Nanotechnologie a nanomaterialy

Vyu ivani struktury a vlastnosti nano astic je p evratnou a vysoce moderni
technologii, vyu itelnou ve veliké Skale obor a odv tvi lidské innosti.

Jako nanotechnologie se obecn ozna uje technicky obor, ktery se zabyva
tvorbou a vyu ivanim technologiivm itku adov nanometr (obvykle cca
1-100 nm), tzn. 102 m (biliontiny metru), co je p ibli n tisicina tlous ky lidského
vlasu. Nanotechnologie je v podstat nauka o materialech o rozm rech
nanometr .

Definice pojmu “nanotechnologie” se pon kud v jednotlivych programech a u

r znych autor liSi. Nanotechnologie je studium a pou iti material , za izeni a
system orozm rech adov nanometr . Nanotechnologie je popularni termin pro
vytva eni a vyu iti funk nich struktur s minimaln jednim charakteristickym

rozm remm enym v hanometrech . Nanotechnologie si lze p edstavit jako
vSezahrnujici popis aktivit na arovni atom a molekul, které maji uplatn niv
realném sv t . Nanotechnologie je rozvijejici se obor vyzkumu a vyvoje

zam eny na izeni struktury material v nanorozm rech (0,1 - 100 nm, alespo

Vv jednom rozm ru).



Nanotechnologie je rovn  skupina rozvijejicich se technologii (technologie

Vv pevném stavu, biotechnologie, chemické technologie aj.), které metodami shora
dol (top-bottom) a zdola nahoru (bottom-up) konverguji k nanorozm r m.

V sou asné dob sestava nanotechnologie ze ty hlavnich oblasti:
nanoelektroniky, nanomaterial , molekularni nanotechnologie a mikroskop
pracujicich s rozliSitelnosti v nanometrech.

Nanomaterialy se vyzna uji nasledujicimi spole nymi znaky:

a) Stavebnimi jednotkami jsou nano astice s definovanymi vlastnostmi: rozm ry,
tvarem, atomovou strukturou, krystalitou, mezifazovym rozhranim,
homogennim/heterogennim slo enim a chemickym slo enim. Rozm ry jsou
limitovany v oblasti od molekul k pevnym asticim mensim ne 100 nm. Vlivem
malych rozm r v n kterych p ipadech po et povrchovych atom p evySuje
po et atom ve vnit nim objemu.

b) Tyto stavebni jednotky jsou uspo adané v makroskopickych multi-klastrovych
materialech s velmi r znorodym topologickym po adkem. Chemicky identické
astice mohou bytt sn uspo adany a kompaktovany za vzniku hranic zrn.
astice mohou byt odd lené nebo spojené koalescenci nebo podlo kou a
mohou vytva et nanodratky, nanotrubice, nanokompozity, keramické nebo jiné
tenké filmy nebo vrstvy.



C) Stavebni jednotky a jejich topologie mohou slou it pro vytva eni
rozm rn jSich materidl vhodnych pro technické aplikace.

Stru na historie nanotechnologie

1959 - Richard Feynman p edklada prvni vizi nanotechnologie
1960 - ve sborniku Caltech vychazi Feynmanova hypotéza o mo nosti
budovani nanosystém
1973 - teorie uspo adani molekul
1980 - snimaci tunelovy mikroskop (STM) je schopen zhotovovat snimky jednotlivych
atom na povrchu materialu 1981 - prvni lanek o nanotech ve v deckém
asopise
1983 - et zova reakce v polymeru - vytvo en prvnium ly chromozom
1985 - objev buckminsterfullerenu - rezonan ni tunelovy prvek s kvantovym efektem
1986 - poprvé zaznamenany jednotlivé kvantové skoky v atomech
- zalo en Foresight Institute
1986 - Eric Drexler vydal knihu Stroje stvo eni
1988 - vypracovana metoda identifikace osob podle DNA z jediného vlasu
1989 - prvni p enos lidského genu s pomoci viroveho vektoru
1990 - pomoci tunelového skenovaciho mikroskopu napsal tym v dc na niklovy
plat 35 xenonovymi atomy pismena IBM - metoda sériové vyroby
buckminsterfullerenu



1991 - pomoci ohybu rentgenovych paprsk vznikl prvni snimek molekul
fullerenu- Arthur Hebard demonstroval, e molekuly fullerenu spolu
s draslikem nebo rubidiem jsou supravodivé

1991 - zalo en Institute for Molecular Manufacturing

1992 - Drexlerova kniha Nanosystemy
- prvni uplné mapy struktury dvou lidskych chromozom
- prototyp kvantoveho hradla

