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Abstrakt: Tato prace se zabyva pfipravou a charakterizaci magnetickych kobalto-feritovych (nano)castic
funkcionalizovanych B-cyklodextrinem a jeho polymerem. StéZejni ¢asti je jednonadobova (one-pot)
hydrotermalni syntéza, ktera umoziuje vznik funkcionalizovanych ¢astic s magnetickym jadrem. K po-
tvrzeni vzniku byly vyuzity metody Ramanova spektroskopie, FTIR, TGA, elektronova mikroskopie
(SEM/STEM-EDX) a magnetometrie (SQUID). Ziskané vysledky u kobalto-feritovych ¢éstic potvrdi-
ly vznik inverzni spinelové struktury, jejich velikost spadajici do nanorozmeérii a magnetické vlastnosti.
Dale na jejich povrchu byla potvrzena pfitomnost cyklodextrini a jeho polymeru pouzitych k modifikaci.
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1 Uvod

Rozvoj nanotechnologii a studium materialii v nanometrové skale predstavuje mimotradné dy-
namicky smér vyzkumu. Materialy na této irovni vykazuji zcela unikétni fyzikalné-chemické
vlastnosti, a to pfedevsim diky obrovskému poméru povrchu viici objemu a specifickym kvan-
tovym jevim. Zvlastni pozornost je v poslednim desetileti vénovana magnetickym nanocasti-
cim. Ty nachézeji uplatnéni jako progresivni adsorbenty a fotokatalyzatory v environmentéalnich
technologiich (napf. cilena separace perzistentnich polutantti, barviv ¢i zbytkt 1é¢iv z odpadnich
vod) [1], 1 v pokrocilé biomedicing jako cilené nosice 1é¢iv (drug delivery), kontrastni latky pro
magnetickou rezonanci ¢i medidtory pro lokalni magnetickou hypertermii naddora [2, 3].

Stézejni roli v téchto aplikacich hraji spinelové ferity, zejména kobalto-ferit CoFe,O4 (dale
CoFe). Tento material vyniké4 vybornou chemickou stabilitou, mechanickou odolnosti, vysokou
magnetokrystalickou anizotropii a silnou magnetickou odezvou. Pfi zmenseni na kritickou veli-
kost pod hranici 10-20 nm tyto ¢astice navic piechazeji z ferimagnetického do superparamagne-
tického stavu. Tento stav je pro aplikacni vyuziti klicovy — umoziuje totiz snadnou prostorovou
ovladatelnost ¢astic v kapaliné pomoci bézného magnetického pole, avSak bez zachovani tr-
valé remanence (magnetizace) po jeho odstranéni. Diky tomu je ¢asticim branéno v nevratné
agregaci.

Znacnym problémem syntetickych koloidd je vysokd povrchova energie nekrytych nano-
castic, ktera ve vodném prostiedi, umocnéna dip6l-dipdlovymi interakcemi, vede také ke spon-
tannimu shlukovani. Tento nedostatek efektivng fesi povrchova funkcionalizace [4]. Velmi per-
spektivnimi molekulami pro tvorbu ochrannych vrstev jsou -cyklodextriny — cyklické oligo-
sacharidy vyznacujici se toroidni (prstencovou) strukturou s hydrofobni dutinou a hydrofilnim
vnéj$im plastém. Ty jsou schopny selektivné zachytavat hydrofobni molekuly tvorbou inkluz-
nich komplext typu ,,host-hostitel” bez nutnosti vzniku pevnych kovalentnich vazeb.
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Hlavnim cilem prace bylo pfipravit kobalto-feritové (nano)céstice hydrotermalni metodou
a provést jejich trvalou povrchovou funkcionalizaci pti pouziti S-cyklodextrinu. Prace se sou-
sttedila na experimentalni vyvoj a ovéfeni moznosti syntézy, u niz by dochéazelo k sou¢asnému
vzniku magnetické Castice (jadra) s obalem, tzv. core-shell struktura. Nemén¢ dalezitym cilem
bylo potvrzeni této skutecnosti pomoci charakterizace vSech pfipravenych typu ¢astic pomoci
dostupnych analytickych metod.

