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Je popsano a diskutovano slozeni, struktura, vlastnosti
a principy soucasnych i potencidlnich aplikaci amorfnich
a sklovitych chalkogenidl, zalozené na vysledcich jejich
mnohaletého studia na pracovistich autorti. Chalkogenidy jsou
tvofeny t€z§imi atomy nez silikaty, boraty a vétSina organic-
kych polymert a jsou dobie propustné v IC oblasti spektra.
To dovoluje jejich vyuziti v IC optice, v optickych senzorech
fady chemickych latek, pfi dalkovém monitorovani jevl
a zaiizeni spojenych s absorpci a emisi v IC oblasti spektra.
Intensivni luminiscence chalkogenidii dotovanych prvky
vzacnych zemin je zakladem jejich aplikace v IC zesilovagich,
generatorech, pii ,,up-konversi“ svétla v solarnich ¢lancich
i jinde, pti konstrukci IC laserd pro nekrvavé operace, vldkno-
vych senzoru a zesilovacd. Vysoky index lomu vétSiny chal-
kogenidovych skel je zadkladem nelinearnich optickych ¢lend,
optoelektronickych a Cist¢ optickych obvodi a v budoucnu
jisté 1 optickych pocitaci. Elektrické vlastnosti fady chalkoge-
nidt 1ze ovlivnit elektrickym polem a vytvaret prahové i pa-
mét'ové spinac¢e. Pamét'ové buiiky mohou pracovat nejen na
bazi tellurida (CD, DVD, Blue Ray), ale i na bazi elektroche-
mickych elementl, tvofenych tenkou vrstvou chalkogenidu
dotovaného Ag” ionty a vytvéiejicich pisobenim elektrického
pole whiskery elementarniho Ag, které mohou slozit jako
netékavé pamétove buiiky vysoké hustoty. Vyrazné fotostruk-
turni jevy jsou nejen zajimavé, ale i zakladem jejich aplikaci
pii tvorbé svétlovodil, optickych miizek, 1 jako fotorezisti
vysokého rozliSeni.
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Vseobecn¢ uznavana definice jilu fik4, ze jilem je nazy-
van smésny prirodni material, sloZzeny z jemné zrnitych mine-
rall, ktery je obecné plasticky pii pfiméfeném obsahu vody
a ztvrdne po vysuSeni & vypaleni'?. Jedna se o ryze piiroze-
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nou slozku pudniho prostiedi, levnou, bézné dostupnou, neto-
xickou a pro zivotni prostfedi nezavadnou. Soucasti jild jsou
jilové mineraly, predev§im fylosilikaty, tj. silikaty
s vrstevnatou strukturou Tento piehled je vénovan moznostem
vyuziti ptirozen¢ se vyskytujicich planarnich fylosilikatd.

Vrstvy plandrnich fylosilikatd 1:1 a 2:1 jsou tvofeny
z tetraedrickych a oktaedrickych siti. Kfemik v tetraedrech
muze byt substituovan hlinikem, hlinik v oktaedrech hot¢i-
kem a dvojmocnym zelezem. Tato substituce jinymi prvky
s niz8§im mocenstvim vede k piebytku zaporného naboje na
vrstvé. Prostor mezi vrstvami se nazyva mezivrstvi, které je
mezi 1:1 vrstvami bez vyplné mezivrstevnim materidlem,
mezi 2:1 vrstvami jsou v mezivrstvi molekuly vody a rtizné
hydratované ¢i nehydratované kationy. Podle chemického
slozeni, typu vrstev, velikosti naboje na vrstvé a obsahu
v mezivrstvi jsou jilové mineraly klasifikovany podle mezina-
rodni komise Association Internationale pour I’Etude des
Argiles (AIPEA, International Association for the Study of
Clays). Nejveétsi technologicky vyznam maji skupiny kaolinu,
smektitfl a vermikulitu'"*.

