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1. Uvod

Silikatové materidly nalézaji v poslednich desetiletich
uplatnéni v mnoha oblastech, jsou pouzivany napiiklad
jako adsorbenty v analytické chemii (iontovd vymeéna,
sorbenty pro GC, HPLC), v syntetické chemii (heterogenni
katalyzatory, nosi¢e homogennich katalyzatort), v bioche-
mii (nosi¢e enzymt), ve farmakochemii (nosice farmaceu-
tickych substanci) aj.

K nejvice sledovanym silikditovym materialim patii
tzv. mezoporézni molekulova sita. Tato skupina latek,
objevena'™ v 90. letech minulého stoleti védci firmy Mo-
bil, je v literatufe béZn€ oznacovand jako skupina materia-
Id M418, z nich nejznaméjsi je MCM-41 (Mobil Composi-
tion of Matter) a materidl SBA-15 (Santa Barbara
Amorphous) syntetizovany* o n&kolik let pozdg&ji na Kali-
fornské univerzité.

Siroké uplatnéni je dano jejich vynikajicimi fyzikalni-
mi i chemickymi vlastnostmi’, ke kterym patii zejména
vysoka tepelna stabilita a mechanicka odolnost, velky spe-
cificky povrch®® (~ 1000 m’g™"), vysoka porozita’ '
(objem porii ~ 0,5-1,5 cm® g™') a dobfe organizované pory
(primér poért 2—-15 nm). K dalSim nespornym vyhodam,
které jsou cenény zejména pii pouziti ve farmacii, patii
jejich zdravotni nezavadnost. Vyhodou je i moznost jedno-
duché tpravy velikosti porti zménou templatu pii syntéze
tak, aby vyhovovala rizn¢ velkym molekulam. Kromé
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toho mohou byt volné silanolové skupiny pfitomné na
povrchu modifikovany riznymi funkénimi skupinami,
¢imz je mozné zménit vlastnosti materialti.

Funkcionalizace mezoporéznich silikdtovych materia-
It znamena tvorbu kovalentni vazby mezi povrchovym Si
atomem nosi¢e a Si atomem modifikatoru, obvykle pfes
kyslikovy mustek. Tyto modifikace mohou byt provadény
dvéma postupy: metodou kondenzacni, kdy se vnaseji
pozadované funk¢ni skupiny pii syntéze materidlu samého
a metodou roubovaci, ktera obnasi naslednou chemickou
modifikaci materidlu s pouzitim modifik4toru. Vzhledem
k relativni jednoduchosti chemické modifikace téchto ma-
terialli, moZnosti vybéru Sirokého spektra funkénich sku-
pin a tim rozsifeni pouziti materiall, jsou modifikace po-
vrchu mezoporéznich silikatovych materialti velmi vyhle-
davané.

2. Struktura povrchu silikatovych materiala

Povrchové (adsorpcni) vlastnosti materiali zavisi''?
zejména na koncentraci hydroxyskupin, resp. silanolovych
skupin (=Si-OH). Vedle silanolovych skupin se na po-
vrchu vyskytuji i skupiny siloxanové (=Si-O-Si=).

Existuje nékolik riznych typt silanolovych skupin
(obr. 1): izolované (volné) silanoly (a), kde je kiemikovy
atom na povrch nosice vazan tfemi vazbami a ¢tvrtou vaz-
bou na OH skupinu, vicinalni (mtstkové) silanoly (b), kde
jsou jednotlivé OH skupiny pfipojeny na riizné kiemikové
atomy, které jsou dostate¢né blizko, aby mohly interagovat
vodikovymi mustky, a geminalni silanoly (c), které se
skladaji ze dvou hydroxyskupin na stejném kfemikovém
atomu.

