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NanoNanoččáásticestice ststřřííbrabra

�� RozmRozměěr:r:
11--100 100 nmnm

�� VyuVyužžititíí::
�� PrPrůůmysl mysl ––

baterie, baterie, 
solsoláárnrníí panelypanely

�� Proti plProti plíísnsníím, m, 
ponoponožžky, ky, 
nnááplastiplasti……

�� LLéékakařřstvstvíí
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Princip výrobyPrincip výroby

�� DispergaDispergaččnníí X X kondenzakondenzaččnníí metodymetody
�� Redukce Redukce AgAg++ --hhηη-->  Ag>  Ag00

�� HH22O O ๏๏ AgNO AgNO33 (modifikovaný)(modifikovaný)

�� AsociativnAsociativníí koloidykoloidy ((micelymicely): ): TRITONTRITON--XX--
100100, BRIJ, BRIJTMTM L4L4
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UV ozaUV ozařřovováánníí

�� Fotolýza vodyFotolýza vody
�� KolovitKolovitéé i tyi tyččinkovitinkovitéé

nanonanoččáásticestice
�� ChlazenChlazeníí (vzduch, (vzduch, 

voda)voda)
�� Po urPo urččititéé dobdoběě ––

výrazný pokles tvorbyvýrazný pokles tvorby
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Gama ozaGama ozařřovováánníí

�� H2O H2O --hhηη--> > ee--
aqaq + + HH·· ++……

�� Kulovitý tvar Kulovitý tvar nanonanoččáásticstic
�� DlouhDlouháá doba ozadoba ozařřovováánníí

(32 (32 kGykGy --> tvorba > tvorba 
velkých velkých ččáástic, stic, 
sedimentace)sedimentace)
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Beta ozaBeta ozařřovováánníí
�� Urychlený proud eUrychlený proud e--

�� Kulovitý tvar Kulovitý tvar 
nanonanoččáásticstic

�� LineLineáárnrníí urychlovaurychlovačč
�� MalMaléé vzorky na pvzorky na páásese
�� VelkVelkéé vzorky vzorky ––

ppřřeeččerperpáánníí (1x / (1x / 
cyklus)cyklus)

�� 32 32 kGykGy --> > 
(12(12±±2) 2) nmnm

�� NejvhodnNejvhodněějjšíší
metodametoda

�� 0,1 M AgNO0,1 M AgNO33, , 
2% TRITON2% TRITON--
XX--100100

0 kGy 10 kGy 40 kGy



Obsah:Obsah:
I.I. NanoNanoččáásticestice ststřřííbrabra
II.II. VýrobaVýroba

�� PrincipPrincip
�� UV ozaUV ozařřovováánníí
�� Gama ozaGama ozařřovováánníí
�� Beta ozaBeta ozařřovováánníí

III.III. MMěřěřeneníí velikosti a mnovelikosti a množžstvstvíí ččáásticstic

�� LaserovLaserováá difraktometriedifraktometrie
�� Elektronový mikroskop Elektronový mikroskop 
�� UV/VIS spektrometrieUV/VIS spektrometrie

IV.IV. ZZáávvěěrr
V.V. ZdrojeZdroje



LaserovLaserováá difraktometriedifraktometrie

�� Odraz od Odraz od ččáástic stic --> difrak> difrakččnníí úúhelhel
�� Velmi dVelmi důůleležžititáá sprspráávnvnáá volba výpovolba výpoččtutu
�� CitlivCitliváá na chyby (nena chyby (neččistoty ze vzduchu)istoty ze vzduchu)

�� Kolik Kolik ččáástic danstic danéé velikosti v velikosti v ๏๏

�� 2 zdroje, zn2 zdroje, znáámmáá
vlnovvlnováá ddéélkalka

Schéma převzato z [5]



Obsah:Obsah:
I.I. NanoNanoččáásticestice ststřřííbrabra
II.II. VýrobaVýroba

�� PrincipPrincip
�� UV ozaUV ozařřovováánníí
�� Gama ozaGama ozařřovováánníí
�� Beta ozaBeta ozařřovováánníí

III.III. MMěřěřeneníí velikosti a mnovelikosti a množžstvstvíí ččáásticstic

�� LaserovLaserováá difraktometriedifraktometrie
�� Elektronový mikroskopElektronový mikroskop
�� UV/VIS spektrometrieUV/VIS spektrometrie

IV.IV. ZZáávvěěrr
V.V. ZdrojeZdroje



Elektronový mikroskopElektronový mikroskop

�� Vzorek na Vzorek na 
mmřříížžcece

�� FotografieFotografie
�� VýpoVýpoččetet

�� SpolehlivýSpolehlivý
�� MMéénněě ovlivnovlivněěno no 

chybamichybamiFotografie nanostříbra-převzato z [6]



Obsah:Obsah:
I.I. NanoNanoččáásticestice ststřřííbrabra
II.II. VýrobaVýroba

�� PrincipPrincip
�� UV ozaUV ozařřovováánníí
�� Gama ozaGama ozařřovováánníí
�� Beta ozaBeta ozařřovováánníí

III.III. MMěřěřeneníí velikosti a mnovelikosti a množžstvstvíí ččáásticstic

�� LaserovLaserováá difraktometriedifraktometrie
�� Elektronový mikroskopElektronový mikroskop
�� UV/VIS spektrometrieUV/VIS spektrometrie

IV.IV. ZZáávvěěrr
V.V. ZdrojeZdroje



UV/VIS spektrometrieUV/VIS spektrometrie
�� RRůůznznéé vlnovvlnovéé ddéélkylky
�� AbsorbanceAbsorbance
�� LambertLambert--BeerBeerůůvv zzáákon (pro kon (pro 

A=0A=0--1)1) A=A=εεcdcd

�� BaselineBaseline = = 
neozneozáářřený vzorekený vzorek

�� AgAg –– 405405--430 430 nmnm

Graf 1-
spektrometrie [2]



Obsah:Obsah:
I.I. NanoNanoččáásticestice ststřřííbrabra
II.II. VýrobaVýroba

�� PrincipPrincip
�� UV ozaUV ozařřovováánníí
�� Gama ozaGama ozařřovováánníí
�� Beta ozaBeta ozařřovováánníí

III.III. MMěřěřeneníí velikosti a mnovelikosti a množžstvstvíí ččáásticstic
�� LaserovLaserováá difraktometriedifraktometrie
�� Elektronový mikroskopElektronový mikroskop
�� UV/VIS spektrometrieUV/VIS spektrometrie

IV.IV. ZZáávvěěrr

V.V. ZdrojeZdroje



ZZáávvěěrr
�� NanoNanoččáásticestice AgAg hojnhojněě vyuvyužžíívváámeme

�� Výroba: urychlenVýroba: urychlenéé elektronyelektrony
�� MMěřěřeneníí velikosti: elektronový mikroskopvelikosti: elektronový mikroskop
�� MMěřěřeneníí koncentrace: UV/VIS spektrometriekoncentrace: UV/VIS spektrometrie

Fotografie využití nanostříbra – převzato z [7], [8], [9]
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