1993 - vypo ty na superpo ita i potvrdily Feynmanovu a Gell-Manovu teorii

kvantové chromodynamiky
- prvni nanodraty - etizky silné pouze n kolik nanometr

1995 - demonstrovano vedeni elektrického proudu jednou molekulou
- zalo ena spole nost Nanocor, zabyvajici se vyvojem

nanokompozitnich material
- Ed Regis vydal knihu Nano
1997 - zalo ena spole nost Zyvex - prvni firma zabyvajici se konstrukci
nanomechanism

2000 - rozlust ni lidskeho genomu
- prvni nanomotorek na bazi DNA (Bell Labs)

2000 - americky prezident Bill Clinton vyhlaSuje program National
Nanotechnology Initiative

2001 - tranzistor z nanotrubi ek (IBM)
- prvni nanolaser, zaklad pro opticky p enos dat v inteligentnich

nanosystemech
- logicky obvod v jedné molekule, tvo eny dv ma tranzistory



2003 - p ekro ena hranice 50 nm
- prvni klon lov ka

2004 - prvni komer n vyrab ny nanotechnologicky produkt

2008 - vyvoj hybridniho nanopo ita e

2010 - polo eny zaklady nanovyroby

2011 - prvni molekularni nanosystém s vilastni inteligenci (assembler)

2015 - OSN schvaluje celosv tovy Protokol, zabra ujici zneu iti
nanotechnologie

2020 - nastup nanopo ita , nanomediciny a ekonanotechnologie
-um lainteligence dosahuje urovn lidské

2030 - kvantové po ita e
2040 - po ita e splyvaji s programem

V lednu 2005 vydala renomovana poradenska spole nost Deloitte Touche
Tohmatsu prognozu vyvoje technologii, médii a telekomunikaci pro tento rok,
ve které zmi uje deset zakladnich trend , které budou mit v tomto roce kli ovy
vyznam pro rozvoj globalniho pr myslu. Pat i mezi n Internet, sit ,
nanotechnologie, palivové lanky, zajiSt ni elektronické bezpe nosti,
roboti a kvantové po ita e.



Nanotechnologie obvykle byva spojovana se t emi zakladnimi tématy.
Prvnim je mySlenka samo(sebe)replikace a samo(sebe)replikujicich se vyrobnich
systéem . Tyto systémy by m ly byt schopny jak vyroby u ite nych produkt , tak
replikace sama sebe.

Druhé téma se tyk&d materialového in enyrstvi, tedy vyroby

material po adovanych vlastnosti prost ednictvim ovliv ovani jejich molekularni
struktury. Na rozdil od samo(sebe)replikujicich se automat jsou
nanotechnologicky p ipravené materialy ji delSi dobu realitou.

T etim tématem je pak molekularni nanotechnologie, ktera spo iva v kombinaci
poznatk chemie a mechaniky s cilem vytvo it molekularni stroje. | v této oblasti ji
bylo dosa eno jistého pokroku, zejména pak p i spojeni nanotechnologie

a biotechnologie.

Potencialni vyu iti nanotechnologii v blizké budoucnosti

» Displeje z organickych sv tlo emitujicich diod (OLED)

» Fotovoltaickeé tenkeé vrstvy p em ujici sv telné za eni v elektricky proud
 Povlaky odolné v i poSkrabani majici samo istici schopnost

» Textilie odolné v i zaSpin ni majici schopnost regulovat teplotu

* Inteligentni od vy schopné monitorovat puls a dychani

e Lehké a pevné trubkové ramy

* Ky elni nahrady z biokompatibilnich material

 Nat ry chranici p ed korozi obsahujici nano astice



Termochromni skla regulujici intenzitu prochazejiciho sv tla

Magnetické vrstvy pro pam ova média

Palivové lanky vyu ivajici uhlikové nanotrubice

Kochlearni implantaty

Polovodi ové ipy a mikroelektronické aplikace

Katalyza chemickych proces (analyza pomoci Au)

Keramika, lehkeé slitiny, oxidy kov a jiné kovové slou eniny, ferity, magnety

Pokryti, barvy, pigmenty, plasty, plniva, obaly pro potraviny, nesma iva Uprava
povrch

Polymerni kompozitni materialy s vylepSenymi mechanickymi vlastnostmi
(antibakterialni plasty, antibakterialni boty)

Transparentni kompozitni materialy, UV filtry s TiO2, ZnO
Spalovaci komory, plynové senzory, bateriové elektrody
Nano arovy kod
Hroty pro mikroskopy se skenujici sondou

ISt ni enzym a farmaceutik

Medicinské aplikace, kontrastni latky, hypertermie, cilena likvidace tumor
detoxikace krve

Enviromentalni aplikace- oblast ist ni vod

Senzorika a bezpe nostni problematika - tlakove a tepelné senzory ve stavebnich
materialech

