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Nanocastice stiibra (AgNPs) maji mezi kovovymi nano-
materialy vyjime¢nou pozici nejen diky jejich unikatnim kata-
lytickym a optickym vlastnostem, ale hlavné diky jejich vyso-
ké biologické aktivité. Biologicka aktivita kovového stiibra je
znama jiz tisice let, ale nanocastice maji mnohem vyssi apli-
kacni potencial ve srovnani s makroskopickymi formami
kovového stiibra v&etné jeho slougenin'.

V soucasné dob¢ prevladaji v praxi tzv. “wet” metody
ptipravy AgNPs, kdy je rozpustna sloucenina stiibra reduko-
vana vhodnym redukénim c¢inidlem. Pfidavkem dalSich latek
do reakéniho systému (polymery, povrchové aktivni latky
atd.) lze navic snadno ovliviiovat velikost, morfologii ¢i ag-
regacni stabilitu vznikajicich nanocastic. Jedna z takovych
metod, zalozend na zndmé Tollensové reakci, predstavuje
velmi spolehlivou metodu ptipravy AgNPs. V tomto ptipadé
je komplexni kation [Ag(NH3),]" redukovan za pouziti redu-
kujicich cukrii jako jsou glukosa, fruktosa & maltosa®. Metoda
umoziiyje jednoduchou a vysoce reprodukovatelnou ptipravu
vodné disperze nanocastic stfibra o primérné velikosti 25 nm
s velice uzkou velikostni distribuci. Tyto nanocastice nabizeji
vysoky aplikaéni potencial zejména diky své vysoké antibak-
terialni aktivité pfi nizké toxicité vici vysSim organismim.
Vyuzitelné jsou rovnéz jako efektivni substrat pro povrchem
zesilenou Ramanovu spektroskopii, kdy po aktivaci vysokymi
koncentracemi chloridl poskytuji vysoké zesileni Ramanova
signalu i s lasery o vlnové délce v blizké infracervené oblasti.
Obdobny efekt zesileni Ramanova signalu lze ziskat i s pod-
statné vetsimi Casticemi stiibra (stovky nm), které 1ze pfipra-
vit jednoduchou modifikaci vySe uvedeného postupu, kdy
misto amoniaku je jako komplexotvorné ¢inidlo pouzit sifici-
tanovy anion. Dalsiho zvySeni aplika¢niho potencialu pfipra-
venych AgNPs lze dosdhnout tvorbou kompoziti s inertnimi
substraty. Typicky je lze navazat na uhlikaté materialy pro
aplikace v oblasti dezinfekce vod ¢i na mg. ¢astice, umoziiuji-
ci jejich manipulaci pomoci mg. pole.