Pii dostate¢né koncentraci silanolovych skupin ma
povrch materidlu hydrofilni charakter. Tepelné neupravené
silikatové materialy obsahuji kromé siloxanovych (Si-O)
a silanolovych (Si-OH) skupin i vodu, ktera se véze na
silanolovou skupinu vodikovymi mistky. Pii teplotach
okolo 200 °C je vSechna tato vdzana voda odstranéna,
dalsim zvySovanim teploty dochazi k postupné preméné
silanolovych skupin na siloxanové, ¢imz ziskava povrch
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Obr. 1. Povrchové silanoly (a) izolované, (b) vicinalni, (c)
geminalni
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Tabulka I
Hodnoty silanolového c¢isla a stupné pokryti povrchu
hydroxyskupinami v zévislosti na teploté'*

Teplota [°C]  Silanolové Stupeni pokryti
cislo povrchu hydroxyskupinami,
(S}
180-200 4,6 1

300 3,55 0,77

400 2,35 0,5

500 1,80 0,4

600 1,50 0,33

700 1,15 0,25

800 0,70 0,15

900 0,40 0,09

1000 0,25 0,05

1100 <0,15 0,03

materidlu hydrofobni charakter. Pfi vysSich teplotach (nad
800 °C) nastava destrukce porézni struktury materiald.

Kvantitativni znalost pokryti povrchu siliky hydroxy-
skupinami, za podminek upIné hydroxylace, daiva moznost
ur¢it maximalni sorpéni kapacitu povrchu silikdtovych
materiali. O koncentraci hydroxyskupin na povrchu silika-
th vypovidé silanolové ¢islo. Hodnoty silanolového Eisla
a stupné pokryti povrchu v zavislosti na teploté uvadi na-
sledujici tabulka (tab. I).

Vzhledem k tomu, ze silanoly hraji vyznamnou roli
pti vSech povrchovych tpravach materiald, je znalost po-
¢tu silanold a jejich distribuce na povrchu silikatovych
materialll velmi dilezita.

3. Modifikace povrchu

Pfi vybéru modifikacnich postupti musi byt brano
v uvahu nékolik zékladnich kritérii, jako jsou zadany roz-
sah modifikace, orientace povrchovych molekul a typ in-
terakce dané molekuly s povrchem (fyzisorpce / chemi-
sorpce).

Pii modifikaci jsou nejcastéji pouzivany dva postu-
py'*. Jak bylo zmin&no vy3e, jde o metodu roubovaci nebo
metodu kondenzacni. Pro oba typy modifikace se pouzivaji
stejna modifikacni ¢inidla popsana v nasledujici kapitole.

3.1. Kondenzaéni metoda

V roce 1996 byla poprvé zverejnéna metoda konden-
zatni dvéma nezavislymi vyzkumnymi skupinami. Tato
metoda spociva v piidavku modifika¢niho cinidla pfimo
do reakéni smési pfi syntéze materialu. Predstavuje tedy
jednostupnovy postup, ktery umoznuje pevnéjsi fixaci
a lepsi distribuci organickych skupin nez metoda roubova-
ci. Nevyhodou je ¢astd tvorba materiall s méné usporada-
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nou strukturou, protoze tato procedura neumoznuje presné
tizeni morfologie vzniklého produktu. To ma za nasledek
Casto nereprodukovatelny postup fukcionalizace povrchu.

Chong a spol.IO publikovali postup pfipravy mezopo-
rézniho materidlu SBA-15 nesouciho thiolovou, vinylo-
vou, fenylovou, karboxylovou, sulfoskupinu a aminosku-
pinu. Pfi pfipravé téchto materiali pouzili komeréné do-
stupné modifikatory, jako zdroj kfemiku byl pouzit tet-
racthylorthosilikat (TEOS) a pfislusny modifikator
v molarnim poméru modifikator/TEOS=1/20, jako templat
(strukturu urcujici Sablona) byl pouzit neionogenni poly-
mer. Pouzity templat byl odstranén troji extrakci ethano-
lem (70 °C/6 h). Ziskana sulfid byl oxidovan na sulfoxid,
michanim v 50% roztoku kyseliny sirové, pod refluxem
(135 °C) po 3 h. Pfipraveny material byl pouzit pro imobi-
lizaci enzymu penicilinacylasy.

