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Inventia se referd la o metoda pentru sinteza nano-
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solutii de sare de aur cu polietilenglicol, Tn care poli-
etilenglicolul este combinat cu apa si hidroxid, apoi este
incalzit, dupa care se adauga solutie de sare de aur,
care este lasata sd reactioneze cu polietilenglicolul,
pentru a produce nanoparticule de aur.
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SINTEZA DE NANOPARTICULE DE AUR UTILIZAND POLIETILENGLICOL

DOMENIUL TEHNIC
Realizarile descrise mai jos se refera la nanoparticule de aur, si mai ales, la o

metoda pentru sinteza nanoparticulelor de aur care utilizeaza polietilen glicol.

CONTEXTUL INVENTIEI

Nanoparticule de metal au castigat un interes crescut din cauza proprietatilor

lor electronice si optice, care le fac ideale in domeniul fizicii, al stiintei materialelor,
chimiei, biotehnologiei, si medicinei, de exemplu. Un tip de nanoparticula de metal de
interes special este nanoparticula de aur. Aurul este, in esenta inert si netoxic sub
forma vrac. Prin urmare, nanoparticule de aur, sunt de preferat in multe aplicatii, cum
ar fi detectarea biochimica, imagistica biologica, eliberarea medicamentelor si
tratarea cancerului.

O aplicatie tipicd folosind nanoparticule de aur este spectroscopia prin
imprastiere Raman amplificata de suprafatd (SERS). SERS este o metoda de
spectroscopie, care este in general, cunoscuta in stadiul tehnicii, $i poate furniza
informatii moleculare specifice la sensibilitadti comparatibile in prezent cu
fluorescenta. O alta aplicatie utilizdnd nanoparticule de aur este in tratamentul
cancerului in cazul in care nanoparticule de aur pot fi incalzite pentru a distruge
celulele canceroase. Alte aplicatii includ imagistica biologica si imagistica computer
tomograf (CT). Noi aplicatii pentru nanoparticule de aur sunt in continuu in curs de
dezvoltare in numeroase domenii i, prin urmare, a existat un interes crescut in
dezvoltarea de nanoparticule de aur.

Desi aurul vrac este, in general, considerat non-toxic, sunt in prezent unele
controverse cu privire la toxicitatea nanoparticulelor de aur care, in general, depinde
de dimensiunile fizice, chimia suprafetei, metoda de sinteza chimica, precum si forma
nanoparticulelor de aur. Una dintre cele mai utilizate metode de a produce
nanoparticule de aur pe scara larga foloseste citrat trisodic (NazCsHsO7), pentru a
reduce sare de aur in forma de acid chloroauric (HAuCls) sau hidrat de
tetracloroaurat de sodiu (lll) (NaAuCls). Reactia reduce Au(lll) la aur metalic.
Utilizarea de citrat trisodic pentru a produce nanoparticule de aur a fost folosita in
trecut si poate produce nanoparticule de aur, de diferite forme si dimensiuni si, prin

urmare, a beneficiat de un oarecare succes in industrie. Cu toate acestea, utilizarile
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rezultatelor cu citrat trisodic Tntr-o toxicitate mult mai mare pentru mai multe celule
biologice sunt acceptabile in multe aplicatii. Prin urmare, atunci cand citrat trisodic
este utilizat ca agent de reducere pentru a produce nanoparticule de aur, de multe ori
este necesara o etapa secundara pentru a incerca sa se elimine citrat trisodic (sau
alte molecule legate de suprafatd) pentru a produce o nanoparticuld de aur stabila si
biocompatibild. De obicei incercari anterioare de a elimina citrat trisodic implica
folosirea de polietilen glicol, care inlocuiegte citrat trisodic cu polietilen glicol.
Polietilen glicol este o condensare de polimeri de oxid de etilena si apa, cu o formula
generala H(OCHZCHZ)QK(OH, in care n este nhumarul mediu de repetare a gruparilor
oxietilenice. Cu toate acéstea, utilizand polietilen glicol se poate elimina doar o parte
din citrat trisodic. Prin urmare, in timp ce toxicitatea nanoparticulelor de aur este
redusa, nanoparticulele de aur pot fi inca prea toxice pentru anumite aplicatii. Mai
mult, acest proces necesitad doud etape. in prima etapa, sarea de aur este redusa
folosind citrat trisodic. In a doua etap4, este utilizat polietilen glicol pentru a elimina
citrat trisodic pentru a produce nanoparticule de aur mai biocompatibile si stabilizate.