2 Teoreticka vychodiska

2.1 Krystalova struktura a vlastnosti spinelovych feriti

Obecny chemicky vzorec spinelovych feriti je MFe,0,4, kde M ptedstavuje dvojmocny atom
kovu (napt. Zn", Ni'!, Co™l). Z krystalografického hlediska se jedna o nejtésn&jsi plosné centro-
vané kubické uspofadani atomu kysliku (O~™), ve kterém se nachézeji dva typy intersticialnich
dutin: tetraedrické (A-polohy, obklopené ¢tyimi atomy kysliku) a oktaedrické (B-polohy, obklo-
pené Sesti atomy kysliku) [2]. Kazda elementarni buiika obsahuje 8 obsazenych tetraedrickych
a 16 obsazenych oktaedrickych poloh a krystalizuje v prostorové grupé symetrie Fd3m.

V ptipadé kobalto-feritu (CoFe,O4) hovoiime o tzv. inverznim spinelu. Trojmocné ato-
my Zeleza (Fe') se rovnomérné rozdéli mezi tetraedrické A-polohy a oktaedrické B-polohy.
Dvojmocné atomy kobaltu (Co') pak obsazuji zbyvajici oktaedrické B-polohy. Ferimagnetis-
mus téchto materialli vznika tim, Ze magnetické momenty kova uvniti jedné podmiizky jsou
uspotadany paralelng, ale vii¢i druhé podmftizce antiparalelné. ProtoZe je v B-pozicich dvakrat
vice atomi kovli nez v A-pozicich, magnetické momenty se zcela nevyrusi, coz vede k silnému
celkovému magnetickému momentu ¢astic [5].

2.2 Hydrotermalni syntéza

Hydrotermalni syntéza je pokrocila metoda zaloZena na krystalizaci anorganickych latek z vod-
nych roztokl za podminek vysoké teploty (120-250 °C) a tlaku v uzavienych ocelovych re-
aktorech. Za blizko-ktitickych nebo superkritickych podminek dochazi k vyraznému poklesu
dielektrické konstanty a naopak ke zvysSeni iontového souc¢inu vody [6]. Voda se stdva méné
poléarni, coz funguje jako hlavni hnaci sila pro pfesyceni roztoku rozpusténymi anorganickymi
prekurzory a vede k rychlému srdZeni. Navic superkritické tekutiny ztraceji povrchové napéti
a maji vynikajici viskozitu, coz enormn¢ usnadiuje transport latek a nukleaci. Nizsi dielektricka
konstanta rovnéz zplisobuje, Ze prekurzory mohou snadnéji hydrolyzovat i bez nutnosti velkych
pridavku silnych zasad [7].

Jednou z nejvétSich prednosti hydrotermalni syntézy je, Ze produkuje nanocastice s vysokym
stupném krystalinity pifimo z roztoku, ¢imz se zcela eliminuje nutnost nasledného vysokotep-
lotniho zihani (kalcinace) [2]. To ma za nésledek, ze ¢astice neaglomeruji do tvrdych hrudek,
zachovavaji si uzkou distribuci velikosti a 1ze je mnohem snadnéji dispergovat do stabilnich ko-
loidnich roztokli. Vyraznou ptednosti je také moznost syntézy Cisté krystalické faze bez necistot
a zachovani uzké velikostni distribuce zrn [§].

2.3 Mechanismus sit’ovani 5-cyklodextrinu

K trvalému ukotveni S-cyklodextrinu (dale 5-CD) na povrchu ¢astic a tvorbé stabilniho kompo-
zitu se vyuziva polymerace, jejimz béznym inicidtorem je epichlorhydrin. Reakce probihd v silné
alkalickém prostfedi (pH 10-12). Alkalické prostiedi je kli¢ové, nebot’ zplisobuje deprotonaci
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hydroxylovych skupin 5-CD (primarné na atomech uhliku C-2 a C-3 glukopyranosovych jed-
notek). Vzniklé¢ siln€ nukleofilni alkoxidové ionty atakuji epoxidovy kruh epichlorhydrinu [4].
Tim dochazi k otevirani kruhu a k nasledné tvorb¢ kovalentnich etherovych vazeb, které zesit'uji
molekuly 3-CD do podoby nerozpustné 3D makromolekularni sité tvofici obal nanocastice.

