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Vazené damy, vaZzeni pani, mili priatelia!

Vedecké seminare z prilezitosti Zivotného jubilea su vyjadrenim pozornosti, ktorou sa mladsi
kolegovia lucia s tym, ktory odchadza z ich kruhu.

Aj ked spolocne s Pasteurom vyzndvam, ze pocta vede nemé byt preukazovand jednému
&loveku, som aj hlboko vd’a¢na organizatorom: UGt SAV i TU Kogice- pracoviskam, kde som
posobila takmer 50 rokov.

Je to najmaé preto, ze prezentované prednasky dokazali, ze:

* vyskum jemnodisperznych sustav, ktorému som sa venovala od pociatkov mdjho pdsobenia
nad’alej ispesne pokracuje,

* vysledky vyskumu maji vyznam pre upravu a spracovanie nerastov a pre ochranu zivotného
prostredia,

* zédkladnym prostriedkom pre rieSenie spominanej problematiky je aplikdcia prirodnych vied.

Zaroven pocitujem melanchdliu: mnohi z mojich byvalych kolegov uz nie st s nami. Je to
davno zosnuly riaditel’ istavu Ing. Vincent Mihalik, CSc., ktory mal velka zasluhu na tom, Ze
som v 1. 1969 nastupila na vtedajsi Ustav vlastnosti hornin a vyznamnou mierou sa podiel’al na
mojom rozhodnuti venovat’ sa mechanochémii. Je mi zial’ za Irenkou Hocmanovou a za Braiiom
Misurom, ktorych metodicky prinos k naSmu spolo¢nému vyskumu bol neocenitel'ny. Neda mi
nespomenut pri tejto prilezitosti nedavnu stratu dlhoroéného kolegu a priatel'a prof. Stanislava
Kmeta, ktory ma pred 47 rokmi ako prvy privital na Katedre Gpravnictva Banickej fakulty.
Povzbudenim v tychto chvilach je aktivna cast’ nasho spolo¢ného ucitela prof. Dr. Ing.
Frantiska Spaldona, DrSc. Opraviiuje nas difat v priazen prirody - uchovat zdravie a mladistvé
myslenie navzdor plynicemu ¢asu.

Program nasej konferencie svedci o tom, ze cesta od Stadia stability upravnickych suspenzii po
nanomaterialy je dlha. Vyznacuje sa vSak vnatornou logikou. Zakladnym motivom vac¢siny prac,
ktoré odzneli na nasom stretnuti s zmeny vlastnosti skiumanych latok pri ich prechode
z makrostruktary do Struktar mikro- a nanometrickych rozmerov.
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Zmeny, spojené s takymto prechodom, sa stali Ustrednym problémom viacerych odvetvi
prirodnych a technickych vied. Ich exaktné rieSenie je spojené s rozvojom experimentalnej
techniky a s intuiciou vedeckych osobnosti.

Experimentalne podmienky pre formovanie koloidiky ako exaktnej vedy sa vytvorili v r. 1903
ked Zsigmondy a Siedentopf skonStruovali ultramikroskop s rozliSovacou schopnostou do
1 nm. Jeho aplikacia pre skiumanie disperznych systémov ukazala, ze prechod z mikro- do
atomarnych rozmerov nie je plynuly. Mnohé vlastnosti (napr. absorpcia svetla, elektricka
vodivost’, rozpustnost’) sa menia v zavislosti od stupiia disperzity. Niektoré zavislosti vykazuju
extrémny priebeh, iné maju tvar hyperboly s ohybom pri hornej ¢i dolnej hranici
submikroskopickych rozmerov.

Wilhelm Ostwald, ktory sa poc¢iatkom minulého storo€ia vyznamne zasluzil o usporiadanie
modernej chémie podla odborov zaviedol v r. 1906 klasifikaciu disperznych sustav podla
velkosti disperznych cCastic (stupna disperzity). Dospel k prevratnému zaveru, ze koloidny stav
je stavom vSeobecnym: nezavisi od chemického zlozZenia ani od skupenstva latky. Je zvlaStnym
pripadom disperzného stavu hmoty, vyznacujucej sa mimoriadne vel’kym fazovym rozhranim.
Tato definicia v skuto¢nosti zahrituje fazové koloidy, akymi su napr. soly, gély, emulzie, a peny.
Koncentracia nevysytenych kohéznych sil na rozhrani faz je zdrojom povrchovej energie
a pricinou ich termodynamickej nestalosti. Pretoze povrch je hlavnou charakteristikou
heterogénnych disperzii, dolnd hranica rozmeru disperznych castic je teoreticky dand rozmerom
takého zoskupenia atomov, v ktorom je mozné odlisit’ atbmy na povrchu od atdmov v objeme
konglomeratu. V zavislosti od tesnosti a sposobu usporiadania stavebnych cCastic je dolna
hranica koloidnych rozmerov 1 az 5 nm.