Elektronika - vysokokapacitni zaznamova media

Fotomaterialy, foto lanky, palivové lanky, vysokokapacitni baterie
Automobilovy pr mysl - palivo pro airbagy, super tvrdé neposkrabatelné laky
Stavebnictvi - izola ni materialy nové generace, samo istici fasadni nat ry
Kosmicky pr mysl - katalyzatory, odolné povrchy satelit



Fullereny a nanotrubky
Nanotechnologie umo uji velice p esn ur it nejen umist ni atomu, ale tim |

vazby vazby, které nava e s okolnimi atomy. Diky tomu m eme vytvo it strukturu
z velice pevnych kompaktnich astic, s nejpevn jSimi mo nymi vazbami. Jako
idedalni se zatim ukazuje uhlik.

Uhlik je typicky nekovovy prvek, ktery se v elementarnim stavu jako mineral
vyskytuje v p irod ve dvou zakladnich modifikacich a v poslednich p ibli n

20 letech byly laboratorn vytvo eny modifikace dalSi:

Grafit (starSi nazev tuha) je tvo ena uhlikem krystalizujicim v Sestere né
soustav a pat i mezi nejm k i znamé nerosty. Této vlastnosti se vyu iva
nap . p ivyrob tu ek, kde mleta tuha tvo i zakladni slo ku ty inky ur ené
pro psani a kresleni.



Diamant je tvo en uhlikem krystalizujicim v soustav krychlove a je nejtvrdSim
a velmi cennym p irodnim nerostem.

-
Diamant

Fullereny ozna uji nov objevené sféricke molekuly, slo ené z p tinebo ast ji
Sesti lennych kruh atom uhliku. Prostorov jsou tyto molekuly uspo adany do
kulovitého tvaru' a jsou mimo adn odolné v ivn jSim fyzikalni vliv m.

Zatim nejstabiln jSi znamy fulleren je molekula, obsahujici 60 uhlikovych atom .
Fullereny se um le p ipravuji pyrolyzou organickych slou enin laserem.

Za objev a studium vlastnosti fulleren byla v roce 1996 ud lena Nobelova cena
Robertu F. Curlovi a Richardu E. Smalleymu a Haroldu W. Krotoovi.

Fulleren byl pojmenovan podle R. Buckminister — Fullera, ktery neni fyzik, ale
architekt a podobné struktury pou iva p i konstrukcich vystavnich stank .




Jako kopaci mi vypada bucminsterfulleren
(60uhlikovy fulleren)

Kdy atomy uhliku vhodn rozmistime, vznikne velice pevny uhlikovy Gtvar nazyvany
fulleren., co je v podstat molekula uhliku Cg, (tvo ena Sedesati atomy), ktera p |
velkem zv tSeni vypada jako fotbalovy mi seSity z Sestidhelnikovych a p tidhelnikovych
kousk . Fulleren nemusi byt jen kulovy, m e byt i podlouhly, co se poda ilo prokazat
Japonci jménem lijima v roce 1991. Jak kulaty , tak podlouhly fulleren vykazuje pevnost
sm lé konkurujici diamantu, je supravodivy a ten podlouhly, trubkovity, je vhodny pro
vyrobu materialu pevn jSich ne cokoli, co bylo zatim pou ito — cca 50 a 100krat

pevn jSiho ne ocel.



P vodn H.W.Kroto fulleren Cg, vyrab li metodou

odpa ovani grafitu v heliu s pou itim laseru. Tento

proces nebyl kontrolovatelny a nebylo nim mo ne

vyrab tv tSi mno stvi, které je pot eba ke

komer nimu vyu iti.

Odpa enim grafitovych elektrod v heliu za nizkeho

tlaku (0,1 atm.) bylo ziskano p ibli n 100 mg
istého materialu za den. Tim se otev ely zcela

Fulleren Ce 1oye mo nosti pro pr myslové wyu it

V roce 1991 byla vynalezena nova metoda vyroby fullerenu, ktera poskytla

mj. zakladni v domosti o jejich struktu e, co je nezbytné pro realizaci vyrobniho
procesu ve v tSim m itku. Tato metoda syntézy spo iva v ho eni uhlovodikového
paliva p i podtlaku a umo nilai p ipravu vyssich fulleren . Nejsnazeji a nejlevn ji

se stale vyrabi C, (100 USD /gram, istota C nad 99,9 %). V blizké budoucnosti

by se m lo vyrab tn kolik desitek tunro n a cena by tak kleslaa na

0,20 USD/gram. Od objevu fullerenu a jejich vlastnosti probiha vyzkum jejich uplatn ni
v nanotechnologiich, nanomedicin a biologickych aplikacich. Byly podany d kazy

o tom, e Cg,je supravodivy a v sou asnosti se zkouma, zda Ize C,, vyu it

ve fotosyntetickych aplikacich (nap . ve fotovoltaickych za izenich).