3 Syntéza a priprava materiali

3.1 Koncepce jednonadobové (one-pot) syntézy

Pro maximalizaci efektivity a zaru¢eni dokonalého pokryti nanocastic byla navrzena jednonado-
bova syntéza. Zakladem jeji uspésnosti je synergicka kompatibilita reakénich podminek pro oba
dil¢i déje. Jak hydrotermalni koprecipitace anorganického krystalického jadra CoFe,O4 z roz-
tok®l prekurzorti (Co' a Fe'), tak i polymera¢ni a sitovaci reakce $-CD s epichlorhydrinem
vyzaduyji silné€ alkalické prostfedi. Pfidany hydroxid (NaOH) tak slouZi jako sraZeci ¢inidlo pro
vznik smésnych hydroxidi 1 jako bazicky iniciator otevirani epoxidového kruhu pii polymeraci.
Reakce byly provadény ve specialnim hydrotermalnim reaktorovém systému Berghoff BR-100
vybaveném teflonovym linerem.

Pied samotnymi syntézami byly z krystalickych hydrat chlorida pfipraveny zasobni roz-
toky. Jejich pfesna koncentrace byla analyticky zkontrolovana pomoci ICP-OES. Prekurzory
byly nésledné smichany do pracovniho roztoku tak, aby co nejpiesnéji reflektovaly teoreticky
stechiometricky pomér kobalto-feritu Co:Fe 1:2.

3.2 Syntéza nemodifikovaného kobalto-feritu (CoFe)

Jako referen¢ni material byly nejprve pfipraveny nemodifikované nanocastice. Do teflonové-
ho lineru bylo odméieno 52 ml demineralizované vody a 20 ml srazeciho roztoku NaOH. Tim
bylo dosazeno siln¢ alkalického prostfedi s cilovou hodnotou pH 11-12. Za stalého a inten-
zivniho michéani byly do tohoto média postupné piikapavany 1ml davky smésného prekurzoru
kovil (celkem 3 ml). Okamzité vznikla tmavé suspenze smésnych hydroxidu byla hermeticky
uzaviena v autoklavu a podrobena hydroterméalnimu ohfevu. Reaktor byl zahfivan na teplotu
piesahujici 190 °C a pii dosazeni pracovniho tlaku udrzovan v tomto stavu po dobu 60 minut.
Po uplynuti reakéni doby a samovolném zchladnuti byly vzniklé krystalické ¢astice magneticky
dekantovany, opakované promyvany demineralizovanou vodou do neutralni reakce a nasledné
lyofilizovany na suchy prasek.

3.3 Funkcionalizace S-cyklodextrinem (CoFeCD)

Ptiprava ¢astic funkcionalizovanych cyklodextrinem probihala za téméf identickych podminek.
Hlavnim rozdilem bylo pfidéni diferencné odvazeného S-CD (500,6 mg) pfimo do srazeciho
roztoku NaOH a demineralizované vody jesté pied samotnym piidavkem smésného prekurzoru
kovl. Pritomnost cyklodextrinu béhem srazeni zpisobila vznik opticky svétlejsiho a texturné
jemng¢jsiho koprecipitatu. Smes byla podrobena stejnému hydrotermalnimu procesu (>190 °C,
60 min), po kterém nésledovalo standardni promyti a lyofilizace.