BlizSie poznanie Struktiry a vlastnosti prirodnych a umelych vysokomolekularnych latok
v 30-tych rokoch minulého storo¢ia umoznilo rozsirit’ predmet koloidiky o molekularne koloidy.
Na rozdiel od fazovych koloidov su to homogénne, termodynamicky stale ststavy. S fazovymi
koloidmi ich spajaji niektoré osobitosti, vyplyvajuce z rozmeru makromolekul.
Vysokomolekularny roztok vykazuje koloidné vlastnosti, ked asponi jeden z rozmerov
makromolekuly sa nachéddza v rozmedzi 1 — 1000 nm a ziadny jej rozmer neprevysi 1000 nm.

V sulade s uvedenym vyvojom modernt koloidnti chémiu definujeme ako vedu, ktord pojednava
o disperznych sustavach, obsahujucich castice, ktorych rozmery st v urcitych (zvolenych)
hraniciach a o hmotnych systémoch, obsahujucich takéto castice alebo Struktiry z nich
vytvorené. Pretoze vlastnosti heterogénnych vysokodisperznych sustav tuzko suvisia
s vlastnostami fazovych rozhrani, je nutné zahrnut’ do koloidnej chémie tiez fyzikalnu chémiu
fazovych rozhrani. Nazov koloidna chémie uz nevystihuje rozsah tohoto vedného odboru
a pouziva sa len preto Ze je vzity.

Prvym krokom pri definovani miesta koloidiky v nanovedach je porovnanie rozmedzia vel'kosti
Castic. Zatial’ ¢o horna hranica koloidnych rozmerov sa méze menit’ v zavislosti od aktualneho
systému, hranica 1 nm, deliaca koloidné dimenzie od atomarnych, je ddlezita, pretoze vo svete
atomov platia zdkony kvantovej mechaniky.
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Za ideového strojcu nanotechnologie sa povazuje jeden z najvéacSich teoretickych fyzikov
Richard Feynman. V prednéaske s nazvom “Tam dole je spusta miesta” uz v r. 1955 rozvinul
viziu budlcej miniaturizacie pocitatov a strojov do atomarnych rozmerov. Svoju viziu vSak
podoprel kvantovomechanickymi a termodynamickymi vypoctami, ¢im dal vedecky fundovany
podnet pre burlivy rozvoj nanoelektroniky, spintroniky a dalSich odvetvi funkcnej
nanotechnologie.

Nebyvaly rozvoj experimentdlnej techniky a simulaénych metéd po roku 1980 vytvorili
podmienky pre zapis a spracovanie informdacie na atomarnej urovni. K rozvijajucim sa oblastiam
patri postsilikonova elektronika.

Platné miesto koloidiky nachddzame u nanopartikulatov a materidlov s vysokym pomerom
povrchu k objemu. K tymto radime anorganické a organické disperzie a povlaky a porovité
materialy, ktoré tvoria vychodiskové sustavy a v mnohych pripadoch aj produkty modernej
nanotechnologie.

Priprava nanoStruktar je principialne totozna s postupmi pripravy koloidnych disperzii:

Je to kondenzécia z plynnej, ¢i kvapalnej fazy, pri ktorych sa molekuly ¢i atdémy zhlukuju do
nanodisperzii, alebo pokryvaju tuhé povrchy povlakmi o rozmere malého poctu atomovych
vrstiev (bottom up approach).

Druhy sposob je zdrobiiovanie makrotelies na nanometrické bloky (sculpt from bulk approach).
Klasické postupy ultrajemného mletia sa pokusne nahradzaji mechanochemickou syntézou.
K novsim postupom patri tiez litografia, parcidlne vylihovanie, alebo selektivne odparenie
niektorej komponenty za vzniku pérovitych ttvarov s vel'kou hodnotou povrchu k objemu.