Mezoporézni MCM-41 modifikovany trimethoxy(3-
sulfonyl)propylsilanem piipravili Shylesh a spol."”. Reaké-
ni smés skladajici se z vodného roztoku templatu, tj. cetyl-
trimethylamoniumbromidu (C;sTMA), hydroxidu sodné-
ho, zdroje kiemiku — 1,2-bis(triethoxysilyl)ethanu (BTEE)
a modifikdtoru trimethoxy(3-sulfonyl)propylsilanu byla
michéna za laboratorni teploty (12 h), poté byla 24 h zahfi-
vana na teplotu 100 °C. Pro odstranéni pouzitého templatu
(CisTMA), byl syntetizovany materidl michdn se smési
HCl-ethanol pfi teploté 70 °C po 8 h. Po modifikaci mate-
ridlu, byla thiolovd funkEni skupina pfevedena oxida-
ci vodnym roztokem peroxidu vodiku na SO;H skupinu
(obr. 2).

Pripraveny material byl pouzit jako katalyzator pro
reakce ethyl-acetoacetatu s ethylen-glykolem a anisolu
s acetanhydridem.

3.2. Roubovaci metoda (silylace povrchu)

Metoda roubovani spociva ve vazbé modifika¢niho
¢inidla na pfedem syntetizovany nosi¢. Nevyhodou této
metody je Casto nerovnomérna distribuce funkénich skupin
na povrchu nosice. Ty se nejvice kumuluji v Gsti kanalka
a na vné&j8im povrchu materialu. Vlastni reakci 1ze prova-
dét bez rozpoustédla ¢i v rozpoustédle, vétsinou je prefero-
vana modifikace provadéna v rozpoustédle, protoze vede
k tspofe modifikacniho materialu.

Preduprava materialii

Uspésnost roubovaci metody zavisi na reakénich pod-
minkdach, obvykle je provadéna v kapalné fazi a pfed mo-
difikaci samou je nutno silikatovy material zbavit veskeré
fyzisorbované vody, pfipadné jinych rozpoustédel. Tento
proces se nejcastéji provadi zahfivanim materialu na teplo-

0\ o\
A .
N %7S|\/\/SH ag. H,0, J %—/Si\/\/soaH

Obr. 2. Oxidace materialu s thiolovymi skupinami
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tu do 450 °C a to bud’ v proudu inertniho plynu, nebo na
vzduchu.

Majewski a Fuchs se zaméfili'® na modifikaci po-
vrchu siliky. Komeréné dostupny oxid kiemicity se néko-
lik dni susil pfi teploteé 450 °C na vzduchu. Tim se odstra-
nila veSkera adsorbovana voda. Nasyceni povrchu OH
skupinami pak autofi provadéli michdnim siliky v tzv.
,piranovém® roztoku (70 obj.% H,SO, + 30 obj.% H,0,
(30%)) po dobu 30 min, nasledné suspenzi prefiltrovali
pod tlakem pies keramicky filtr, promyli Milli-Q vodou
a pevny podil nechali susit pfi laboratorni teploté. Takto
predupraveny material byl potom modifikovan NH,, SH,
SO;H a CN skupinami.

Bianchini'” upravoval mezoporézni siliku nejprve
susenim na vzduchu pii 500 °C po dobu 3 h a déle ve va-
kuu pfi stejné teploté po celou noc. Rehydratace byla pro-
véadena michanim v deionizované vodé po dobu 3 h, ziska-
ny material byl susen pii 300 °C ve vakuu. Upravena silika
byla pouzita pro imobilizaci homogenniho rutheniového
katalyzatoru.