Prin urmare, existd o necesitate in domeniu de a simplifica procesul de
producere nanoparticule de aur biocompatibile stabilizate. Realizarile descrise mai
jos depasesc aceasta si alte probleme si se realizeazd un progres in domeniu.
Realizarile descrise mai jos pot produce nanoparticule de aur utilizadnd polietilen
glicol ca un agent de reducere si de stabilizare. In consecintd, productia de
nanoparticule de aur este simplificatd rezultdnd mai multe nanoparticule de aur
biocompatibile stabilizate intr-o perioada de tirnp mai rapida.

REZUMATUL INVENTIEI

O metoda pentru a produce nanoparticule de aur, intr-o solutie coloidala este
prevazuta conform unei realizdri. Conform unei realizari, metoda cuprinde o etapa
de reducere a unei o solutii de sare de aur utilizand polietilen glicol.

Nanoparticule de aur intr-o solutie coloidald sunt produse conform cu o
realizare. Nanoparticulele de aur sunt produse dintr-o solutie de sare de aur redusa
cu polietilen glicol.
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ASPECTE

Conform unui aspect, o0 metoda pentru producerea de nanoparticule de aur
intr-o solutie coloidalé cuprinde o etapa de rgdu.cerq a unei o solutii de sare de aur
utilizand polietilen glicol. -

Preferabil, etapa de reducere cuprinde:

combinarea de polietilen glicol cu apa;

adaugarea de hidroxid la amestecul de polietilen glicol / apa

incalzirea amestecului; si

adaugarea solutiei de sare de aur si permiterea solutiei de sare de aur de a
reactiona cu polietilen glicol

Preferabil, etapa de incalzire cuprinde fierberea amestecului.

Preferabil, etapa de incalzire cuprinde incalzirea cu microunde.

Preferabil, etapa de adaugare hidroxid cuprinde ajustarea concentratiei de
hidroxid pentru de a ajusta pH-ul amestecului.

Preferabil, etapa de adaugare a solutiei de sare de aur cuprinde ajustarea
concentratiei solutiei de sare de aur pentru a ajusta un diametru mediu al
nanoparticulelor de aur.

Preferabil, etapa de combinare a polietilen glicolului cuprinde o ajustare a
concentratiei de polietilen glicol pentru a ajusta un diametru mediu al nanoparticulelor
de aur.

Preferabil, etapa de adaugare a solutiei de sare de aur cuprinde o ajustare a
ratei de adaugare pentru a ajusta un diametru mediu de nanoparticule de aur.

Preferabil, etapa de combinare a polietilen glicolului cuprinde ajustarea ratei
de adaugare pentru a ajusta un diametru mediu de nanoparticule de aur.

Preferabil, polietilen glicolul cuprinde polietilen glicol cu lant scurt avand o masa
molara medie de aproximativ 200 g / mol.

Preferabil, polietilen glicolul cuprinde polietilen glicol cu lant lung avand o
masa molara medie de aproximativ 8000 g / mol.

Conform unui alt aspect, nanoparticule de aur intr-o solutie coloidala sunt
produse dintr-o solutie dxé sare de aur redusa cu polietilen glicol.

| Preferabil, solutia de sare de aur se adauga la un amestec care cuprinde
polietilen glicol, apa, si hidroxid.

Preferabil, amestecul este incalzit inainte de adaugarea solutiei de sare de
aur.
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Preferabil, polietilen glicolul cuprinde un polietilenglicol cu lant scurt avand o
masa molara medie de aproximativ 200 g / mol.
Preferabil, polietilen glicolul cuprinde un polietilenglicol cu lant lung avand o
masa molara medie de aproximativ 8000 g / mol.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

FIG. 1 prezintd o metoda de producere nanoparticule de aur dintr-o sare de

aur si polietilen glicol.
FIG. 2 prezinta un grafic al valorilor extinctiei pentru diverse nanoparticule de
aur,.