Poznanie osobitosti vysokodisperznych ststav naslo Siroké uplatnenie v réznorodych odvetviach
priemyslu 20. storofia. K najCastejSie uvaddzanym prikladom patri priprava sorbentov,
keramicky, kozmeticky, papiernicky a farmaceuticky priemysel, priemysel farbiv a umelych
hmot.

Je pravdepodobné, ze prienik nanotechnologie do spominanych odvetvi prebiehal nebadane,
v ramci inovacnych snah: zdokonalenim a rozSirenim postupov pripravy nanopartikulatov
(préskov, disperzii, ¢i tenkych vrstiev) a dokonalejSou kontrolou vyvoja Struktury v procese
konsolidacie. Prikladom su mikroporézne sorbenty a molekularne sitd. Ich aplikacia
v laboratoriu, priemysle a ochrane zivotného prostredia bola zndma desatrocia pred rozvojom
nanotechnologie.

K novorozvijajucim sa odvetviam nanotechnologie radime podrovité materialy, spdsobilé pre
adsorpciu, uskladnenie a riadenu desorpciu plynnych energetickych nosicov, akymi su vodik
a metan (energetické konzervy). Riadena syntéza nanocastic nasla uplatnenie aj pri priprave
novej generacie katalyzatorov s vysokou selektivitou a u¢innostou.
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Vyznamnou oblastou nanotechnolégie st hutné polykrystalické materidly s rozmerom zin
menSim ako 100 nm. Dramatické zmeny ich fyzikdlnych vlastnosti sa neraz dosahuji pri
velkosti zfn blizkych dolnej hranici koloidnej dimenzie. Ich spdsobilost’ pre Specifické
uplatnenie v danej aplikacnej sfére je podmienené riadenou syntézou, ktora je zarukou
definovaného zloZenia a Cistoty poZadovanej zluceniny. Rovnako doleZitym stupfiom pripravy
takychto materidlov “Sitych na mieru” je kontrola vyvoja Struktiry v procese konsolidacie.
Zosuladenie zrnitosti nanopartikulatu s pozadovanou nanostruktirou konsolidovaného produktu
tvori dolezita sucast’ stratégie pripravy technologicky vyspelych materidlov, vyznacujucich sa
novymi, ¢i zlepSenymi mechanickymi, elektrickymi, magnetickymi alebo optickymi
vlastnostami. Ddlezitymi vedomostnymi zdrojmi takejto stratégie je fyzika tuhych latok
a prepara¢nd chémia zohladiiujuca aj moderné poznatky o tuhofazovych reakciach.

Spolo¢nou oblastou pdsobnosti koloidiky, biofyziky a molekularnej bioldgie st biologické
molekuly a systémy, vyznacujuce sa radom vlastnosti, ktoré ich uspdsobuju pre
nanotechnologické aplikacie. Podobne ako anorganické materidly a syntetické polyméry aj
bielkoviny, dezoxi- a ribonukleinové kyseliny nachadzaji uplatnenie ako disperzie, povlaky,
materidly s velkou plochou povrchu a funkéné nanoStruktury. K aktudlnym problémom
sti€asnosti patri vyuZzitie mechanizmu prenosu informacie v zivych organizmoch pre konstrukciu
DNA pocitaca a DNA automatov. Konstrukcia DNA pocitaca je perspektivnou cestou realizacie
Feynmanovych vizii. DNA automaty si nadejnym prostriedkom lekarskej diagnostiky
a nanochirurgie. Ich potencidlny rozvoj je vd’atnou témou vedecko-fantastickej literatury.

Z prezentovaného stru¢ného prehladu je zrejmé, Ze nanotechnoldgia musi Cerpat’ z nesmierne
Sirokého vedomostného zdkladu, ktorého komponenty sa menia v zavislosti od konkrétneho
odvetvia a rieSeného problému.

Co dodat’ na zaver?

Podujatia, akym je dnesné, zvyc€ajne koncia prognostickymi uvahami — dobre mienenymi radami
jubilanta nasledovnikom. Ja sa vSak budem riadit’ slovami basnika Ghalila Gibrana, ktory vo
svojom diele Prorok varuje:

Vase deti nie st vasimi det'mi...

Prichadzaju cez vas, ale nie od vés...

Mozete im dat’ svoju lasku, ale nie svoje myslienky,
lebo oni maju svoje vlastné myslienky.

Mozete vytvorit’ domov ich telam,

ale nie ich duSiam, lebo ich duse

prebyvaji v dome zajtrajska,

ktory vy nemdzete navstivit’ ani vo svojich snoch.
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