Wang a spol. ve své studii'® porovnavali vlastnosti
materialu MCM-41 modifikovaného 3-aminopropylovou,
3-merkaptopropylovou, vinylovou a sekundarni aminosku-
pinou pro navéazani a nasledné uvoliiovani rhodaminu 6G
a ibuprofenu. Modifikované nosice pripravovali obéma
zpusoby — metodou kondenzacni a roubovaci metodou na
jiz ptipraveném materialu. Modifikace se provadéla mi-
chanim nosi¢e a modifika¢niho €inidla v bezvodém tolue-
nu po dobu 5 h.

Geong-Jong Kim a Ji-Hoon Shin pouzili'® MCM-41
modifikovany aminoskupinou k navazani chiralniho kata-
lyzatoru. Modifika¢ni ¢inidlo (3-aminopropyl)triethoxysilan
(APTES) spolu s nosi¢em v bezvodém toluenu refluxovali,
po 6 h ziskany materidl zfiltrovali a promyli diethylethe-
rem.

Heterogenizovany katalyzator (obr. 3) byl s Gspéchem
pouzit pro katalytickou epoxidaci styrenu a a-methyl-
styrenu.

Vliv syntézy a modifikace povrchu MCM-41 amino-
propylovymi skupinami na sorpci a nasledné uvoliiovani
ibuprofenu zkoumali také Manzano a spol.?’. Byly pfipra-
veny tfi materidly MCM-41 s riznou velikosti ¢astic (490,

t-Bu
H,N (1) 5-terc-butyl-2-hydroxy N/
isoftalaldehyd HO
7
R R! N NH,
@ gio—LR? R%W
/?i H,N NH, /Si R? R2
00O EtOH, reflux o O‘ o

Obr. 3. Imobilizace katalyzatoru salenového typu, na povrch
mezoporézniho molekulového sita, modifikovaného (3-amino-
propyl)triethoxysilanem
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615 a 770 nm). Bylo zjisténo, Ze nemodifikovany material
vykazuje malou zavislost rychlosti uvolfiovani 1é¢iva na
morfologii materialu, av§ak po modifikaci APTESem do-
chazelo ke zvySeni kapacity materidlu pro adsorpci 1éciva
(o cca 10 %). Navic toto zvySeni nebylo zavislé na veli-
kosti a tvaru Castic pouzitych materidld. Pfi uvoliovani
1é¢iva z pevné matrice se objevovaly pouze mirné rozdily.

3.3. Modifikaéni ¢inidla

Vybér modifikacniho ¢inidla je velmi dilezity, vhod-
na skupina mtze zajistit hydrofilitu ¢i hydrofobnost po-
vrchu. Daldi vlastnost®!, kterd ma velky vliv na vlastnosti
povrchu, je napi. délka uhlikatého fetézce pouzitého modi-
fikatoru, prikladem mutze byt pouziti modifikatoru s C16
fetézcem 1-[(karboxymethyl)sulfoxy]-16-(trichlorsilyl)hexa-
dekanu v porovnani s (3-aminopropyl)triethoxysilanem. Je
zfejmé, ze pii pouziti materiadll modifikovanych velmi
dlouhym uhlikatym fetézcem je navazana substance ovliv-
flovana mnohem méné vlastnostmi nosice nez pfi pouZiti
modifikatoru s kratkym uhlikatym fetézcem.

Pomér modifikovaného anorganického materialu
a organického modifikatoru se fidi jednak zamyslenou
aplikaci, jednak velikosti povrchu nosice.

K modifikatorim nejcastéji citovanym v literatufe
patfi modifikatory na bazi silanolt. Zakladni slozkou
téchto latek je kfemik, vazany kyslikovym mistkem na
alkylovou skupinu. Pouziti silani je vhodné z nékolika

