Studium povrchového naboje nanocastic ve vodném prostredi v zavislosti
na pH

Ukol

Zjistéte zavislost povrchového naboje nanokrystall oxidu Zelezitého na pH. Urcete izoelektricky bod
(p.z.c.) a oblast stability koloidu.

Uvod

Pokud je pevna latka ponofena do polarniho elektrolytu, mohou na jejim povrchu nastat rzné
procesy - preferenc¢ni adsorpce a dissoluce urcitych iontd, substituce povrchovych iontl, akumulace
nebo rozptyleni elektronli na povrchu, fyzikalni adsorpce nabitych latek apod. Tyto procesy vedou ke
vzniku nenulové hustoty povrchového ndboje a tedy elektrochemického potencidlu. Vzhledem
k zaméreni této prace na oxidické materialy, je nutné zminit, Ze u téchto material vznika povrchovy
naboj predevsim dissoluci a depozici iontl z roztoku (pfi zméné pH pfedevsim H;0" a OH’). Tato
charakteristika je nazyvana ,zeta” potencidl a udava tedy jak velky je elektrostaticky potencial na
povrchu krystalitl. Bod pH, kdy je zeta potencial nulovy, je oznacovan p.z.c. (z anglického ,,point of
zero charge”) — tedy bod nulového naboje.* Pokud je pH solu krystalitQ vetsi nez p.z.c., je povrch
oxidu pokryt zdporné nabitymi OH skupinami. Pokud je pH niZ3i ne? p.z.c.,, je H' iont ten, ktery

zapficinuje kladny povrchovy potencidl. Z Nernstovy rovnice Ize snadno odvodit vztah pro vypocet
zeta potencidlu E:

~ 2,303R-T log(p.z.c.— pH)
F

E

kde R je univerzalni plynova konstanta, T absolutni teplota a F je Faradova konstanta. Pro pokojovou
teplotu se da vztah jesté zjednodusit:

E ~0,06(p.z.c.— pH)

Prehled p.z.c. nékterych oxidickych material( podava tabulka Tab. 1.

Tabulka 1. P.z.c. vybranych oxidickych latek

Material p.z.c. Material p.z.c.
Sio, 2,5 Fe,0; 8,6
TiO, 6 Al,0; 9

Bod p.z.c. neni u téhoZ materidlu za vSech okolnosti stejny, zalezi napf. na metodé pripravy,
modifikaci povrchu nebo kalcinaci (p.z.c. nekalcinovaného TiO, je 6, zatimco kalcinovaného az 3,2).

Postup

V prvnim kroku ptipravte vzorek nanocastic oxidu Zelezitého. Ptiprava vychazi ze srazecich reakci soli
Zeleznatych a Zelezitych v poméru 1:2 jako pfi precipitaci magnetitu. Jednoduchy pfiklad syntézy
magnetitu je z roztok(l FeCl, a FeCl; vysraZzenych roztokem amoniaku. Magnetit je ale ve formé
ferofluidu nestdly a oxiduje se na maghemit, napf. v kyselém vodném roztoku. Nanokrystaly
magnetitu pfipravte nasledujicim postupem. 10,01 g (36 mmol) FeSO,-7H,0 a 8,08 g (20 mmol)



Fe(NOs3)3-9H,0 rozpustte v 50 ml destilované vody. Tento roztok pomalu ptidejte k 400 ml bazického
roztoku amoniaku. Smés michejte 30 minut a dekantujte. Oddélte ¢ast vzorku pro analyzu na
autotitratoru. Poté pripravte 10 vzork( o rGizném pH, které adjustujete pomoci 0.2 M HCl, a zmérte
postupné jejich zeta potencidl. Plvodni vzorek analyzujte ndasledné pomoci autotitratoru. Pred
jednotlivymi méFenimi vzorky opakované prefiltrujte pfes injekéni filtr®. Obé zavislosti zeta potenciélu
na pH provnejte a vyhodnotte pozadované parametry.

Detailni informace o préci s pfistrojem ZetaSizer a autotitrdtorem jsou uvedeny v Pfirucce pro
uZivatele. Dbejte pokynl vyulujictho a v pripadé nejasnosti béhem provadéni experimentl
kontaktujte vyucujiciho.

@ V3sechny kapaliny pouZivané pro zfedéni vzorku (dispergovadla a rozpoustédla) se museji pred pouzitim filtrovat, abyste se
vyvarovali kontaminace vzorku. Velikost filtru bude uréena odhadovanou velikosti vzorku. Je-li vzorek 10 nm, pak prach o
velikosti 50 nm bude duleZitou kontaminujici latkou v dispergovadle. Vodna dispergovadla se mohou filtrovat az na 0,2 um,
zatimco nepolarni dispergovadla se mohou filtrovat az na 10 nebo 20 nm. Vzorky se nefiltruji, pokud je to viilbec mozné.
Filtry mohou odstranit vzorek absorpci stejné jako fyzikalni filtraci. Vzorek filtrujte pouze tehdy, jste-li si védomi castic
vétsich velikosti, jako aglomeraty, které je potfeba odstranit, protoZe nejsou dulezité, nebo zplsobuji kolisani vysledka.



