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Tento prispévek predstavuje Uspesnou syntézu povrchoveé Cistych nanoslitin nikl-Bi20Os a Zelezo-Bi»03. Oba typy nanoslitin je mozné
vytvaret in situ dopaci pdvodné monometalickych magnetickych nanodastic a to bez limitujicich faktor( na Urovern dopace. Se
zvySujicim se mnozstvi dopace dochdzi k proméné vnitrni struktury nanoslitin, kterda se navic v zavislosti na vybraném
feromagnetickém kovu vyznamné lisi. Toto pozorovani je v rozporu s predpoklady, Ze jiz zname vSechny fyzikalné-chemické
vlastnosti prvk(, které hrajou roli pfi uréovani struktury nanomateridld pomoci laseru. Nové je tak predstavena zasadni role
tepelnych vodivosti obou magnetickych prvkd, ktery se vyznamné lisi pfi teplotach nastavajich béhem laserové syntézy. Pfes tyto
pozorované rozdily dochazi pfi formovani nanoslitin, jeZ maji jednu spoleénou charakteristiku v podobé vysokého miseni s
bismutem, coz je ale v rozporu s bézné uznavanymi Hume-Rotheryho pravidly. | diky jejich naruseni je moZné ptipravit generaci
nanomaterialQ, ktera maze byt vyuZita jakozto potencidlni nanofotokatalyzator aktivovatelny viditelnym i ultrafialovym svétlem.
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Na konci 20. stoleti se zacaly nanotechnologie svj
celosvétovy rozvoj a zaradily se mezi raketové expandujici
obory. Trend vysokého rdstu trvda dodnes a nové
nanomateridly zalinaji jiz nalézat praktické uplatnéni
v mnoha oblastech. Tyto materidly maji vlastnosti, které
zasadné prevysuji vlastnosti béZznych objemovych materiald,
ze kterych vzesly a to diky jejich vysokému poméru mezi
povrchem a objemem. [1] Nicméné i pres jejich obfi
potencial narazily nanomateridly na své meze spojené s
vyCerpanim pfirozenych vlastnosti prvkl, zkterych jsou
sloZeny.

Z tohoto dlvodu vyzkumné instituce po celém svété
usiluji o vytvoreni nové generace nanomateriald, které spoji
vicero téchto prvkovych vlastnosti do jediného materidlu.
Diky prvkové synergii se navic snazi dosahnout vylepsené
jednotlivych vlastnosti a tim prizpUsobit jednotlivé materialy
pro konkrétni aplikace. [2]

NejcastéjSimi metodami pro pfipravu jednoprvkovych
nanomateridll a specidlné nanocastic jsou techniky
chemické, které vsak u pokrocilejSich nanomateriald narazi
na limity v podobé komplikované syntézy ¢i tvorbu vedlejsi
produkt(, které omezuji Ucinek materialu a jsou skodlivé pro
Zivotni prostredi [3]. Z tohoto dlvodu se hledaji alternativni
metody, které by mohly vyfesit poptavku po viceprvkovych
nanomaterialech. [4, 5]

Nas vlastni vyzkum se zaméfil na vytvoreni
nanomaterial( v podobé ¢astic, které by byly tvoreny dvéma
kovy. Tyto struktury jsou dnes znamé jako nanoslitiny a jejich
pfiprava po vétSinou byva proceduralné narocna. Existuji
nicméné nekonvencni metody, jako je napfiklad reaktivni
laserova ablaze v kapalinach (RLAL), ktera umoznuje
jednokrokovou a technologicky udrZitelnou tvorbu
nanoslitin pomoci pulzniho laseru. [6]

Hlavni vyhodou RLAL je pouZiti pulzniho laseru, ktery
nejen umozriuje tvorbu nanoslitin, ale zaroven zajistuje
vysokou Cistotu vyslednych materidli, coz zvysuje jejich
ucinnost pfi  mnoha aplikacich a zejména v oblasti
recyklovatelné nanofotokatalyzy.

V této oblasti jsou €asto vyuzZivany nanoslitiny na bazi
bismutu ve spojeni s niklem, ¢&i Zelezem. Spojeni
s magnetickym kovem se dlouhodobé ukazuje jako Zadouci
pro vysokou magnetickou motilitu, vétsi biologickou
kompatibilitu a cenovou dostupnost nez Cistého bismutu.