Tato prace vznikla za podpory projektic OP VaVpl reg. cislo
CZ.1.05/2.1.00/03.0058, GACR GAP304/10/1316, OPVK 2.3
(CZ.1.07/2.3.00/20.0056), IGA UP Olomouc (PFF_2012_028).
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Predmétem tohoto ¢lanku je ,inventura“ soucasného
stavu a perspektiva pouziti nanotechnologii a biotechnologii
pro ¢isténi vod a pud. Oblast in-situ metod, jejichz soucasti
jsou vySe uvedené metody, se v poslednich letech dostala
zoblasti vyzkumu do praxe. Vramci téchto metod doslo
k vyraznému pokroku v pouziti elementarniho nanozeleza
jako piedstavitele aplikovanych nanomateriald. Jeho vyuziti
je vmnoha reakcich vedoucich k redukénimu ptsobeni na
kontaminujici latky a jejich zména na latky méné toxicke,
mén¢ rozpustné ¢i sorbovatelné na vznikajici koloidni ¢astice
oxidi Fe. Vedle této technologie existuji vSak i dal$i nano-
technologie, aplikovatelné v procesech cisténi vod. Jednou
z moznosti je vyuziti nanocasticovych ferati (sloucenin Fe ve
vysokém oxida¢nim stavu) pro oxidaci kontaminantt, které
Ize takto likvidovat. Piikladem jsou ropné latky, polyaroma-
tické sloueniny apod. Vedle nanocastic jsou v problematice
¢isténi vod pouzitelné i nanovldkenné struktury pro ¢iSténi
odpadnich vod ¢i ve spojeni s membranovymi technologiemi.
Makrovlékna s povrchovou modifikaci nanovlakny lze velmi
uspésné pouzit pro tvorbu biofilmu a tim vyrazné zvysit bio-
degradaci. Tento ptispévek nejen hodnoti soucasny stav téch-
to metod, ale ukazuje i perspektivu vyuziti téchto technologii.
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Zmyslom pouZivania impulzového pokovovania je mo-
difikacia  kvality  vyli¢enych  povlakov v porovnani
s pokovovanim jednosmernym pridom. Rozhodujlicimi para-
metrami impulzového pokovovania st pracovny cyklus
a Spickovy prad. Pokovovanie impulzovym pradom sa pouZi-
lo na pripravu zliatinovych povlakov Ni-W. Priprava v tychto
povlakov okrem vynikajicich mechanickych vlastnosti zahfiia
aj environmentalny faktor (ndhrada povlakov chromu). Sku-
mala sa morfoldgia, zlozenie a vlastnosti povlakov za roznych
podmienok pokovovania impulzovym pridom s pouzitim
elektrolytov s rozdielnou koncentraciou volframanu (0,282 M
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a 0,4 M). Morfologia sa Studovala riadkovacou elektronovou
mikroskopiou. Zlozenie povlakov sa zistovalo rtg mikroana-
lyzou a rtg praskovou difrakciou. Jednoznacne sa zistila su-
vislost medzi podmienkami pokovovania a morfologiou
a zlozenim povlakov. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze
zvySovanim pracovného cyklu sa dosiahne kompaktny, hlad-
ky povlak. Povlak vyluceny z elektrolytu s vy$Sou koncentra-
ciou volfamanu prispieva ktvorbe intermetalickej fazy
s vys$§im zastpenim volframu vo vrstve. Vlastnosti zliatino-
vych povlakov sa Studovali so zameranim na korézne vlast-
nosti. Kordézne vlastnosti sa skiimali v agresivnom chlorido-
vom médiu potenciodynamickou polarizaciou v klasickom
trojelektrodovom systéme. Polarizaéna krivka sa snimala
vinervale od -0,2V do 0,2V od samovol'ného kordézneho
potencialu. Pouzitim metddy polarizacného odporu sa vypoci-
tala korézna rychlost’ povlakov pripravenych za rozdielnych
podmienok. Zlozenie kordznych produktov na povlakoch
zdegradovanych koréznymi testami sa zistovalo Ramanovou
spektroskopiou. Na zaklade tychto merani sa stanovil pocet
vymenenych elektronov v procese kordzie v chloridovom
médiu. Zistilo sa, Zze kompaktny, hladky povrch spolu
s obsahom voframu 30 at.% v povlaku ziskany z elektrolytu
s koncentraciou 0,4 M prispieva ku vysSej kordznej odolnosti
Vv porovnani s povlakmi pripravenymi z elektrolytu
s koncentraciou volframanu 0,282 M.

Tato praca vznikla za podpory grantu VEGA 1/0588/11.
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Nanocastice stiibra se staly béznou soucasti moderni
civilizace diky jeho optickym, magnetickym ¢i elektronic-
kycm vlastnostem. Na zakladé¢ téchto unikatnich vlastnosti se
pak v nanosvété objevuji zcela nové fenomény a zcela nové
formy hmoty. Zejména pak v povrchem zesilené Ramanové
spektroskopii hraje velmi dtlezitou roli velikost a morfologie
nanocastic stiibra, kde se uplatiuji jako substrat pii detekci
jednotlivych molekul'. Maximalni hodnota zesileni Ramano-
va signalu pro rizné excitacni vlnové délky pouzitého laseru
zavisi na urcité velikosti ¢astic. Napf. pro bézné pouzivany
argonovy laser s excitatni vlnovou délkou 514,5 nm bylo
dokazano, ze Castice nejvice zesilujici signal maji velikost
v rozsahu 80-100 nm (cit.>*). Naopak pii excitaci v blizké
infraCervené oblasti spektra (1064 nm) se ptedpoklada, ze
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nejvyssiho zesileni signdlu bude dosazeno s Casticemi
o velikostech okolo 400 nm.

