Prirodni a umeélé materialy s
vyznamnou nanostrukturou
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Prirodni

* V prirode se samozrejme vyskytuji
materialy s nanometrickou strukturou
vznikajici spontanne bez zasahu lidské
ruky. Mnoho jich nalézame v oblasti
biologickych materiall, ale i v nezivée
prirode. Zamerime se na jilovité materialy
vzhledem K jejich vysokému aplikacnimu
potencialu.




Jily

* Jilové materialy (vrstevnaté silikaty) maji tloustku
jedné vrstvy radoveé 1 nm zavislou na pouzitém
silikatu a vyznacuji se mj. velmi vysokou
hodnotou mérného povrchu.

 Tyto materialy jsou vyznamné schopnosti
prijimat do sve vlastni krystalové struktury velke
organické molekuly polymeru nebo velké
komplexni ionty, jelikoz jsou

* vrstevnaté a maji vhodnou hostitelskou strukturu.
Tento jev se nazyva interkalace.



Interkalace

Interkalace:

Normalni vrstevnata struktura
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Interkalovana struktura

(atomy nebo molekuly jsou vpraveny mezi jednotlive vrstvy zakladniho
materialu).



Interkalace
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X-ray profiles of basal reflection 001, from bottom: for pristine Mt and for discharge
powers (frombottomto top) from 10W to 150W for 20 s. The top spectrum is for sample

heated to 450 °C for 8 hours.

P. Capkova et al. / Applied Clay Science 129 (2016) 15-19
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Fig L Schematic drawing of the FBR. Ar - argon bottle, M — mass flow controller, B -
porous membrane, RF — generator with matching unit and clcclrodc;. G - pressure
gauge, C- cyclone, V - valve, R - rotary vane pump.

P. Capkova et al. / Applied Clay Science 129 (2016) 15-19



Sorbenty

* Jednou z oblasti uplatnéni jilovitych materialt jsou
selektivni sorbenty.

* Vyvoj selektivnich sorbentu (tj. 1atek, které zachycuiji
jen urcity typ necistot) a katalyzatoru je zalozen na
interkalaci velkych komplexnich kationtu v
mezivrstevnim prostoru silikatu. Tyto kationty pUsobi v
mezivrstvi jako pilife a mezi nimi vznikaji dutiny vhodné
pro sorpci velkych organickych molekul, napfr. necistot z
vodniho prostredi, jako jsou polychlorované bifenyly Ci
aromatické uhlovodiky.

e Latky, které bude sorbent pohlcovat, jsou v podstatée
dany rozméry interkalovaného celku.



LécCiva — nosice lécCiv

* |nterkalace biochemicky ucinné latky do
mezivrstevniho prostoru v krystalové strukture jilovych
minerdld ma dva vyznamné dusledky:

— interkalovana ucinna latka se z hostitelské struktury jilu
uvoliiuje pozvolna, ¢imz se zajistuje jeji rovhomérny prisun
— s vySSi biologickou aktivitou vzrista terapeuticka ucinnost.

* Je znamo, ze biologicka aktivita velkych organickych
molekul zavisi na jejich konformaci (vzajemné
orientaci). Prave vzajemnou orientaci lze priznivé
ovlivnit ukotveni organickych molekul na silikatovou
vrstvu hostitelského materialu.



Piiklad - fylosilikaty

e Jednim z nejcastéji pouzivanych jilovych
nanoplniv je montmorillonit (MMT). Je to
hlinito-kfemicitanovy jilovy material. Je L
primarné slozeny z jemné zrnitych mineralQ a pfi ;
priméreném obsahu vody je plasticky a ztvrdne A S—
po vysuseni nebo vypaleni. ,

* Montmorillonit patri do skupiny planarnich
fylosilikatu, které mizeme definovat jako :
fylosilikaty obsahujici spojité dvojrozmeérné sité
tetraedra.

* Tyto sité jsou vzajemné spojeny tfemi vrcholy a
ctvrty vrchol sméruje na libovolnou stranu
kolmo na rovinu sité tetraedrd. Spojeni vrstev
mezi sebou je bud vodikovymi vazbami,
skupinami kationl s koordinacni sférou, nebo
jednotlivymi kationy.
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Planarni fylosilikaty

* Jilové mineraly této skupiny se vyskytuji v podobé velmi
malych krystalkt s ¢éasto porusenou strukturou. MMT
struktura je slozena z vrstev 2:1, mezi nimiz jsou
vymenitelné hydratované kationy . Tim se jedna o spojeni
jedné oktaedrickeé sité Al(OH) 3 a dvou tetraedrickych siti
SiO2, ktera se pravidelné periodicky opakuiji.

* Mezi opakujicimi se trojvrstvymi je mezivrstevni prostor,
ktery vyplnuje v normalnim stavu voda a hydratované ionty
prvkd prvni a druhé skupiny periodické soustavy prvkda.

* Tloustka jednotlivych vrstev je 1 nm a délka od 100 nm az
do nékolika mikrometru.



Kompozity

e Diky dobrym vlastnostem se montmorillonit
pouziva na pripravu nano- kompozitu typu
polymer / jil.

e Dulezitou vlastnosti montmorillonitu je
schopnost vazat nebo uvolhovat vodu a
vymeénovat kationty z mezivrstvi (Na+, K+,
Ca2+, Mg2+) za kationy tézkych kovu, tj. za
kladné nabité ionty organickych latek.



Kompozity

e Vysledny nanokompozit je slozen z
nezorientovanych silikatovych vrstev v
polymerni matrici. Vykazuje vyssi pevnost,
tvrdost, odolnost proti horeni, nepropustnost

K ' 3
pro kapaliny, vodni pary apod.
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Obr. 32. Struktura montmorillonitu ndzorn€jsi




Kompozity

» Opticky aktivni organickée molekuly vytvori
v mezivrstvi usporadany
dvoudimenzionalni molekulovy systém se
zvyraznenymi fotochemickymi nebo
fotofyzikalnimi vlastnostmi
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Obr. 33. Schéma ion — vyménné interkalace




MMT/PANI

* Electrorheological properties studované na
disperzi v silikonovém oleji, DC 4kV/mm

e Castice 100 nm

* Dielektricka konstant zvysena, vodivost 10 x
nez samostatné komponenty



Electrorheological
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Figure 2.17 Effect of applying electrical field to ER materials.

at: https://www.researchgate.net/publication/281836834



Rizeny pfenos momentu
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Figure 2.18  Utilization of ER fluids in power transmission.

at: https://www.researchgate.net/publication/281836834



Vlastnosti
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Figure 4. Shear stress of PANI-MMT ERF as a function of shear rate ERF at the different
electric field
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Stabilita v Case
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Figure 6. The sedimentation ratio of PANI-MMT nanocomposite ERF vs. time
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Vzddlenosti mezi OH
. 4 ®*  skupinamiv PVA
| mechanickeé vlastnosti ‘e
vzddlenostem
kyslikovych atom(
vazanych na kfemik

 mezi PVA (polyvinil alkohol)a MTM  Eiv™
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Je to presné jako suchy zip, dokonce i
pokud se vSechny vazby prerusi, tak
pri opétovném priloZzeni oddélenych
Casti k sobé jsou automaticky
navazany vazby nové.

A materidl ma opét pavodni pevnost.
Jak se tento novy materidl ohyba a
natahuje, tak se neustale obnovuiji
vazby mezi nanocasticemi.

Legenda: Al - fialova, O — ¢erven3,
H- svétle Sed3, Si — tmavé Sedd, C —
zelend

Prirodni vzor




