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Abstrakt:
Nana:astice dtibra maji Siroké vyuziti ve zdravotnictvi i vipnyslu, proto je vhodné se
zabyvat fiznymi metodami fipravy a pronsiovani tchto ¢astic. Tato prace seémuje
zejména kondenzaim metodam fpravy pomoci UV a gama i&ni, dale pomoci
urychlenych elektrain neboli zdéeni beta. Roz#r a mnozstviastic byly zji¥ovany laserovou
refraktometrii, UV/VIS spektrometrii a s pomociletenového mikroskopu.

1 Uvod

Nanaastice jsou takovéastice, jejichz alespiojeden roznir se pohybuje v rozmezi od 1 do
100 nm. Existuje mnoho metod, jak takovétastice pipravit. [1] Cilem této prace je
seznamit s konden&aimi metodami fipravy, které vyuzivajitiznych druli z&eni, a dale s
n¢kterymi metodami zji€ovani skuténych roznéra a mnozstviastic.

2 Vyroba nancfastic stibra

* Princip
Kondenz&ni metody pipravy sp@ivaji ve tvorlkE ¢astic shlukovanim jednotlivych ata@m2]
Tyto ¢astice je potéieba stabilizovat, neliovzhledem ke své velikosti maji maly objem a
velky povrch (velkou povrchovou energii) [2],ckmuz se vyuzZiva néilad asociativnich
koloidi. Asociativni koloidy tvei v roztoku micely o rozirech do 1000 nm. [3] Vijpack
tvorby nandastic stibra se za timtodaglem do roztoku iidava napiklad TRITON-X-100 (na
obrazku 1)¢ BRIJ™ L4 (na obrazku 2), ktery je v8ak oproti prvnimuizénému vyrazs
meére rozpustny ve vad [2] Hydrofobni je v obou ijpadech alkylovy konec, hydrofilni je
diky pfitomnosti kyslik s volnymi elektronovymi pary konec druhy. Mérmodifikovany
(pomoci uéitych latek obsahujicich Zelezo) vodny roztok AgiN€2 stabilizatorem se za
Ucelem vytvdeni nanéastic ozéuje. elem zéeni je za pomoci vody z roztoku redukovat
ionty Ag". [1] Redukci je mozné provést i chemicky bez viiuigikéhokoli z&eni, ale &mto
metodam sednovat v této praci nebudu. Doba #m#ni zavisi na koncentraci roztoku, typu
z&eni a davce, kterou chceme aby roztok obdrzel. birZzené davky se odviji velikost
vzniklych c¢astic, jez zavisi také na koncentraci stabilizatomoztoku. Ped ozéenim ma
roztok Zlutavou, bézovou az&le hnédou barvu (zavisi na valta koncentraci stabilizatoru).
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H.C HC  CHs Obr. 2 — BRIJ™ L4, n=4 [1]
Obr. 1 — TRITON-X-100, n=9-10 [1]

e UV ozarovani

Pfi ozaovani roztoku UV z&nim produkovanym UV-vybojkami dochazi k fotolyzedy a

redukci Ad na Ad. Pt tomto druhu oz#vani se mohou tvi i jiné neZ kulovité tvary
nana@astic, napiklad tyinkove, roztok poté ziskava zelenou barvu. [2] Totetodu vSak
nelze povazovat zafijiS vhodnou k pimyslovému vyuziti, neliopo ugité dok& ozaovani

muze dojit k vyraznému poklesu tvorby naritst [2], ozéovanim se tvid velké mnozstvi
tepla, proto je P vétSi vyrokE treba zajistit chlazeni, a odliSné tvary nésiic nemusi byt
zadouci.

« Gama ozdaovani
Gama z#eni zpisobi rozloZzeni vody na vicézanych komponent, z nichZ k redukctibta
jsou vysoce &inné solvatované elektrony a radikal vodiku. [1]afdzéni gama z&nim jiz
tolik tepla neprodukuje, nemusi byt tedy nutné ohita ani v piimyslovém ngfitku. Nicmér
problémem niZe byt sestaveni dostate velkého gama z&e pro ptimyslové @ely a také
doba patebna k ozéeni. Ri davkach do 32 kGy fiZe totiz v disledku dlouhé doby pisbné
k oz&eni dochazet k tvotbvelkych¢astic a vytvoenicerného sedimentu. [2] Samotny roztok
s nand@asticemi kulovitého tvaru m4 Btou azcernou barvu, zalezi na koncentraci.