Uvedena prace se proto zabyva aktivaci nanocastic stii-
bra, ptipravenych redukci amoniakalniho komplexu stiibr-
nych ionti D-maltosou, o primérné velikosti 28 nm. Jako
aktivaéni Cinidla primarnich nanocastic stfibra byly pouzity
halogenidové ionty (CI, Br, I') o vysledné koncentraci
400 mM. Na zékladé¢ méfeni primérné velikosti ¢astic, zazna-
menavanim UV/Vis spekter a pozorovanim snimk
z transmisni elektronové mikroskopie byla v pfipadé pouziti
chloridu sodného prokazana rychla a reprodukovatelna tvorba
krystalll primarnich nanocastic stfibra dosahujicich velikosti
az 400 nm po 15 minutach od pfidavku NaCl. Tyto rekrystali-
zované nanocastice stiibra poskytuji zesileni Ramanova sig-
nalu adeninu jak pii excitaci ve viditelné oblasti spektra
(488 nm), tak v blizké infraervené oblasti spektra (1064 nm).

Tato prace vznikla za podpory projektic OP VaVpl reg. cislo
CZ.1.05/2.1.00/03.0058, GACR GAP304/10/1316, OPVK 2.3
(CZ.1.07/2.3.00/20.0056) a vnitiniho grantu UP Olomouc
(PFF_2012_028).
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Uziti nanocastic v praktickych aplikacich s sebou nese
v posledni dob¢ velmi diskutovana ekologicka rizika. Jednim
ze zpusobu jak zachovat vyhodné optické, elektrické, kataly-
tické ¢i biologické vlastnosti nanocastic a soucasné predcha-
zet jejich uvoliovani do zivotného prostiedi, je jejich zakot-
veni na pevném substratu.

NaSe pozornost byla vénovéana studiu pifipravy kompo-
zitnich materiald obsahujicich nanocastice stiibra (Ag NPs)
zakotvené na pevném substratu, jimiz byly tfi druhy rtzné
povrchové modifikovaného aktivniho uhli — AC1 (94), AC2
(83) a AC3 (72), kde v zavorkach je uveden obsah uhliku
stanoveny elementarni analyzou vzorki AC v procentech.
Kompozitni materialy byly pfipraveny prostou adsorpci
Ag NPs zvodné disperze na vybranych adsorbentech, pti-
¢emz jejich naadsorbované mnozstvi bylo vyhodnoceno spek-
trofotometricky a vysledky potvrzeny metodou AAS. Ziskana
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data adsorpce nanocastic Ag, vynesena do podob adsorp¢nich
izoterem ukazuji, Ze zatimco adsorpce Ag NPs na aktivnim
uhli ACI1 je fizena Langmuirovym modelem adsorpéni izoter-
my, adsorpce na aktivnim uhli AC2 a AC3 probihd do vice
vrstev a lze ji popsat izotermou BET. Nasledné provedena
studie desorpce Ag NPs z povrchu kompozitniho materialu ve
vod¢ ukazala na vysokou afinitu nanocéstic k povrchu AC,
kdy v pfipad¢ nanokompozitu nanoAg@AC1 dokonce meto-
dou AAS zadné desorbované Ag ve vodném vyluhu detegova-
no nebylo. Pfipravené nanokompozitni materialy byly charak-
terizovany metodou RTG praskové difrakce a ziskana data
byla podpoiena TEM snimky vybranych kompozitnich mate-
riald. U vSech testovanych typti nanokompozitnich materialt
byla prokdzana vysoka antibakterialni aktivita vici Sirokému
spektru G(+) 1 G(-) bakterii, pticemz zjisténé MIC byly srov-
natelné s inhibi¢nimi koncentracemi ,,volnych“ Ag NPs
v disperzi, pfipravenymi rovnéz modifikovanym Tollensovym
procesem’ za pouziti maltosy jako reduktantu a pohybovaly se
v tadu jednotek az desitek pg Ag . ml™.