DESCRIERE DETALIATA A INVENTIEI

Figurile 1 - 2 si urmatoarea descriere prezinta exemple specifice, pentru a-i

invata pe cei calificati in domeniu cum sa faca si sa foloseasca cel mai bun mod de
realizare a unei sinteze a nanoparticulelor de aur. in scopul predarii de principii
inventive, unele aspecte conventionale au fost simplificate sau omise. Cei calificati
in domeniu vor aprecia variatii de la aceste exemple, care intra in sfera de aplicare a
prezentei descrierii. Cei calificati in domeniu vor aprecia faptul ca pot fi combinate
caracteristicile descrise mai jos in diverse moduri, pentru a forma mai multe variatii
de sinteza a nanoparticulelor de aur. Ca urmare, realizarile descrise mai jos nu sunt
limitate la exemple specifice descrise mai jos, ci doar de revendicari si echivalentele
lor.

Realizérile discutate de mai jos prevad metode pentru producerea de
nanoparticule de aur, prin reducerea de sare de aur cu polietilen glicol. Conform unei
variante de realizare, reducerea poate avea loc in prezenta unei solutii de hidroxid.
Solutia de hidroxid descrisd mai jos foloseste o solutie de hidroxid de sodiu. Cu toate
acestea, cei calificati in domeniu vor recunoaste usor ca alte solutii de hidroxid pot fi
folosite, cum ar fi de exemplu hidroxid de potasiu sau hidroxid de litiu. Prin urmare,
realizarea de fata nu ar trebui sa se limiteze la hidroxid de sodiu. Conform unei
realizari, reducerea poate avea loc de exemplu cu ajutorul unui polietilen glicol cu
lant scurt (masa molara 200 g / mol) sau cu un lant mai lung (masa molara 8000 g /
mol). Alte dimensiuni ale lanturilor de polietilen glicol pot fi utilizate in mod similar si
exemplele speciale prevazute nu ar trebui, in nici un fel sa limiteze sfera de aplicare

a prezentelor realizari descrise. Conform unei realizari, dimensiunile speciale ale
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lantului de polietilen glicol pot fi selectate pe baza unei biocompatibilitdti dorite. De

exemplu, lanturi de polietilen glicol avand lungimi diferite pot oferi biocompatibilitati
diferite. Avantajos, variantele subliniate mai jos elimina utilizarea de citrat, ca agent
de reducere si, prin urmare, simplifica productia de nanoparticule de aur la o singura
etapa de sinteza.

FIG. 1 prezintd o metoda 100 de producere nanoparticule de aur, conform
unei realizari. Cei calificati in domeniu vor recunoaste usor modificari la metodele
descrise in realizarile care urmeaza, care intra in sfera de aplicare a revendicarilor.
De exemplu, succesiunea speciala a metodei descrise poate fi modificata fara a se
indeparta de la domeniul de aplicare al prezentei realizari. Metoda descrisa si
reprezentata in fig. 1 poate produce nanoparticule de aur biocompatibile stabilizate
dintr-o solutie de sare de aur, fara a necesita o etapa secundara de stabilizare. Mai
mult, metoda descrisd mai jos produce aproximativ 100 ml de solutie coloidala de
aur. Prin urmare, in timp ce sunt furnizate cantitatile specifice ale componentelor
utilizate in producerea de solutie coloidala de aur, cei calificati in domeniu pot
aprecia usor ca alte cantitati pot fi utilizate ramanand in acelasi timp in sfera de
aplicare a prezentei realizari. Cei calificati in domeniu vor aprecia de asemenea
usor ca variatiile in cantitati si / sau concentratii ale diferitelor componente pot
afecta dimensiunea de nanoparticule de aur produse in solutia coloidala de aur.