3.4 Tvorba kompozitu core-shell s polymerni siti (CoFePCD)

Ptiprava plnohodnotného kompozitu typu core-shell probihala ve dvou na sebe navazujicich
fazich ptimo v reakéni nadobé€. Prvni krok (hydrotermalni nukleace a rtst jader) byl zcela iden-
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ticky s ptipravou CoFeCD. Po uplynuti 60 minut hydrotermalniho ohfevu vSak nebyl reaktor
ponechan zchladnout na laboratorni teplotu, nybrz pouze na 70 °C. V tento moment byl auto-
klav otevien a za stdlého mechanického michani (400 rpm) byl do smési béhem 45 minut po
kapkach pridan epichlorhydrin. Mnozstvi ECH bylo zvoleno tak, aby odpovidalo 40nasobnému
molarnimu ekvivalentu pfitomného 5-CD. Polymerace a obalovani nano¢astic nasledné probi-
halo pti udrzované teploté 50 °C po dobu 24 hodin. Vysledny material byl magneticky separovan
a dikladné promyt od nezreagovanych monomert a lyofilizovan.

4 Vysledky a diskuse

4.1 Kirystalova struktura a vibrac¢ni spektroskopie
4.1.1 Ramanova spektroskopie

Ramanova spektroskopie je nedestruktivni metoda citliva na polarizovatelnost molekul, idealni
pro potvrzeni spinelové miizky. Podle teorie grup by material krystalizujici v grupé Fd3m m¢l
vykazovat pét aktivnich Ramanovych médi: A,,, £, a tfi mody 15, [9].

Na naméfeném spektru Cist¢tho CoFe (Obrazek 1) je nejvyrazn€j§im prvkem Stépeni modu
Ay, ktery reprezentuje symetrické valen¢ni vibrace vazeb kov-kyslik v tetraedrickych pozicich
(A-mistech). U inverzniho spinelu dochazi k jeho $tépeni na dvé samostatné komponenty A;,(1)
a Ay,(2), coz je piimy disledek redistribuce atomu kobaltu. Tyto komponenty byly pozorovany
pii vinoétech 675 cm~! a 602 cm~!. Dalsi identifikovany pas pti 461 cm~! nalezi vibra¢nimu
modu Th,(2) (deformaéni vibrace Fe-O) a pasy 292 a 190 cm™' odpovidaji modu E, (miizkové
vibrace a vibrace v oktaedrickych pozicich).

Oproti hodnotam pro objemové (bulk) materialy z literatury (kde se A;,4(1) nachazi typicky
kolem 680-691 cm~!) jsou naméfené polohy absorpénich past posunuty k mirn& niz§im vi-
noctum. Tento jev je v literatufe pln€ vysvétlovan tzv. velikostnim efektem, charakteristickym
prave pro krystalické struktury v nanorozmérech [9].
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Obrazek 1: Ramanovo spektrum ptipravenych ¢astic CoFe
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4.1.2 FTIR spektroskopie

Pritomnost organické modifikacni vrstvy na magnetickém jadie byla prokazana pomoci FTIR
spektroskopie (Obrazek 2). Infracervené spektrum ¢istého CoFe vykazovalo dva hlavni absorpc-
ni pasy pii 558 cm~! (tetraedrické pozice) a 407 cm~! (oktaedrické pozice), nalezejici valenénim
vibracim vazeb kov-kyslik. [8]

Pti porovnani spekter 1ze u funkcionalizovanych ¢astic CoFeCD spolehlivé identifikovat
absorpéni pasy charakteristické pro 5-CD: §iroky pas pfi 3360 cm~' (valenéni vibrace O-H
vazeb) a specificky pas 1030 cm ™!, ktery je charakteristicky pro vibrace glykosidickych vazeb
C—0O-C a valen¢ni vibrace C—O/C—C ve skeletu cyklodextrinu. [10]

