na povrchu podkladu tvofeného polymerni folii, vrstvou polymernich nanovlaken, sklem
nebo vrstvou polovodice plsobenim excimerového laseru, svazku iontii Xe z iontového urychlo-
vale, nebo UV zafeni s vinovou délkou 290 nm roz$tépi chemické vazby, priCemZ alespon Cast
takto vytvorenych radikalii a/nebo konjugovanych dvojnych vazeb pfi styku s atmostérou samo-
volng oxiduje za vzniku karbonylovych a/nebo karboxylovych a/nebo esterovych skupin, nacez
se na tyto radikaly a/nebo konjugované dvojné vazby a/nebo karbonylové skupiny a/nebo karbo-
xylové skupiny a/nebo esterové skupiny na povrchu podkladu prostfednictvim chemické reakce
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mezi nimi a merkaptoskupinou (-SH), a/nebo aminoskupinou (-NH,) a/nebo hydroxylovou
skupinou (-OH) navédzou molekuly ethandithiolu a/nebo bifenyldithiolu a/nebo cysteaminu
a/nebo merkaptoethanolu, na které se nasledné deponuji atomy zlata, které se prostiednictvim
chemické reakce s nenasycenou merkaptoskupinou (—SH) ethandithiolu a/nebo bifenyldithiolu
a/nebo cysteaminu a/nebo merkaptoethanolu ukotvi chemickou kovalentni vazbou na povrchu
podkladu.

10. Substrat podle naroku9, vyznadujici se tim, Ze na vrstvé zlata jsou uloZeny Zivé
burky.

4 vykresy
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