In etapa 101, apa este combinatd cu o solutie de polietilen glicol. Conform
unei realizari, aproximativ 98 ml de apa pot fi combinati cu aproximativ 600 pl de
polietilen glicol. Conform unei realizari apa contine apa ultrapura, care poate fi de
exemplu triplu distilata. Polietilen glicolul poate contine polietilen glicol cu lant scurt
sau lung, de exemplu (masa molara 200 sau masa molara 8000). Cu toate acestea,
alte dimensiuni de lanturi pot fi utilizate. Asa cum se arata in fig. 2, diferitele lungimi
de lant pot produce diferite deplasari in lungimi de undad ale extinctiei
nanoparticulelor de aur produse.

Desi amestecarea nu este prezentatd ca o etapd separatd in prezenta
realizare, ar trebui sa fie apreciat faptul cd amestecul poate fi agitat pe tot parcursul
procesului prezentat. in unele realizari, un agitator magnetic poate fi furnizat pentru a
permite in mod substantial amestecarea continua.
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In etapa 102, o solutie apoasa de hidroxid de sodiu se adaugéd la amestecul
apa / polietilen glicol. Conform unei realizari , se adauga aproximativ 900 pl de
solutie apoasa de hidroxid 1%.

In etapa 103, amestecul este incalzit. Conform unei realizari, amestecul poate
fi incalzit la o temperatura de fierbere. De exemplu, placa de incalzire poate fi
fncalzita la aproximativ 175°C (347°F), pentru o perioada predeterminata de timp.
Potrivit unei realizari, amestecul se fierbe timp de aproximativ zece minute.

Potrivit unei realizari, amestecul poate fi amestecat intr-un balon Erlenmeyer.
Prin urmare, amestecul poate fi incalzit prin plasarea balonului pe o placa de
incalzire. In o altd alternativd, amestecul poate fi incalzit cu microunde. In oricare
situatie, amestecul este adus preferabil la o temperatura de fierbere. Cu toate
acestea, amestecul nu trebuie sa fie adus la o temperatura de fierbere si temperaturi
mai scazute pot fi utilizate acelasi timp in sfera de aplicare a prezentei realizari.

in etapa 104, o solutie de sare de aur poate fi adiugata la amestecul incalzit.
Conform unei realizari, o solutie de sare de aur contine aproximativ 6 ml, la o
concentratie de aproximativ 1g/50 ml. Solutia de sare de aur poate cuprinde o solutie
de acid cloroauric, o solutie de tetracloroaurat de sodiu (lll) hidrat, o solutie de
tetracloroaurat de potasiu (KAuCls), sau o alta solutie de sare de aur, care contine
ioni de aur. Solutiei de sare de aur i se permite sa reactioneze cu polietilen glicol
pentru a reduce solutia de sare de aur in nanoparticule de aur.

Potrivit unei realizari, solutia de sare de aur poate fi adaugata, picatura cu
picatura. De exemplu, o solutie de sare de aur poate fi adaugata utilizadnd o seringa.
Adaugarea solutiei de sare de aur, picatura cu picaturd poate duce la nanoparticule
de aur mai mari in comparatie cu adaugarea rapida a solutiei de sare de aur. De
exemplu, intr-un singur model de testare, addugand solutia de sare de aur, cu o
concentratie de 1g/50 ml picatura cu picatura a produs nanoparticule de aur
continand un diametru mediu de aproximativ 60 nm. Tn schimb, addugand rapid
solutia de sare de aur, cu o concentratie de aproximativ 19/50 ml a dus la un
diametru mediu de aproximativ 15 nm.

Ar trebui luat in calcul faptul ca mai degraba decat sa fie creascuta
concentratia pentru a obtine nanoparticule de aur mai mici, solutia de sare de aur ar
putea fi adaugata rapid, mai degraba decat picatura cu picatura. O adaugare rapida
a unei concentratii mai mici in mod esential ar adauga aceeasi cantitate de sare

de aur la un moment dat, comparativ cu adaugarea lentd a unei solutii cu
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concentratie mai mare. O adaugare rapida a unei concentratii mai mici ar putea
adauga in esentd, aceeasi cantitate de sare de aur la un moment dat, in comparatie
cu o adaugare lenta a unei solutii de concentratie mai mare.

