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RriocieakCeNApeYneYfaziy

A(9), T
Fe—prekurzor (s) > Fe-O(s) + VP (g,9

Vyhody ,, prekurzorovych syntéz“:

> levné a jednoduché metody

» moznost pripravy (vyroby) velkého mnozstvi nanomaterialu
> |ze pripravit nanokompozity s vodorozpustnou matrici

» dovoluji pripravit nanoéastice vzacnych strukturnich forem a extrémné
malé amor fni nanocastice

» umoznuji Fidit chemické slozeni, strukturu a velikostni distribuci
nanocastic pomoci vlastnosti prekurzoru (struktura, morfologie, velikost
¢astic) areakénich podminek (teplota, atmosféra, difuzni podminky, vrstva
materialu, vnéjSi magnetické pole..)
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M echanismus tvor by a-Fe,O, termickym
rozkladem FeSO,-7H,0

FeSO, 7H,0

B-Fe,0O, - termicky stabilni
nanokrystalicka faze s vyrazné
odlisnymi barevnymi vliastnostmi,
jgi obsah zavidly na rozméru ¢astic

siranového prekur zoru!

¢ @

2004: Uprava teplotniho rezimu
provozni pece a procesu tiidéni
velikosti ¢asticv Prerovskych
chemickych zavodech =
optimalizace barevné kvality
derveného Zelezitého pigmentu

FGQO(SO4)2XH 20
xe(0,1)
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Nanotastice B-Fe,O, pFipravené reakci siranu 400 °C, vzduch, postprocesni
Zelezitého s chloridem sodnym na vzduchu chemicka separace

30NaCl + 10Fe,(S0,), + 15/20, —
6Na,Fe(SO,), + 4NaFe(S0,), +|5B-Fe,0,/+ 4Na,S0, + 15Cl,

AFM vertikalni rozméry: 14-22 nm
TEM lateralni rozméry:15-25 nm

Zboril et al: Chem. Mater. 14, 969-982 (2002).



: d-pozice

Nanotastice B-Fe,O, pFipravené reakci siranu
Zelezitého s chloridem sodnym na vzduchu

Mo'ssbauerkovagxspektna
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:% » - 110K S
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= 20 K » kubicka struktura se dvéma neekvivalentnimi
pozicemi Fe(ll1)
S —— > jedina strukturni forma oxidu zelezitého
velocity paramagneticka pii pokojove teploté

= _AE K » mimoradné nizka teplota magnetického piechodu
¥ » nanocastice ter micky stabilni az do 550 °C, uzka

Zboril et al: Chem. Mater. 14, 969-982 (2002).  Velkostni distribuce = nanopigmenty



Nano¢astice amor fniho Fe,0O, z teplotni konver ze Fe,[Fe(CN)],

Fe3 [Fe(CN)J, + 2140, 22 &2V - 75 Fe 0, +9(CN),

Fe,[FE(CN)el3 Fe,[FE(CN)gl3

~35nm

: EEUpeEiE BET plocha
povrchu: ﬁ 1-3nm povr chu:
250 m2/g 415 m?/g

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vertical dimension Inml

Zboril et a.: Crystal Growth & Design 4 (2004) 1317.



Nano¢astice amorfniho Fe,0, z teplotni konverze Fe,[Fe(CN)g],

In ¢ perox.
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oxidu zeleza jako katalyzator d
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Huang et al., Wat. Res. 35, 2291-2299, 2001

> excelentni katalytické vlastnosti

7\

> nejvyssi dosazena plocha povrchu
= sorpéné - purifikaéni procesy

» magnetické separace




600 °C, omezeny pristup
vzduchu, stupei konverze: 5%

Nanotastice e-Fe, 0O, ze siranu Zelezitého

chemicka + sekundarni
magneticka separ ace
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> (B+e) Fe,05 + 350,

40-60 nm, protazene ¢astice kosoétver eéna, Pna2;
> Ctyfi neekvivalentni pozice Fe(lll)
> ferimagnetikum pii 300K, T-~480 K
Nanokompozit e-Fe,O; v SIO, matrici p¥ipraveny
sol-gel metodou: Hc~2 T pri 300 K!! :
Jin et a. Advanced Mater. 16 (2004) 48.

magneticka zaznamova média



Nanotastice Fe,0, a o-FesMgO matrici pripravené

redukci amorfniho Fe, O, ve vodikové atmosfére izatasnaassassasesssey
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Vyhody pouzité matrice:

o-Ee/M - ngnokrystglicky charakter, )

e nizka molarni hmotnost, vysoka

chemicka a termicka stabilita,
netoxicita, biokompatibilita

Aplikace:
> biomagnetické separ ace
» magnetické nosi¢e

O. Schneeweiss, R. Zboril, et. a: Nanotechnology 17, 607-616 (2006).



Nanot¢astice y-Fe,O, pripravené teplotni transfor maci
Stavelanu Zeleznatého

180 °C, vzduch, tenka vrstva

2FeC,0, + 3/20, » y- Fe,0, + 4CO,

super par amagnetické nanotastice = vyborny kontrastni
ucinek pii zobrazovani metodou magnetické rezonance
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A,D,EF...superparamagnetické nanocastice el
v-Fe,O5 srovnatelné koncentr ace pripravené
roztokovymi syntézami

B...dlepy vzorek

C.. nanocastice y-Fe, O pripravene
prekur zor ovou syntézou z FeC,0,

M. Hermanek, R. Zboril, et al., J. Mater.
Chem. 16 (2006) 1273.

Zboril et a., in: Industrial Applications of the
M0ossbauer Effect, Proceedings of the
American Institute of Physics (AIP), Vol. 765,
eds. M. Gracia, J.F. Marco, F. Plazaola, AlP,
Melville, New Y ork, 2005, pp. 257-262.

Mot for diagnostic Use GE MEDICAL SYSTEMS



Nanokompozit — Fe;O,- montmorillonite

1,004
. Nanocastice Fe;O, na montmorilonitové matrici
0,996 | A
0992 | Rozmér Fe;O, nanodastic cca 30 nm
z 0,988 y
= 0,984 r
o —~e Superparamagnetické
1 MMT + Fe?* + KOH + KNOj, o §  raric 7 krystaly
0’976-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 : o
velocity [mm/s] "
' ® 0
CNY Y e —
MRI zobrazeni stievniho traktu
1,004
1 i
LM g
E 0092 | N luu N
50,988 s ‘ 'ﬂvﬁm Mﬁ m, “ .
0,984 r M M T '

0,98

12 10 8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12
velocity [mm/s]




Ferspeliivy m@m@w@zmmm vV GV
= [Dlenanemeterialy

magnetotaktické bakterie

Magnetospirillum gryphiwaldense

L o

0,5um

Per spektiva @

- imunomagnetick
Separace

- prenos DNA




Jogeonanemagterialy,

Zlaté Hory (CR)

6-line Fh

3
(1]
=
w
5
£

3-8 nm . 2-line %\

T T
20 40 og ] 60 80

H,, 600 °C,
pomal é chlazeni

PouZiti nanocastic Fe:
mmp  reduktivni technologie sanace
podzemnich vod

Filip J., Zboril R. et a. Geochim Cosmochim. Acta, 2006, submitted.




