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Zobrazeni transformace molekul a jejich chirality
v submolekularnich detailech

Praha, 22. listopadu 2016 — Védci z Fyzikalniho Gstavu AV CR a Ustavu organické chemie a biochemie AV
CR dokazali sledovat chemické premény jednotlivych molekul na povrchu stfibra a prokazali prenos
chirality v priibéhu téchto reakci. S vyuzitim nejmodernéjSich metod skenovaci hrotové mikroskopie
zobrazili tyto premény v rozliseni, které dovoluje uréit chemickou vazbu mezi jednotlivymi atomy, a tak
stanovit presnou strukturu molekuly i jeji chiralitu. O vyznamu studie svédci fakt, ze ziskané vysledky
byly zverejnény v prestiznim ¢asopise Nature Chemistry.

Chiralita je geometricka vlastnost, kdy dany objekt (nejéastéji molekulu &i iont) nelze ztotoznit s jeho zrcadlovym
obrazem. Chiralita hraje kli€ovou roli v pfirodé a Ize ji demonstrovat napfiklad na vztahu pravé a levé ruky, které
nejsou identické z hlediska symetrie. S chiralitou se miZzeme setkat pfi stereoselektivnich reakcich, samoskladbé
molekul, biologickych procesech (jichz se u€astni bilkoviny, nukleové kyseliny i polysacharidy), polarizaci svétla
¢i spinu elektronl. Kontrola chirality pfi chemickych reakcich v roztoku, kdy cilené vznika pravo- ¢&i levoto€iva
forma molekul, patfi k nejvétsim Uspéchlim organické chemie v uplynulém piistoleti.

Molekuly, které nejsou chiralni v roztoku ¢&i plynné fazi, se mohou za uréitych podminek stat chiralnimi po adsorpci
na pevny povrch, kdy vznika tzv. chiralni adsorbat. Prilomova metoda, kterd umoZziiuje vytvaret rozsahlé
dvojrozmérné vrstvy molekul o zvolené chiralité, byla vyvinuta diky spoleénému Usili vyzkumnik( z Fyzikalniho
astavu AV CR a Ustavu organické chemie a biochemie AV CR pod vedenim Dr. Pavla Jelinka a Dr. Ivo Starého.
Jedna se o prvni praktickou ukazku toho, kdy molekuly na povrchu pevné latky cilené zaujimaji bud' pravotocivou,
nebo levotogivou orientaci. Cesti védci dosahli shodné chirality adsorbovanych molekul v celé monovrstvé, a to
pomoci fizené termalni transformace chiralnich Sroubovicovych molekul, tzv. helicen(, na planarni polyaromatické
latky tvofici chiralni adsorbaty na povrchu krystalu stfibra (viz obr. 1). Védci navic dokazali pfesné popsat pribéh
vicestupnové chemické transformace molekul s vyuzitim mikroskopu atomarnich sil, ktery pracuje pfi teplotach
blizkych absolutni nule a za podminek ultravysokého vakua. Podafilo se jim zobrazit jak meziprodukty, tak i finalni
latky v ojedinélém submolekularnim rozlieni, které dovolilo odecist ze ziskanych obrazkd pfimo strukturu
pfisluSnych molekul (viz obr. 2).

Tato prace predstavuje revoluéni pfistup k detailnimu studiu chemickych reakci na povrchu pevnych latek,
uréovani struktury molekul a sledovani pfemén jejich chirality. Zminéna originalni metoda otevird nové moznosti
pfipravy definovanych chiralnich povrchd, které maji znaény potencial pro vyuZiti v oblasti heterogenni katalyzy,
senzor( chirality, molekularni elektroniky, spintroniky, fotoniky ¢i biochemie.
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Obr.1. Schéma transformace chiralnich molekul na povrchu pevné latky pomoci tepelné fizené chemické reakce,
ktera umoZzriuje dosazeni shodné chirality adsorbovanych molekul v celé monovrstvé. Tohoto usporadani je
nemozné dosahnout prostou depozici prochiralnich molekul na povrch pevné latky (viz procesy oznacené B a C).
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Obr.2. Molekularni struktura polyaromatickych molekul ziskanych béhem chemické reakce na povrchu stfibra.
Presné stanoveni chemické struktury jednotlivych produkti bylo mozné pomoci rastrovacich mikroskopl

s vysokym rozliseni (obr. d-k). Proces chemické reakce transformujici vychozi molekuly helicenu (DBH) do
rtiznych meziproduktt a finalnich produkti je schematicky znazornén na obr. p.
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