Mezi nejcastéji pouzivand modifikacni Cinidla patii
latky, které ve své molekule obsahuji aminoskupinu
(obr. 4). Navazanim téchto latek na povrch nosice se volné
silanolové skupiny pfeméni na primarni ¢i sekundarni
aminoskupinu, ¢imZz se povrch nosie stava vice
hydrofilnim. K vyznamnym modifikdtoriim, pouzivanym
v mnoha pracich patfi (3-aminopropyl)triethoxysilan
(cit,&16:1820-22536) © (3 aminopropyl)trimethoxysilan®’~*
N-[3-(trimethoxysilyl)propyl] ethylenediamin®!, [3-(methyl-
amino)propyl]trimethoxysilan25 R [3({2-[(2-aminoethyl)
amino]ethyl}amino)propyl]trimethoxysilan'**%* bis[3-(tri-
ethoxysilyl)propyl]aminzz, [3-(trimethoxysilyl)propyl]tri-
methylamonium-chlorid®® a  [3-(trimethoxysilyl)propyl]
mocovina®.

Luechinger a spol.” modifikovali siliku (3-amino-
propyl)trimethoxysilanem (APTMS) a methyltrimethoxy-
silanem (MTMS). Autofi dolozili, Ze ¢innost modifikace
povrchu silikati je vyssi pfi pouziti smesi obou modifikac-
nich ¢inidel (APTMS a MTMS) nez u materiald modifiko-
vanych pouze jednim z nich (MTMS nebo APTMS). Tato
skutec¢nost byla vysvétlena dvéma zptsoby: (a) pfitomna
aminoskupina bazicky katalyzuje hydrolyzu trimethoxysi-
land, a tak zvySuje reaktivitu této skupiny vici silanolim
(Si-OH) nosice a (b) vzhledem k mensi velikosti methylo-
vé skupiny je snadnéjs$i zaplnit mezery mezi 3-amino-
propylovymi skupinami.

Hong-Ping Lin a spol.* se zabyvali modifikaci sili-
kati pripravenych kyselou cestou. Modifikacni ¢inidla
(3-aminopropyl)trimethoxysilan, chlortrimethoxysilan,

1.37
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Obr. 4. Modifikace povrchu nosice primarni (a) nebo sekundarni (b-e) aminoskupinou a amidovouskupinou (f)

(3-sulfonylpropyl)trimethoxysilan, rozpusténa v ethanolu,
byla prevedena na pfipraveny nosi¢. Vznikla suspenze
byla udrzovana za varu po dobu 3 h. Potom byl odfiltrovan
pevny podil, promyt ethanolem a suSen pii teploté 100 °C.
Materidl byl charakterizovan pomoci NMR a XRD, témito
metodami byla dokazana odlisna struktura modifikova-
nych a nemodifikovanych materiali.

K dal§im pouzivanym modifikatorim, jez zajistuji
hydrofilni povrch, patfi alkylsilany nesouci thiolovou ¢i
kyanoskupinu (obr. 5). Obé funk¢ni skupiny lze snadno
oxidovat na karboxylovou a sulfonovou kyselinu.
K nejcastéji pouzivanym modifikatorim patfi (3-sulfo-
nylpropyl)trimethoxysilan'®*** (3-sulfonylpropyl)triethoxy-
silan!>162223324243 (3-kyanpropyltrichlorosilan ( i, 1620223334y
a 4~(trichlorsilyl)butannitril .

Majewski a Fuchs se zaméfili'® na modifikaci po-
vrchu siliky pomoci 4-(trichlorsilyl)butannitrilu, (3-sulfo-
nylpropyl)trimethoxysilanu a (3-aminopropyl)trimethoxy-
silanu. Pfedem upravenou siliku modifikovali michanim
v toluenovém roztoku obsahujicim 1 obj.% pfislusného
modifikatoru. Suspenzi filtrovali keramickym filtrem
a vlhky prasek promyli v ultrazvukové lazni nejprve chlo-
roformem a nakonec vodou Milli-Q. Tim byl odstranén
veskery nezreagovany modifikator. Thiolové skupiny SH
dale oxidaci prevedli na SO;H skupinu. Modifikované
nosi¢e byly nakonec suSeny na vzduchu pfi laboratorni
teploté. Pfipravené materialy byly charakterizovany meto-
dami FT-IR a ToFSIMS (time-of-flight-secondary-ion-
mass-spectrometry). Usp&$né navézani pouzitych modifi-
katord dokazuje pritomnost CH, skupin a zaroven charak-
teristickych skupin modifikatoru v FT-IR spektru a méfeni