U ¢astic s polymernim obalem (CoFePCD) doSlo po reakci s epichlorhydrinem ke znatelnym
zménam. Nejvyraznéj§im rozdilem je masivni zintenzivnéni pasu pfi 1029 cm~'. V polymeru
tento signal odrazi kromé vnitinich glykosidickych vazeb samotného 5-CD i pfitomnost nové
vzniklych etherovych vazeb (C—O-C), jimiz ECH spojuje cyklodextrin do prostorové sité. Za-
rovef doslo k nartistu intenzity vibraci alifatickych C-H vazeb (2922 a 2868 cm™!) tvoiicich
flexibilni spojovaci mistky nového polymeru. Spektra tak jasné prokazuji uspésnou funkciona-
lizaci. [3]
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Obrazek 2: Porovnani FTIR spekter nemodifikovanych ¢éastic CoFe (Cervend), funkcionalizo-
vanych CoFeCD (zelend) a polymerem funkcionalizovanych CoFePCD (modra).

4.2 Termogravimetricka analyza a katalyticky efekt

’

Ucinnost fixace organické vrstvy a jeji termicka odolnost byla zkouména metodou TGA od
laboratorni teploty do 650 °C. Cisté anorganické ¢astice CoFe prokazaly vysokou termickou
stabilitu s miniméalnim celkovym hmotnostnim ubytkem pod 3 %, odpovidajicim pfevazné od-
pafeni fyzikaln¢ adsorbované povrchové vlhkosti a dehydroxylaci (Obrazek 3).

Z termogravimetrické kiivky kompozitu CoFeCD byl zjistén ubytek hmotnosti korespondu-
jici s rozkladem (3-CD v rozsahu 105-283 °C, ktery dosahl 7,4 %. U polymerniho kompozitu
CoFePCD byl pozorovan mnohem vétsi hlavni rozkladny krok (183—344 °C) predstavujici by-
tek 15,7 %. Vysledky dokladaji, Ze zavedenim polymeracniho kroku a prostorového sitovani
bylo dosazeno navazani zhruba dvojnasobného mnozstvi organické faze ve srovnani s funkcio-
nalizaci samotnym (3-CD.
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Obrazek 3: Termogravimetrické kiivky ilustrujici hmotnostni ubytek organické slozky u jednot-
livych typt Castic.

Mimotadné zajimavym zjiSténim byl rozdilny pribéh termické degradace u funkcionalizo-
vanych kompoziti ve srovnani s ¢istym polymerem (PCD). U ¢istého PCD dochazelo k degra-
daci s maximalni rychlosti (derivace TGA) pii teploté 322 °C. V pfitomnosti nanoc¢astic se vSak
tato kritickd teplota posunula vyrazné nize — na 265 °C pro CoFePCD a dokonce na 221 °C
u CoFeCD.

Tento rozdil (60 az 100 °C) lze ptisoudit katalytickému efektu kobalto-feritového jadra.
Krystalickd miizka bohata na atomy piechodnych kovii (Co, Fe) s riznymi oxida¢nimi stavy
je zndma schopnosti zprostiedkovat efektivni transport elektronil, ¢imz lokalné snizuje aktivac-
ni energii nutnou pro termické Stépeni organickych vazeb [11].

4.3 Povrchova morfologie a architektura core-shell

Morfologie ziskanych materiall byla detailné¢ hodnocena pomoci skenovaci (SEM) a skenovaci
transmisni (STEM) elektronové mikroskopie.

U nemodifikovaného kobalto-feritu (CoFe) ukazaly SEM snimky nepravidelné shluky ohra-
nicenych zrnitych aglomeratt. Tendence k tvorbé vétsich, nepravidelnych shlukt je charakteris-
tickd pro magnetické nanocastice vlivem vysoké povrchové energie a neustalého vzajemného
magnetického ptitahovani. Zavedenim (5-CD se celkova textura zménila. U obou modifikova-
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nych typi ¢astic (CoFeCD 1 CoFePCD) povrch ziskal kompaktnéjsi, houbovity az spojeny cha-
rakter. Polymerni sit’ zjevné plsobila jako pojivo pieklenujici mezery mezi primarnimi zrny,
¢imz vizualn€ sjednotila strukturu materialu.