K dnesnimu dni vSak neni jednoznacné zjisténo, ktery
z typl nanoslitin je vhodnéjsi pro katalytické reakce jsou-li
pfipraveny pomoci laseru. Z tohoto dlvodu jsme se zamérily
na vytvoreni pravé téchto nanoslitin s rdznorodym
mnozstvim dopace bismutu, jenz dokazal se zvétSujicim se
mnozstvim zcela zasadné prohloubit rozdily strukturalni
mezi niklovymi a Zeleznymi nanoslitinami. [7]

Syntéza nanoslitin  byla provedena infracervenym
femtosekundovym laserem s vykonem 5,1 W, délkou pulzu
400 fs a opakovaci frekvenci 0,7 MHz. Béhem pftipravy
slouzily laserové paprsky k ozafovani jednotlivych
magnetickych pliskd v acetonovém roztoku s bismutitou soli.
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Obrazek 1: Optimalizovany proces vyroby nanoslitin
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VYSLEDKY A DISKUZE

Nanoslitiny pripravené pomoci laseru mély podle
mnozstvi pouZité soli riznou Urover dopace bismutem. Toto
mnozstvi se pohybovalo od jednotek procent az k Urovni
vyssi nez 70 %.

V pripadé nanoslitin na bazi niklu se nejprve z bismutu
tvorily nanolisty oxidu bismutitého, které obklopovaly vétsi
NiC — NiO sférické nanocastice. Pfi maximalni dopaci se vsak
sl oxidu bismutitého zacala chovat jako obklopujici ¢inidlo,
coz vedlo ktvorbé nanobublin z bismutu, uvnitf kterych
vznikly ultramalé vnorené nanocastice niklu.

Naopak v pfipadé nanoslitin na bazi Zeleza hned od
pocatku byl bismut zavddén do mtizky nanocastic oxidu
Zeleza. Se zvySovdnim dopace dochdzelo ke vzniku
ultramalych vnorenych nanodastic oxidu bismutitého ve
struktufe jadro-plast vétsich nanocastic (Obr. 2). P¥i
maximalni dopaci bismutem doslo ke kolapsu plasté a cely
satelitni prostor velkych nanodastic byl zaplnén vnorenymi
nanocasticemi.

Prolinani fazi bismutu a magnetického kovu v obou
typech nanoslitin vedl pfi maximalni dopaci bismutem
k zajisténi plného miseni materidlu (Obr. 3), coZ je ale
v rozporu s Hume-Rotheryho pravidly, které tento typ miseni
nedovoluji z dlivodu vysokych rozdilG atomarnich velikosti.

Z pohledu fyzikalné-chemickych vlastnosti vykazovaly
nanoslitiny odliSné hodnoty zakdzanych past. Diky postupné
dopaci bismutem bylo navic mozné tuto hodnotu fidit.
Zejména v pripadé nanoslitin Zeleza tato manipulace vedla
ke vzniku dvou zakazanych pasu (2,5 eV a 4,0-4,5 eV), diky
¢emuz by materidl mohl byt pouzit jako fotokatalyzator
aktivovatelny viditelnym i ultrafialovym zarenim.

Obrazek 3: Snimek plné sml'sém'/ch nanoslitin
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V pripadé Zeleza je navic mozné pozorovat o rad vyssi
saturaéni magnetizace na Urovni desitek emu/g, coiZ je
Zadouci pro nékolikandsobné pouziti materidlu v misté
aplikace. Zasadni je i stabilita nanoslitin, kterd mlze byt
ménéna navysovani bismutu ve slitinach. Nejvice stabilni se
ukazaly byt vzorky s obsahem bismutu mezi 20 a 75 wt%.

LAVER

Predstaveny vyzkum odhaluje nové moznosti a omezeni
metody RLAL. Ukazuje, Ze pfimésovy prvek slouzici k tvorbé
nanoslitin z podobnych prvkd mQze vyrazné ovlivnit jejich
vysledné sloZeni a chovani. V této praci tento jev vede k
rdznym potencialné magneticky recyklovatelnym
nanofotokatalyzatorm.

U vzorkd zaloZenych na bazi niklu plsobi rlzné
polymorfy Bi,O3 jako obklopujici vrstva. Zatimco u vzork
zaloZenych na Zeleze zvySovani mnozstvi bismutu zpGsobuje
jeho zaclenéni do struktury mrizek oxidG Zeleza, coZ vede ke
vzniku faze BiFeOs, ktera by vSak dle Hume-Rotheryho
pravidel neméla homogenné vznikat. Navzdory konvencné
uznavanym pravidldm k tomu dochazi kvlli rGdznému
prenosu tepla béhem RLAL. Z pohledu vlastnosti se zaclenéni
bismutu projevuje posunem pasma zakazanych energii ve
vzorcich na bazi Zzeleza, coz zvySuje posun zakdazaného pasu
do viditelné oblasti. Navzdory sniZzené saturacni magnetizaci
si nanoslitiny i svysokou dopaci bismutu (> 70 wt%)
uchovavaji  efektivni magnetoforetickou mobilitu a
hydrodynamickou stabilitu ve vodé, coZz znich déla
potencialni recyklovatelné fotokatalyzatory.
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