H/CN (rSH
S Six
707 959

\ |

(a) (b)

Obr. 5. Modifikace povrchu nosi¢e (a) kyanovou skupinou
a (b) thiolovou skupinou
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C-potencialu vzorkd, které ukazuji jasné rozdily v zavislos-
ti na typu modifikace ve srovnani s {-potencialem ¢istého
nemodifikovaného materialu.

Dalsim casto pouzivanym typem modifikace je nahra-
zeni silanolové skupiny epoxyskupinou. Pro tyto ucely se
pouziva komeréné dostupny modifikator [3-(glycidyl)
propyl]trimethoxysilan'>****%** (obr. 6).

V praci Tourné-Péteilh a spol. byl pouzit* k modifi-
kaci povrchu nosi¢it MCM-41 a siliky [3-(glycidyl)propyl]
trimethoxysilan (GPTMS). Reak¢ni smés obsahujici roztok
modifik4toru v toluenu a pevny nosi¢ byl 1,5 hodiny za-
hiivan k varu, poté byl oddestilovan vznikly methanol
asuspenze byla opét 1,5hodiny zahfivana k varu. Po
ukonceni zahtivani byla pevna faze odfiltrovana a promyta
toluenem a diethyletherem a susena pfi teploté 160 °C. Na
modifikovany material bylo zakotveno nesteroidni protiza-
nétlivé 1é¢ivo — ibuprofen (obr. 7).

Pro modifikaci mezoporézniho SBA-15 oxiranem
pouzili Hong-Ping a spol.** tentyz modifikator, tj. [3-(gly-
cidyl)propyl]trimethoxysilan. Toluenovou suspenzi nosic-
modifikator zahtfivali k bodu varu v proudu dusiku po
12 h. Poté odfiltrovali pevny podil, ktery promyli aceto-
nem a susili za vakua. Ziskany material charakterizovali
metodou SAXS a pouzili pro imobilizaci enzymu penici-
linacylasy.

Pro ziskani hydrofobniho povrchu nosice lze silikato-
vé materialy modifikovat chlorem, fluorem ¢i bromem
(obr. 8). Piikladem modifikatort mize byt trichlor(3-
chlorpropyl)silanl0’22’24, triethoxyﬂuorsilan‘”, dichlordime-
thylsilan*”*®, chlortrimethoxysilan**" a (brommethyl)chlor-
dimethylsilan®.

o

NP

s

=N
Po?

Obr. 6. Modifikace povrchu nosice glycidyl skupinou
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Obr. 7. Navazani ibuprofenu na MCM-41 modifikované epoxidovou skupinou
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Obr. 8. Modifikace povrchu nosice (a) bromem, (b) chlorem
a (c) fluorem

Kuwahara a spol.* modifikovali povrch hexagonalni
mezoporézni siliky (HMS) fluoroskupinami. Ziskali tak
material s hydrofobnim povrchem, ktery pouzili jako nosi¢
pro fotokatalyzator TiO,. Modifikace povrchu byla prove-
dena michanim modifika¢niho c¢inidla triethoxyfluorosila-
nu (TEFS) v propan-2-olu pfi laboratorni teploté po dobu
1 h, poté bylo oddestilovano rozpoustédlo za vakua a ma-
terial byl suSen pti 100 °C po 8 h a kalcinovan na vzduchu
pti teploté 500 °C po 5 h. Provedené strukturni analyzy
XRD a adsorpce a desorpce dusiku ukazaly, ze mezopo-
rézni struktura o velkém specifickém povrchu zlstala za-
chovéna i po modifikaci. Chemické sloZeni povrchu ziska-
né analyzou XPS ukézalo, Ze se ¢inidlo TEFS kovalentné
véaze na povrch nosice za vzniku Si-F vazeb.