Rozhodujici diikaz o skute¢né architekture poskytla transmisni analyza (STEM) kompozitu
CoFePCD pfi zvétseni (1 000 000x). Na Obrazku 4b jsou zietelné patrna tmava krystalické zrna
feritu s velikostni distribuci velmi tésn¢ ohranicenou na 8 az 11 nm. Kazdé krystalické jadro je
jasné obklopeno svétlejsim polopropustnym halem. Tento kontrast na zékladé rozdilné elektro-
nov¢ hustoty prvkl (anorganické jadro vs. uhlikovy fetézec) potvrzuje vytvoieni kompozitu se
strukturou core-shell, kde je Castice imobilizovana v organické polymerni matrici.

o v a @ | de PW 1t —;
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(a) SEM (b) STEM

Obrazek 4: SEM morfologie CoFePCD vykazujici kompaktni houbovitou strukturu (vlevo),
STEM detail potvrzujici obklopeni nanokrystalitli polymernim halem (vpravo)

Chemicka cistota a kvantitativni prvkové slozeni bylo potvrzeno pomoci energiove disperzni
rentgenoveé spektroskopie (EDX) [12]. Analyza potvrdila zastoupeni obou kovii bez pfitomnosti
rusivych necistot. Atomarni pomér Co:Fe se u CoFe a CoFeCD pohyboval velmi blizko k teo-
retické stechiometrii spinelu, coz shrnuje Tabulka 1. U CoFePCD je tento pomér mirné odlisny,
coz muiZze ovliviiovat polymerni vrstva a vybér konkrétni métici plochy.

Tabulka 1: EDX analyza vzorki

Atomarni zastoupeni prvki (v at. %) pomér

vzorek Co Fe Co: Fe
CoFe 8,94 18,05 1,00: 2,02
CoFeCD 6,13 13,05 1,00 : 2,13
CoFePCD 10,25 18,1 1,00 : 1,76

4.4 Magnetické vlastnosti (SQUID)

Jelikoz je zachovani a ovlivnéni magnetické odezvy kompozitu pro aplikacni vyuziti kritické,
byla provedena magnetometrie SQUID pfi laboratorni teploté (298 K) ve vnéj$§im magnetickém
poli s intenzitou az 50000 Oe. Tvar namétenych hystereznich kiivek i vyhodnocené parametry
(satura¢ni magnetizace (Mg), koercivita (H¢) a remanentni magnetizace (Mg)) shrnuté v Tabul-
ce 2 ilustruji vyrazny dopad povrchové funkcionalizace.
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Tabulka 2: Magnetické charakteristiky vzorki pfi teploté 298 K

Mg \Y Heo Heo Mg+ Mgr_- | Mg
[emu/g] | [emu/g] [Oe] [Oe] [emu/g] | [emu/g] | Mg
CoFePCD | 36,49 | -36,48 72,58 -76,93 1,1177 | -1,1654 | 0,03

CoFeCD | 53,66 | -53,65 | 128,99 | -126,91 11,57 | -2,5199 | 0,05
CoFe 60,45 | -60,42 | 140342 | -1417,34 | 22,32 | -22,36 | 0,37

Vzorek

Ze vzajemného porovnani je evidentni postupny ubytek saturacni magnetizace (Myg). Nej-
vys$8i hodnota byla naméfena pro nefunkcionalizovany anorganicky materiadl CoFe (60,45 emu/g).
U modifikovaného CoFeCD doslo k poklesu na 53,66 emu/g a u polymerné stinéného CoFePCD
az na 36,49 emu/g. Tento jev neni anomalii, nybrz standardnim fyzikalnim projevem navyseni
hmotnostniho zlomku diamagnetické (organické) slozky ve vzorku (tzv. ,,mrtva vrstva®), coz
perfektné koreluje s hmotnostnimi ubytky zjisténymi pii TGA.

Zasadni informac¢ni hodnotu ma dramaticky pokles koercivity (H¢). Zatimco Cisty CoFe
vykazuje znacnou koercivitu (1403 Oe), coz odpovida chovani magneticky tvrdSiho materia-
lu nachylného k permanentni remanenci a tvorbé agregatti, u modifikovanych vzorkt doslo ke
skokovému sniZeni této hodnoty. Polymerné modifikovany vzorek CoFePCD vykazoval zane-
dbatelnou koercivitu pouhych 72,58 Oe [5].