Tloustka jedné vrstvy jilovych mineralti dosahuje moc-
nosti cca 1 nm. Tento rozmér umoziuje zafazeni téchto mate-
riali k nanomaterialim, u nichz se pfedpoklada alespon jeden
rozmér v rozmezi nanometrt. Fylosilikaty jsou bézné pouzi-
vany ve své ptirodni formé nebo ve formé modifikované bud’
vhodnou vymeénou anorganickych kationti nebo polykationt
nebo interkalaci organickymi molekulami.

Mezi nejvyznamnéj$i produkty, které vyuzivaji jilové
mineraly, patii polymerni nanokompozitni materialy®. Primar-
ni ulohou nanocastic jilovych minerali v polymerni matrici je
vyztuzeni a zvySeni modulu pevnosti vysledného polymeru.
Nanokompozitni materialy obsahujici exfoliované nebo inter-
kalované jilové castice vSak vykazuji fadu dal$ich vyznam-
nych vlastnosti, kterych 1ze vyuzit v mnoha aplikacich, napf.
zvyseni tepelné stability a odolnosti viéi hofeni, snizeni pro-
pustnosti plynt, zlepSeni kompatibility jednotlivych fazi pti
ptipravé polymernich smési snizenim mezifazového napéti
apod. Pridavek jilovych mineralt dale obecné snizuje taznost,
koeficient tepelné roztaznosti, meéni reologické vlastnosti
polymeru apod. Polymerni nanokompozity obsahujici jilové
Castice jsou dnes pouzivany napi. v obalovych a izola¢nich
materialech nebo v automobilovém pramyslu.

Velka pozornost je v soucasnosti vénovana farmaceutic-
kym a biologickym moznostem aplikace jilovych minerali, za
vzniku nano-biohybridnich materiald, které jsou vyuzivany
v oblasti u¢inného a bezpecného transportu biologicky aktiv-
nich molekul, pfipadné vznikaji materialy s antibakterialnimi
G¢inky™®. Hybridni materidly tvofené jilovymi &asticemi
a ucinnymi latkami nabizeji fizené uvoltiovani 1é¢iv ¢i cileny
transport na pozadované misto apod.

V oblasti aplikace pesticidi jilové mineraly umoziuji
zvySeni efektu ucinnych latek, a zaroven brani jejich inikim
do prostiedi, ptipadné je chrani pied fotodegradaci. K tomu se
vyuziva tvorba reverzibilnich komplext ptislusnych pesticidi
a jilovych mineral modifikovanych organickymi molekula-
mi. Organicky modifikované jilové mineraly se rovnéz vyuzi-
vaji pro pfipravu nanosorbentli pro nepolarni organické latky,
kdy v mezivrstvi modifikovaného jilu je navdzana organicka
faze, umoziujici sorpei téchto latek. Uginnost takto priprave-
nych sorbenti se prokazala velmi vysoka’, az 90-100 %.

Zvysenou pozornost si zasluhuji i rizné porézni kera-
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mické materidly, kdy keramicka slozka ma funkci plniva
s polymerni matrici, anebo vystupuje jako samostatnd matri-
ce. Keramicky cordierit je v pramyslu pfipraven bézné sin-
trovanim smési mastku a kaolinitu. Pouzitim vermikulitu do
prekeramickych smési bylo dosazeno zvySené porozity cor-
dieritové keramiky®.

Struktura nékterych fylosilikatl, napfiklad montmorillo-
nitu, obsahuje katalyticka aktivni mista, kterd umoziiuji jeho
pouziti jako u¢inného katalyzatoru po piislusné kationové
vymeéne. Tento typ Kkatalyzatori se pouziva be&zné
v organickych syntézach’. Zaroven fylosilikaty slouzi pro
ukotveni kovovych nanocastic, napt. Au, Ag, Fe apod., pfi-
padné nanocastic oxidl kovi, napt. TiO,.