» Beta oza&ovani
Beta z#&eni Ize produkovat linearnim urychl@emn elektrof. K redukci stibra poslouZzi
stejnym zfisobem jako Z#@ni gama. Roztok takeé ziska totéz zbarveni jd@kozdeni pomoci
gama z#eni. Vyhodou této metody je vhodnost pouziti proolatorni i pamysloveé @ely,
neba’ |ze oz#ovat najednou po#nné velkou plochu, kudy mohou malé vzorky prog¥ i
se tudy nize pgecerpavat velké mnozstvi roztoku. Totéegerpani je mozné wtht pouze
jednou anebo cyklicky, kolikrat bude peba pro obdrzeni pozadované davkienad Restoze
se absorbance roztoku pctitém c¢ase snizuje, jedna se o nejvh&8n metodu pro tvorbu
nana@astic stibra. Ri davce 32 kGy vznikajicastice pozadované nanovelikosti, totiz o
praméru (12 £ 2) nm. [2]

Na obrazku 3 rizeme pozorovat barevnou &mu roztoku. Byl pouZzit roztok o 0,1 molarni
koncentraci AgN@ se 2% TRITONu-X-100. Roztokislo 1 je neoz&ny, zbylé dva roztoky
byly oz&eny proudem urychlenych elektiorRoztok¢islo 2 obdrzel davku 10 kGy a roztok
¢islo 3 davku 40 kGy.



Obr. 3 — Barevnéa znéna roztoku (1- 0 kGy, 2- 10 kGy, 3- 40 kGy)

3 Méreni velikosti a mnozstviéastic st¥ibra

« Laserova difraktometrie

Velikost ¢astic je mozné zji®vat napiklad pomoci laserového difraktometru, totizizant,

ve kterém jsou na vzorek poslany duarolEzné laserové paprsky, které se v roztoku odrazi
od ¢astic a odrazené paprsky jsou poté detekovdisgrpjem. Pomoci velikosti difrgkiho
ahlu, vinové délky z&ni a konstant je mozné stanovit velikdastic. [2] Tento zfisob je
vSak velmi citlivy na chyby gfeni zgisobené najklad zachycenim nezadoucic¢hstic ze
vzduchu v roztoku a je velmiuteZita volba spravného vypi pro danou situaci. Nicméne
touto metodou mozné stanovit i kotigstic danych velikosti se nachazi v roztoku.

» Elektronovy mikroskop
PresrgjSi a WwrohodrgjSi metodou je reni velikosti ¢astic pomoci elektronového
mikroskopu, ktery dokaze z blizka vyfoitéstice v roztoku na podkladovériute. Diky
znamym rozrdrim miiZky je poté snadné ¢&it velikost ¢astic stibra. Riziko mozné
nep'esnosti v dsledku néistot je v porovnani sipdchozi metodou mensi.

o UV/VIS spektrometrie

UV/VIS spektrometr ozaje vzorek postuph swtlem o iiznych vinovych délkach

z ultrafialového a viditeIného spektra. Praieni koncentrace se obvykle vyuzZivaéom
absorbance oréného roztoku Wi neoz&enému. HEstroj zneii absorbanci roztoku

v jednotlivych vinovych délkach. Pomoci toho je méZzdetekovat téd vyhradré castice
stiibra (pokud pipadné né&istoty v roztoku absorbuji gtlo o jinych vinovych délkach), které
pohlcuje s¥tlo o vinovych délkach ifiblizn¢ v rozmezi od 405 do 430 nm v zavislosti na
velikosti ¢astic. [2] K vyp@tu koncentrace se poté pouziva Lambert-Beeakon, ktery plati
pii rozdilu absorbance (oEného vzorku od neo&ného) 0 az 1, proto je nutné vzoteglit



vodou a koncentraci ziskanou z Lambert-Beerova rmkpoté pepcitat na pvodni
mnozZstvi. Lambert-Bedv zakon pedstavuje nasledujici rovnici:

A=¢cd (1)
A zde zn&i absorbancig je molarni absokmi koeficient, ¢ zn& koncentraci a d je tlotdka
kyvety (draha, kterou s$tlo urazilo v kyvet). [4]

4 Shrnuti

Nanaiastice dtibra maji diky svym antibakterialnimcigkam Siroké spektrum pouziti od
ochrannych nétt proti plisni fes naplasti a ponozky az pailé@a. [2] Také jsou dobrymi
katalyzatory a mohou byt vyuzivany do solarnichghiaa baterii. [1] Proto se kladou vysoké
naroky na efektivnost, rychlost i cenu vyroby.¢ghto hledisek se jako nejvhagjsi metoda
jevi ozaovani urychlenymi elektrony. Pro zigvani rozméri vzniklych castic je poté
nejpresrejSi metodou vyuziti elektronového mikroskopu. KéS@ni mnozstvi vzniklych
nana@astic je spolehlivou metodou spektrometrie.
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