Prin urmare, oricare dintre aceste metode pot fi folosite pentru a ajusta
dimensiunea nanoparticulelor de aur dupa cum se doreste. Prin urmare, cei calificati
in domeniu pot aprecia ca viteza si/sau concentratiile componentelor pot fi modificate
pentru a obtine nanoparticule de aur, de dimensiuni diferite. In special, concentratia
solutiei de sare de aur, precum si concentratia de polietilen glicol pot fi controlate
pentru a obtine dimensiunea doritd a nanoparticulelor de aur. Alternativ, viteza cu
care se adauga solutia de sare de aur sau de polietilen glicol (daca este adaugat,
dupa solutia de sare de aur) poate fi controlata pentru a obtine dimensiunea dorita a
nanoparticulelor de aur. Potrivit unui realizéri, nanoparticulele de aur au un diametru
mediu aproximativ intre 15-70 nm. In conformitate cu o alta realizare, nanoparticulele
de aur au un diametru mediu aproximativ intre 20-60 nm. Diametrul special al
nanoparticulelor de aur nu ar trebui sa limiteze in nici un fel domeniul de aplicare al
prezentei realizari. Cu toate acestea, prin definitie, nanoparticulele de aur ar trebui sa
fie mai mici de 100 nm.

Conform unui realizari, dupa ce se adauga solutia de sare de aur, amestecul
poate fi incalzit continuu. De exemplu, intr-o metoda caracteristica, amestecul se
fierbe pentru inca cinci minute. Dupa cum poate fi apreciat, incalzirea amestecului
poate accelera reducerea si stabilizarea solutiei de sare de aur.

Pe masura ce solutia de sare de aur este redusd si stabilizatd utilizand
polietilen glicolul se obtine o solutie coloidald de aur de culoare rogie. Culoarea rogie
indica formarea de nanoparticule de aur. Utilizand cantitatile si concentratiile de mai
sus, solutia coloidald de aur are un pH in jur de 8. Dupa cum cei calificati in
domeniu pot aprecia, pH-ul poate fi ajustat prin ajustarea concentratiei si / sau a
cantitatii de hidroxid de sodiu adaugat.

In scopul de a demonstra morfologia coloizilor produsi, a fost folosit3
spectroscopie UV-VIS.

FIG. 2 prezinta un grafic al extinctiei (u.a.), fatd de lungimea de unda pentru
cateva solutii coloidale. Asa cum s-a aratat, solutia coloidala de nanoparticulele de
aur cu cea mai mare extinctie se observd a fi cu nanoparticulele de aur de
dimensiuni de 60 nm, folosind ca agent de stabilizare si de reducere polietilen glicol
cu lant scurt (200). Pikul se vede la aproximativ 560 nm. Extinctia pentru solutia de
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nanoparticule de aur coloidal de 15 nm, produse din polietilen glicol cu lan{ scurt
(200) si polietilen glicol cu lant lung (8000) are pikul in jurul valorii de 520 nm.
Aceasta este aproape de pikul pentru solutia coloidala de nanoparticule de aur
produse folosind citrat ca in stadiul tehnicii, care este la aproximativ 518 nm.

Realizarile discutate mai sus prezintd o metoda noua si imbunatatita pentru
producerea de nanoparticule de aur, care foloseste polietilen glicol. Spre deosebire
de metodele anterioare care au necesitat un proces in doua etape, realizarile
descrise in prezent pot utiliza polietilen glicol pentru reducerea si stabilizarea unei
solutii de sare de aur in nanoparticule de aur. Solutia coloidala de aur poate fi apoi
utilizatd pentru multe scopuri, cum este deja cunoscut in domeniu.

Descrierile detaliate ale realizarilor de mai sus nu sunt descrieri exhaustive ale
tuturor realizarilor avute in vedere de catre inventatori pentru a fi in domeniul de
aplicare al prezentei descrierii. Intr-adevar, persoana calificata in domeniu va
recunoaste faptul ca anumite elemente ale realizariilor descrise mai sus pot fi
combinate in mod diferit sau eliminate pentru a crea mai multe realizari, si astfel de
alte realizari, intra in domeniul de aplicare si invataturile prezentei descrieri. Va fi, de
asemenea, evident pentru cei cu calificare obignuitd in domeniu, ca realizarile
descrise mai sus pot fi combinate, in tot sau in parte, pentru a crea realizari
suplimentare in domeniul de aplicare si invataturile din prezenta descriere.