Fyzikalni vysvétleni tkvi v tvorbé obalové polymerni vrstvy, ktera Castice stericky izolu-
je. Tim dojde k redukci magnetostatickych interakci a vyménné anizotropie mezi sousedni-
mi povrchy nanocastic. Tento jev spolu s poklesem poméru ¢tvercovitosti hysterezni smycky
(Mg/Ms) z hodnoty 0,37 na zcela minimalnich 0,03 dokazuje, Ze se magnetické chovani poly-
mern¢ chranénych ¢astic CoFePCD pii teploté 298 K posunulo na samou hranici superparamag-
netismu. Z aplika¢niho hlediska je tento stav vysoce zadouci pro vyuziti v biomediciné nebo pfi
¢isténi vod; nizkd remanence zarucuje, Ze se Castice po odstranéni vnéjsiho pole opét snadno
rozptyli (redispergovatelnost), zatimco stale dostateCna saturacni magnetizace umozinuje jejich
rychlou separaci pomoci vnéjsiho magnetického pole. [13].
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Obrazek 5: Hysterezni smycky namétené pii teploté 298 K
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5 Zavér

V ramci predkladané prace byla pozornost zamétfena na syntézu, povrchovou funkcionaliza-
ci a charakterizaci magnetickych (nano)castic kobalto-feritu. Pozornost byla vénovana nejen
ptipravé nemodifikovanych anorganickych castic, ale také jejich cilené modifikaci pomoci B-
-cyklodextrinu a jeho epichlorhydrinem zesitovaného polymeru. Vyznamnym experimentalnim
piinosem byla tspé$na optimalizace hydrotermaln¢ asistované jednonadobové (one-pot) syntézy
v siln¢ alkalickém prostiedi. Tento piistup umoznil propojit proces ptipravy kobalto-feritovych
c¢astic o velikosti v rozmezi 8-11 nm s jejich naslednou polymeraci B-cyklodextrinem.

Analyticka charakterizace potvrdila vznik nanokompoziti. Ramanova spektroskopie pro-
kazala vznik Cist¢ inverzni spinelové struktury. Dikaz o tvorbé struktury typu jadro-obal
(core-shell) a spravném atomarnim zastoupeni kovil ndsledné poskytla elektronova mikrosko-
pie (SEM a STEM) doplnénd o EDX mikroanalyzu. Na pofizenych snimcich byly zachyceny
elektronové vysoce kontrastni nanoc¢éstice (jadra), které jsou viditeln¢ obklopeny svétlejsi, po-
lopropustnou okrajovou zénou (halem), coz potvrzuje tésné obklopeni ¢astic polymerem.

Za pomoci FTIR byla identifikovana pfitomnost B-cyklodextrinovych skupin 1 nové vznik-
lych etherovych mistkt tvoticich polymerni obal. Termogravimetricka analyza (TGA) potvrdi-
la, Ze v ptipad€ polymerem modifikovanych ¢astic jsou anorganické ¢astice obklopeny efektiv-
néji a ve veétSim mnozstvi, nez pii pouziti modifikace samotnym B-cyklodextrinem. Dale TGA
odhalila vyrazny posun maximalni rychlosti degradace organické ¢asti CoFePCD oproti po-
lymeru smérem k niz$im teplotdm. Tento jev poukazuje na pravdépodobny katalyticky efekt
kobalto-feritovych castic na degradaci organické slozky, coz otevira dalsi aplikaéni moznosti
v oblasti heterogenni environmentalni katalyzy. Vyhodnoceni magnetickych vlastnosti ukazalo,
7e modifikované Castice se blizi superparamagnetickému chovani. Zejména polymerem sti-

R4

systémech, kde je tieba cileného transportu a separace (napf. 1éCiv, polutantti z vod).
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