Tato prace vznikla za podpory projektic OP VaVpl reg. cislo
CZ.1.05/2.1.00/03.0058, GACR GAP304/10/1316, OPVK 2.3
(CZ.1.07/2.3.00/20.0056) a vnitiniho grantu UP Olomouc
(PFF_2012_028).
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Diky své antibakterialni aktivité naSly nanocastice stii-
bra Siroké uplatnéni v mnoha spotiebitelskych produktech.
Ruznymi cestami vstupuji do vodniho prostfedi, kde mohou
predstavovat riziko pro vodni organismy. Toxicita jiz byla
prokazana u riiznych organismd, jako jsou fasy', dafnie?, ry-
by’ apod.

Mechanismus toxicity nanocastic stfibra neni zcela vy-
svétlen. Neni jasné, do jaké miry je toxicita spojena
s vlastnostmi nanocastic samotnych. Byva pfipisovana roz-
pudténému iontovému stifbru', na které jsou vodni organismy
mimotadné citlivé®,

Prace posuzuje vliv nanocastic stiibra a iontového stii-
bra (AgNOs) na fotosyntézu sladkovodni zelené tasy Desmo-
desmus subspicatus pomoci fluorimetrie. Fluorescen¢ni para-
metry vypovidaji o efektivit¢ fotosyntetickych procest
v chloroplastech a maximalni kvantovy vytézek fotochemie
fotosystému II piimo odrazi vitalitu organismu’.
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Soucasn¢ se studovala akutni toxicita (72 h) nanocastic
stiibra i iontového stiibra pfimym stanovenim poc¢tu jedinct.
Mnozstvi iontového stfibra v disperzi se méfilo elektroche-
micky.

Toxicita zavisi na povrchové modifikaci a velikosti na-
notastic®. Z tohoto diivodu byly pouzity jednak nano&astice
o prumérné velikosti 29 nm, pfipravené redukci amoniakélni-
ho komplexu stiibra D-maltosou a stabilizované zelatinou,
a jednak nanocastice o prumérné velikosti 8 nm, pfipravené
redukci amoniakalniho komplexu stiibra borohydridem sod-
nym a stabilizované PVA.

Ukazalo se, Ze nanocastice stfibra nemaji na rozdil od
iontového stiibra vliv na fotosyntézu. Potvrdil se také predpo-
klad, ze toxicita je vyssi u stabilizovanych a mensich nanocastic.

Tato prace vznikla za podpory projektic OP VaVpl reg. cislo
CZ.1.05/2.1.00/03.0058, GACR GAP304/10/1316 a vnitiniho
grantu UP Olomouc PFF 2012 _028.
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V soucasnosti patii studium a pfiprava nanocastic stiibra
kjedné znejprogresivnéji se rozvijejicich oblasti v nano-
technologickém vyzkumu. Hlavnim aplikaénim problémem
nanocastic stiibra je proces agregace, zpusobujici ztratu jejich
unikatnich vlastnosti. Proto se vyzkum zameétuje na hledani
vhodnych latek, které zvysuji jejich agregatni stabilitu. Vhod-
né latky miZeme najit mezi polymery (polyvinylalkoholy,
polyakrylamidy) a mezi surfaktanty (Tweeny)'. PouZitim
ptirodnich latek namisto toxickych syntetickych polymert
muizeme pozitivné ovlivnit toxikologické vlastnosti bez ne-
priznivého ovlivnéni aplikaéniho vyuziti’.

Cilem této prace bylo studium vlivu pfirodnich latek
(zelatiny, hydroxyethyl celulosy, xantanové gumy) na pfipra-
vu a vlastnosti nano¢astic stfibra. Pii ptipravé byla pouzita
modifikovand Tollensova metoda, ktera spociva v redukci
diaminstiibrného kationtu vhodnou redukéni latkou (maltosa,
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fruktosa, kyselina askorbova, tetrahydridoboritan sodny).
K charakterizaci nanocastic stfibra byla pouzita UV/VIS
spektrometrie, dynamicky rozptyl svétla (DLS) a transmisni
parametrem byla velikost castic, ktera byla stanovena
s pomoci obrazové analyzy TEM snimkl. Pouziti metody
DLS se ukazalo jako neptesné, protoze metoda je vzhledem
k pfitomnosti ptirodnich polymert a vzniku rozmérnych tutva-
i nanocastic Ag propojenych polymernimi fetézci nepouzi-
telna. Baktericidni pusobeni pfipravenych nanocastic bylo
stanoveno z hodnot minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC),
coz je koncentrace stiibra zastavujici rist testovanych bakteri-
alnich kmend.