Astfel, desi realizari specifice sunt descrise aici in scopuri ilustrative, diverse
modificari echivalente sunt posibile in scopul prezentei descrieri, pe care cei calificati
in domeniu le vor recunoaste. invataturile prevazute aici pot fi aplicate la alte
sinteze, si nu doar la realizarile descrise mai sus si aratate in figurile insotitoare. Tn
consecintd, domeniul de aplicare al realizarilor descrise mai sus ar trebui sa fie
determinat de urmatoarele revendicari.
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REVENDICARI
Noi revendicam:
1. O metoda pentru producerea de nanoparticule de aur intr-o solutie coloidal3,

care cuprinde o etapa de:
reducere a unei solutii de sare de aur cu polietilen glicol.
2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca etapa de reducere
cuprinde:
combinarea polietilen glicol cu ap3;
adaugarea de hidroxid la amestecul de polietilen glicol / ap3;
incalzire amestec; si
adaugarea solutiei de sare de aur si permiterea solutiei de sare de aur
de a reactiona cu polietilen glicol.

3. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca etapa de incalzire
cuprinde fierberea amestecului.

4. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca etapa de incalzire
cuprinde incalzirea la microunde .

5. Metoda conform revendicérii 2, caracterizata prin aceea ca etapa de adaugare
de hidroxid cuprinde ajustarea unei concentratii de hidroxid pentru a ajusta pH-ul
amestecului.

6. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca etapa de adaugare
a solutiei de sare de aur cuprinde ajustarea concentratiei de solutie de sare de aur
pentru a ajusta un diametru mediu al nanoparticulelor de aur.

7. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca etapa de combinare
a polietilen glicolului cuprinde ajustarea unei concentratii de polietilen glicol pentru a
ajusta un diametru mediu al nanoparticulelor de aur.

8. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca etapa de adaugare
a solutiei de sare de aur cuprinde o rata de adaugare pentru a ajusta un diametru
mediu al nanopatrticulelor de aur.
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9. Metoda conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca etapa de combinare
a polietilen glicolului cuprinde ajustarea unei rate de combinare pentru a ajusta un
diametru mediu al nanoparticulelor de aur.

10. Metoda conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca polietilen glicolul
cuprinde polietilen glicol cu lant scurt avand o masa medie molara de aproximativ
200 g/ mol.

11.  Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca polietilen glicolul
cuprinde polietilen glicol cu lant lung avdnd o masa medie molard de aproximativ
8000 g / mol.

12. Nanoparticule de aur intr-o solutie coloidala, produse dintr-o solutie de sare de
aur redusa cu polietilen glicol.

13. Nanoparticulelele de aur conform revendicarii 12, caracterizate prin aceea ca
solutia de sare de aur se adauga la un amestec care cuprinde polietilen glicol, apa, si
hidroxid.

14. Nanoparticulelele de aur conform revendicarii 13, caracterizate prin aceea ca,
amestecul este incalzit inainte de adaugarea solutiei de sare de aur.

16.  Nanoparticulele de aur conform revendicarii 12, caracterizate prin aceea ca
polietilen glicolul cuprinde un polietilen glicol cu lant scurt avand o masd medie
molara de aproximativ 200 g / mol.

16. Nanoparticulele de aur conform revendicarii 12, caracterizate prin aceea ca

polietilen glicolul cuprinde polietilenglicol cu un lant lung avand o masa medie molara
de aproximativ 8000 g / mol.

10

Lo



100

Comer >

SE COMBINA APA CU f‘l 01
POLIETILEN GLYCOL

l

apAUGANaoH | 102

\

INCALZIRE AMESTEC

'

ADAUGA SOLUTIEDE |/~ 104
SARE DE AUR

FIG. 1

12

A-2012-- 00483 -
29 -06- 2012

~

V]



(a.u)

13

EXTINCTIA

n-2012-- 00483 -
2 9 -06- 2012

20 -

—_
(5]
!

oy
o
]

05 -

00

LUNGIME DE UNDA /nm

FIG. 2

13

3



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



