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I Nanotechnologie

= 60. a 70. léta 20. st.: * obdobi miniaturizace

* Richard Feynman: ,Tam dole je spousta
mista.” (prorok nanotechnologie)

m 90. léta 20. st.: * rozvoj mikrosystémoveho a genetického
inzenyrstvi
* prvni uhlikové nanotrubiCky

m Souéasnost: * vyuziti nanotechnologii v mnoha oborech (medicina,
strojirenstvi, letectvi, dekontaminacni technologie atd.)
* vysoké investice do vyvoje nanotechnologii

Molekuly, ionty, roztoky Nanomaterialy Makrosvét
@
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I Nanozelezo

Hlavni deklarované vyhody nanozeleza
m velky merny povrch ——— vysoka reaktivita
m silné redukcéni schopnosti

m schopnost migrovat poréznim prostredim

Skutecnost




Zadany/skuteény stav

m Zadany stav m Skuteény stav




Charakterizace nanozeleza

m ProC€ charakterizovat nanozelezo?

* v Case promenné vlastnosti
* lepSi vzajemna porovnatelnost laboratornich a praktickych vysledku

* neni vSe ,nano“, co se tak tvari

m Co lze charakterizaci zjistit?

 skute¢né rozméry nanocastic a jejich aglomeratu
* jaky podil tvofi Fe(0) a jaky podil oxidy Fe

» proménlivost vlastnosti nanozeleza v Case



Metody charakterizace nanozeleza

= Rentgenova difrakce * analyza tuhych latek
; ' * jen pro latky s krystalovou strukturou

« velikost zakladnich krystall

» kvantitativni informace o slozeni vzorku

* mereni rozptylu laserového paprsku
prochazejiciho mérnou celou obsahujici vodnou

suspenzi méreneho vzorku
» velikost shluki ¢astic

* nepohyblivy svazek elektronu a detekce
elektrond proslych vzorkem na fluorescencnim

stinitku, resp. kamere
» zvétSeni az 1 000 000krat a rozliSeni az 0,1 nm

* rozmery a tvar, chemické slozeni a struktura
pozorovanych Castic




Metody charakterizace nanozeleza

m Mossbauerova spektroskopie

* jaderna spektralni metoda

* relativni zastoupeni riznych valencénich stavu zeleza

* méfeni Casové narocné (1 vzorek nékolik hodin az dni)
m Jednoduché laboratorni metody:

m Titrace
 oxidacné-redukeni titrace (napf. manganometrie)
» obsah Fe (0)
* problem se stabilizatory v suspenzi
m Sedimentaéni kfivky
* rychlost sedimentace tuhych Castic v roztoku

* prvotni posouzeni zkoumaného materialu




Nanozelezo japonskeé firmy TODA

m Popis produktu

» vodna suspenze nanozeleza uréena k dekontaminacnim ucelim
» uvadéna velikost nanocastic: ~ 70 nm

» stabilizace nanocastic pfidavkem 2-4 % polymerni latky (polymaleinova kyselina)
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 minimalni trvanlivost: 3 mésice

m Slozeni produktu

Slozka Pramérny obsah (%)
Elementarni zelezo (Fe) 11
Magnetit (Fe3Oa4) 6
Polymaleinova kyselina 3
Voda 80




Charakterizace nanozeleza firmy TODA

= Rentgenova difrakce

» velikost nanocastic: ~ 50 nm
« zjiStény 2 formy zeleza: Fe(0) a Fe;O, (magnetit)
 zahrnuje pouze krystalickou Cast vzorku

* nebere v uvahu aglomeraty, meri jednotlive krystaly




Charakterizace nanozeleza firmy TODA

m Laserova difrakce

» méf¥i velikost aglomeratu
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m S ultrazvukem

» median velikosti Castic
(prostfedni hodnota):
1,5 um (1500 nm)

» modus (nejCetnéjSi hodnota):
1,1 ym (1100 nm)

*» menSich nez 1 um (1000 nm): 29 %

m Bez ultrazvuku

 median velikosti ¢astic:
37 um (37 000 nm)

* modus:
44.5 uym (44 500 nm)

*» mensSich nez 1 um (1000 nm): 3,4 %




Charakterizace nanozeleza firmy TODA

m Elektronova mikroskopie

m Rastrovaci elektronovy mikroskop m Transmisivni elektronovy mikroskop
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- shluky velikosti jednotek pm » zakladni Castice velikosti kolem 100 nm

* patrna tvorba shluku




I Vyroba nanozeleza

m Borohydridova metoda
* jednoducha metoda pripravy nanozeleza
* redukce Fe3* nebo Fe?* iontd borohydridem sodnym dle reakce:
2Fe3* + 6BH, + 18H,0 = 2Fe + 6B(OH), + 21H,
* k roztoku Fe3*/Fe?* je postupné po kapkach pfidavan roztok NaBH,
* NaBH, je pfidavan v molarnim prebytku (~ 10nasobny)

« forma vzniklého nanozeleza zavisi na fadé faktort (napf. koncentrace
roztokU, intenzita michani, kinetika reakce atd.)

* U Cerstveho nanozeleza lze predpokladat vyssi reaktivitu
 cena borohydridu mUze pfesahnout cenu komeréniho nanozeleza

* u vyrobeného nanozeleza (0,01M FeCl; + 0,1M NaBH,) byl laserovou
difrakci zmérfen median ~ 2,5 uym a modus ~ 2,8 um

» vhodna stabilizace by mohla ¢aste¢né omezit tvorbu aglomerata a
sedimentaci nanozeleza



m aplikace nanozeleza muze byt efektivni

m na lokalitach ve vétsiné pripadu dochazi ke zlepSeni
situace

m z podrobneéjsi znalosti vlastnosti materialu Ize
odhadnout jeho chovani pri aplikaci in-situ

m dalsi vyzkum by mel byt zameren zejména na
vhodnou metodu stabilizace nanozeleza, na potlaceni
shlukovani castic




Dekuji za pozornost