Hydrofobni povrch nosice 1ze také ziskat jeho modifi-
kaci alkylem ¢i arylem (obr. 9). K nejcastéji zmiflovanym
modifikatorim patii trimethoxyvinylsilan®*****'"** chlor-
trimethylsilan®*°, benzyltrichlorsilan®*, fenyltrimethoxysi-
lan®*, (1-fenylethyl)(3-aminopropyl)silan®, triethoxyfe-

nylsilan®>*’,  dichlor(fenyl)methylsilan®,  bis[(2-ethyl-
hexyl)oxy]silan®’,  (butyl)trichlorsilan®,  (terc-butyl)di-
SIN SIN Si ,Si
KRR O O
\ \ \ \
(a) (b) (c) (d)

Obr. 9. Modifikace povrchu nosic¢e (a, b) alkyly nebo (c, d)
aryly
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xyoktylsilan a trimethoxyoktadecylsilan*®".

Modifikaci materialu MCM-41 se zabyvali Horcajada
a spol.?? pti imobilizaci ibuprofenu a jeho naslednym uvol-
novanim zpevné matrice. Pouzivali trichlor(3-chlor-
propyl)silan, trichlor(fenyl)silan, benzyltrichorsilan, tri-
ethoxy(3-sulfonylpropyl)silan, trichlor(3-kyanpropyl)silan
a butyltrichlorsilan. Nejprve syntetizovali vlastni nosic¢
MCM-41, ktery potom kalcinovali a susili. Samotnou mo-
difikaci pak provadéli v roztoku toluenu v inertni atmosfé-
fe (Ar) za varu po dobu 16 h. Suspenzi filtrovali, promyli
smési CH,Cl,/Et,;O (1:1) a susili pii 65 °C. Pripravené
materidly byly charakterizovany metodou XRD, TGA
a adsorpci dusiku.

4. Zavér

Silikatové materidly nalézaji Sirokd pouZziti v mnoha
procesech, at’ uz jako inertni nosice aktivnich latek, tak
i jako katalyzatory. Jejich vyuziti je intenzivné zkoumano,
zejména od objevu mezoporéznich molekulovych sit
v 90. letech minulého stoleti. Chemicka modifikace po-
vrchu téchto materiald umoziuje jejich dalsi vyuziti.
Vhodnou volbou modifika¢niho ¢inidla 1ze upravovat na-
ptiklad sorpéni i katalytické vlastnosti materiald. Jako
modifikacni Cinidla jsou nejcastéji pouzivany alkoxysila-
ny. Modifikace materidld spociva v tvorbé kovalentni vaz-
by mezi povrchovym Si atomem nosic¢e a Si atomem mo-
difikatoru. Tyto funkcionalizace mohou byt provadény
dvéma postupy: jednostupiiovou metodou kondenzacni
a dvoustupiiovou metodou roubovaci. Obg tyto metody maji
své vyhody, v prvnim piipad¢ je to zejména lepsi distribuce
navazanych funkénich skupin na nosi¢i a v pfipadé druhém
zachovani usporadané struktury materialu.

Autori dékuji Grantové agentuie Ceské republiky za
financni podporu tohoto projektu (203/08 H032).
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I. Lusticka, E. Vyskocilova-Leitmannova, and
L. Cerveny (Department of Organic Technology, Institute
of Chemical Technolgy, Prague): Functionalization of
Mesoporous Silicate Materials

Modification of surface of silicates materials with
organic functional groups has been widely investigated in

Referat

recent years. The modified materials are used in separation
technology, electronic devices, controlled drug delivery
and in chemical processes using immobilized catalysts.
Two main methods of preparation of the materials are re-
viewed. The one-pot synthesis of support and its reaction
with a modification agent leads to the product with even
distribution of active groups but less ordered structure. The
other methods are based on post-grafting of the modified
support surface. The disadvantage of the latter method is
often uneven distribution of active groups.
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