Z testovanych latek bylo nejlepsich vysledkti dosazeno
s zelatinou. Ta nejen Ze vykazuje obrovsky stabilizacni efekt,
ale také ovliviiuje velikost ¢astic (s rostouci koncentraci Zela-
tiny ziskdme mensi ¢astice) a zlepSuje antibakterialni aktivitu
nanocastic stiibra.

Tato prace vznikla za podpory projektii OP VaVpl
CZ.1.05/2.1.00/03.0058, GACR GAP304/10/1316, OPVK 2.3
CZ.1.07/2.3.00/20.0056 a vnitiniho grantu UP Olomouc
PrF_2012_028.
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Uhlikaté aerogely jsou unikatni skupinou uméle pfipra-
venych uhlikatych materiald, jejichz hlavni komponentou je
vzduch (95 0bj.%) rozptyleny v jejich pevnolatkové struktufe.
Jednad se o materidly s nizkou hustotou, otevienymi pory,
velkym vnitinim povrchem a elektrickou vodivosti. Ptipravuji
se sol-gel polykondenzaci vhodnych organickych monomert
jako je napf. resorcinol a formaldehyd za vzniku organického
gelu'?. Takto zformovana pevna struktura je vyplnéna kapal-
nou fazi, ktera je prostfednictvim procesu suSeni nahrazena
vzduchem za vzniku organického aerogelu, ten nasledné skrz
pyrolyzni proces piechazi v uhlikaty aerogel’, coz je piedur-
¢uje pro Siroké aplikaéni spektrum v podob¢ adsorbenttl, nosi-
&0 katalyzator &i superkondenzatord® >,

Byly pfipraveny kysele a zasadité katalyzované organic-
ké gely, jez byly podrobeny riznym metodam suseni. Po je-
jich pyrolyze probé&hla charakterizace a vzajemné porovnani
mérnych povrcht takto vzniklych uhlikatych aerogelii. Kon-
krétn€ se jednalo o aerogely suSené v horkovzdusné susarné,
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pod infralampou, v mikrovinné troubé, pti pokojové teploté
a s absenci suseni. Sekundarné byl kladen diraz na ¢asovou
efektivitu susiciho procesu. Bylo zjisténo, Ze prakticky zadna
ze zvolenych metodik su$eni, v€etné jeho absence, nema vy-
razny dopad (co do velikosti mérného povrchu) na pevnou
a kompaktni strukturu zésadité katalyzovaného gelu. Tento
typ uhlikatého aerogelu si zachovaval hodnoty mérného po-
vrchu v rozmezi od 699 do 860 m*g™'. Nejvyssi hodnoty se
pohybovaly u gelti suSenych v susarné a pifi pokojové teploté.
Nejméné vhodna je kombinace infralampy a mikrovinného
suseni. Naopak u kysele katalyzovanych gelti se suSeni pfi
pokojové teploté prokazalo jako nejméng vhodné (244 m*g™),
avSak suSeni v susarné¢ mélo za dusledek povrch o velikosti
802 m* g . MikrovInné sueni lze oviem povazovat bezkon-
kuren¢né za nejrychlejsi a trvalo nékolik mélo desitek minut.
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Magnetic micro- and nanoparticles of iron oxides with
a suitable surface modification have shown many potential
bioapplications including immobilization of biocomponents,
use in biosensors, magnetic resonance imaging, tumor hyper-
thermia, cell labeling, targeted drug delivery systems and
immunoassays'. The most suitable magnetic carriers are sur-
face-stabilized to prevent agglomeration. Such a stabilization
may reside in coating with polymeric substances (chitosan,
cellulose, dextran, PEG etc.), which results in biocompatibi-
lity, biodegradability and nontoxicity. These appropriate coat-
ing materials usually contain active groups which can bind
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e.g. drugs, proteins or even intact cells. Magnetic iron oxide
nanoparticles are commonly obtained either using synthetic
methods or from biological sources. As an example, the bac-
terium Magnetospirillum gryphiswaldense can be cultured for
the extraction of octahedral magnetite crystals ranging in size
from 20 to 50 nm. The modified magnetic particles can be
used as an excellent solid support for the immobilization of
enzymes.