Zkraceny prehled moznosti vyuziti jilovych mineralt
v nanotechnologiich, vyuzivajicich jejich charakteristické
vrstevnaté struktury, prostoru v mezivrstvi a povrchovych
vlastnosti dokazuje, Ze jilové mineraly jsou velmi perspektiv-
ni materialy s Sirokymi moznostmi priamyslovych, farmaceu-
tickych, biologickych a environmentalnich aplikaci.

Tato prace vznikla za podpory grantu CR 205/08/0869.
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Nanocrystalline materials, nanocomposites and nano-
structures play increasingly important role in technical appli-
cations. Their relevance results mainly from the pronounced
relationship between their microstructure and properties,
which is often used to achieve desirable materials properties
via mi-crostructure design. A prerequisite of the microstruc-
ture design is a thorough microstructure characterisation,
which is inevi-table both for explanation of the relationship
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between the mate-rials properties and the microstructure and
for verification of the microstructure that was created in
a technological process.

From the point of view of technical applications, com-
pact nanostructured materials are the most important ones.
Some examples of these materials that will be discussed in the
talk are hard and thermally stable nanocrystalline coatings and
thin film nanocomposites based on nitrides of transition met-
als, multilayers containing diamond-like carbon, ultrahard
volume nanomaterials based on boron nitride, pearlitic steels,
austenitic steels showing the effect of transformation induced
plasticity and multilayers with the giant magnetoresistance
effect.

Although the applications fields of the nanostructured
materials listed above are very different, the main tasks for
their microstructure characterisation are similar. In most
cases, the essential microstructure features that affect the
materials properties are the phase composition, the distribu-
tion of indi-vidual phases, the mutual orientations of crystal-
lites at the crystallite and phase boundaries, the crystallite
sizes, the kind and amount of the residual stresses and the
local lattice strains, the local concentration gradients and the
kind and density of microstructure defects.

The main problem of the microstructure analysis on
nanomaterials is that the above microstructure features cannot
be easily distinguished from each other in many cases. It will
be shown, how this problem can be solved using a combina-
tion of X-ray diffraction, fast Fourier transformation of high-
resolu-tion transmission electron micrographs and electron
energy loss spectroscopy. The capability of these experimen-
tal meth-ods will be illustrated on determination of the phase
composi-tion, the mutual orientation of crystallites and the
local strain fields in the nanostructures, which contained fcc-
(Ti,Al)N/fcc-AIN/w-AIN,  fcc-(Cr,Al)N/fcc-AIN,  h-BN/w-
BN/c-BN, Cr/ta-C, a-Fe/Fe;C, a-Fe/y-Fe and/or Co/Cu inter-
faces. Furthermore, the effect of these microstructure features
on the phase stability and stabilisation of metastable phases
will be discussed.

This work was performed within the Cluster of Excellence
“Structure Design of Novel High-Performance Materials via
Atomic Design and Defect Engineering (ADDE) ““ that is finan
-cially supported by the European Union and by the Ministry
of Science and Art of Saxony (SMWK).
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Tato pfednaska se bude vénovat jak struktufe a slozeni
kostni tkané na jeji nanotrovni, tak piehledu jednotlivych
typt biokompozitnich materiald vhodnych pro jeji obnovu
a to kovovym, keramickym, polymernim ¢&i uhlikovym, nebot’
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kazdy z téchto materialll je z uréitého hlediska vyhodny.
Zvlastni pozornost bude vénovana tzv. kompozitim polymer-
polymer, tj. materidlim slozenych z polymerni vyztuze
i matrice, nebot’ takovéto kompozity by mohly nejlépe napo-
dobit extraceluldrni matrix kostni tkané. Budou popsany jed-
notlivé komponenty biokompozitu — nanoc¢astice, nanovlakna,
polymerni matrice a také rtizné zptisoby piipravy téchto kom-
pozitnich materialt.
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