In this work, we used two different magnetic carriers for
trypsin immobilization. Firstly, avidin was immobilized onto
chitosan-coated biogenic magnetite from M. gryphiswaldense
and then a biotinylated trypsin was attached. Secondly, syn-
thetic nanoparticles obtained by thermal decomposition of an
iron-bearing precursor (BYAFERROX 110) in reductive at-
mosphere were modified with hydroxyl groups® and activated
by sodium periodate. Then biotin-hydrazide, avidin and final-
ly biotinylated trypsin were bound on the magnetic carrier.
Both magnetic materials with differently immobilized trypsin
were applied for protein digestion and characterized by ther-
mostability, pH optimum and reusability. Magnetic properties
were determined by SQUID magnetometer, size and morpho-
logy using SEM and TEM microscopy.

This work was supported by grant ED0007/01/01 Centre of
the Region Hana for Biotechnological and Agricultural Re-
search.
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Materidlova chémia sa ako samostatnd disciplina vyraz-
ne rozvija v ostatnych 15-20 rokoch, pricom jej autoritativna
definicia sa objavila len pred tromi rokmi [P. Day, L. V. Inter-
rante, A. R. West; “Towards defining materials chemis-
try” (IUPAC Technical Report); Pure & Appl. Chem. 81, 9,
1707-1717  (2009)].  Sacasné pokroky v poznatkoch
o ,,chemicky viazanych* keramickych a kompozitnych mate-
ridloch na baze cementu su vyznamne ovplyvnené materialo-
vou chémiou, ndukou o materidloch ako aj rozvojom suvisia-
cich technologii. Anorganické cementy mézu byt kombinova-
né sniektorymi polymérmi, pricom vznikajice materialy
s unikatnymi vlastnostami — MDF materialy, neobsahuju vo
svojej Struktire makro defekty, ktoré st typické pre hydrau-
lické materialy na baze cementu. Reakcie tvorby MDF mate-

540

Sekce 5 — prednasky

ridlov prebiehaji v heterogénnom systéme cementu (s)
s polymérom (s alebo /) avodou (/). Stredne vysoky tlak
a Specificky spdsob mieSania, predstavujuce v podstate me-
chanochemické podmienky syntéz, vedu k sietovaniu atbomov
na rozhraniach cementovej a polymérnej zlozky.
Mechanochemické upravy surovin pred samotnymi
MDF syntézami vSak dosial’ neboli testované, si prezentova-
né v tomto prispevku. MDF syntézam, ktorych postup je dos-
tatocne znamy, boli predradené mechanochemické tpravy
surovinovej zmesi; suroviny boli vo vysokoenergetickom
planetarnom mlyne TB 1 s ocel'ovymi gulami predupravova-
né v davkach navazovanych tak, aby sa zachoval mleci pomer
1:10, mletie trvalo 1-10 minat. Vysledky fyzikalno-
chemickych analyz ukazuju, Ze takymito predipravami vzni-
ka prekurzor MDF materidlu; priamo po mechanochemickych
upravach bol totiz metédami termickej analyzy v upravenych
surovinach potvrdeny ur€ity rozsah siet'ovacich interakcii
typu Al(6)-O—P(4). Podmienky mechanochemickych predup-
rav boli z tohto aspektu optimalizované. Mechano-chemické
efekty teda iniciuji atomarne sietovanie na rozhrani cement /
polymér, takato iprava surovinovych zmesi MDF materialov
zefektiviiuje samotné reakcie tvorby MDF materidlov prebie-
hajuce pod tlakom a pri pouziti Specifickych sposobov miesa-
nia. Ako predupravy tak aj nasledné syntézy maju potencial
zvysit odolnost MDF materialov voéi vlhkosti. Dalsie $ti-
dium bude v8ak vyzadovat’ aj technologicky relevantné pod-
mienky spracovania a vyuzitel'nosti.
Prdaca vznikla za podpory VEGA, projekt 2/0020/11
(Slovensko) a Comet K2, projekt A2. 15 (Rakusko).