Fullereny a jejich derivaty jsou komer n p istupné a vyrabi je ada firem. Nap iklad
spole nost SES Research z Houstonu, dodava C,, ve t ech jakostech za cenu

45 — 190 USD/gram a C,, ve t ech jakostech za cenu 400 — 525 USD/gram



Uhlikové nanotrubice

Uhlikové nanotrubice lze pova ovat za prota ené fullereny
a pravd podobn provedou revoluci v technologickém
vyvoji 21. stoleti. Jejich mechanické, elektronicke, tepelné

materialu.
V sou asn dob se pro vyrobu uhlikovych nanotrubic
pou ivat i hlavnich technologii :

* vyboj elektrického oblouku — spo iva ve vytvo eni
elektrickeho oblouku mezi dv ma grafitovymi elektrodami,
z nich jedna je obvykle napln na katalytickym kovovym
praskem (Ni, Fe, Co) v atmosfé e helia,

* laserova ablace — pou iva k odpa eni grafitového
ter e laseru,

» chemicka depozice par — pou iva p i reakci s uhlovodikovym
plynem jako katalyzator kovové nano astice p i teplotach
500 - 900 °C.

nanotrubicka



Struktura uhlikovych
nanotrubek

Jednost nné (vlevo) a mnohost nové uhlikové nanotrubice

Vysledna struktura jednost nnych uhlikovych
nanotrubic zavisi na sm ru sbaleni

dvojrozm rné grafénoveé vrstvy.

Byly identifikovany t i r zné struktury :
armachair, cik-cak a chiralni (spiralova).

Prvni dv struktury maji vysoky stupe symetrie
a vztahuji se k uspo adani Sestithelniku kolem ... s,
obvodu. Vyraz ,, chiralni,, znamena, e
struktura m e existovat ve dvou zrcadlov
odliSnych typech a maji st edni pr m r obvykle
1,2 -1,4 nm. _
Pokud se tyka vicest nnych nanotrubic, jejich ... ...
pr m r dosahuje 1,2 - 20 nm a maji 5 - 20
vrstev. Délka uhlikovych nanotrubic zavisi na

Struktury jednosténnych uhlikovych
i 3 : ; nanotrubic struktura ,armchair”, b) struktura cik-
podminkach syntézy a pohybuje se od desitek cak ¢) struktura choraini

mikrometru a po stovky mikrometr a vice.
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Nanotrubky s diamantovym povlakem, nejtvrdSi material sv ta
Material tvrdSi ne diamant z nanotrubek a fulleren

Ve sv t nanotrubek se objevilo n kolik novinek. Nanesen byl na nanotrubku
povlak diamantu a také se z nich vyrobil material tvrdSi ne diamant.

Byl vytvo en material, ktery je schopny poskrabat diamant tim, e vyzkumnici

sm s fulleren (Cg, — uhlikova molekula ve tvaru kopaciho mi e) a nanotrubek

dali pod tlak 200 atmosfér a zah ali na asi 2300°. Vznikly material je 0 0,3 %

hustSi ne diamant a také tvrdsi. Tvrdost materialu nevznika tim, e by atomy

m ly silné vazby p imo mezi sebou, ale tim,
e jsou fullereny a nanotrubky mezi

sebou d kladn propleteny. Vyu iti se

najde spousta. Nasnad je zejména

obrab nib nych diamant nebo

obrab nijinycht ko obrobitelnych

material diky tomu, e novy super tvrdy

material je teplotn velmi stabilni.




Nanotrubky s diamantovym povlakem

Do pece s erstv vyrobenymi
nanotrubkami v inertni atmosfé e v _dci
p idali trochu vodiku. Ten je normaln
Skodlivy, proto e snadno reaguje

s uhlikem a nanotrubky rozlo i, ale
kdy je ve spravné koncentraci, tak
pouze lehce narusi jejich strukturu a na
t ch mistech se za ne vytva et
diamantovy povlak silny 20 a 100 nm.
Kdy nejpevn jSi material sv ta
potahneme nejtvrdsSim, ziskame
mechanicky dokonalou formu hmoty.

V praxi se pravd podobn ji uplatni
spiSe v elektronickych za izenich. Ale
ani vyu iti skv lych mechanickych
vlastnosti neni vylou eno. Mohly by se

stat sou asti Siroké skaly kompozit .




Nanokompozity

Nanokompozity jsou materialy slo ené ze dvou nebo vice r znych slo ek, z nich
alespo jedna se v materialu vyskytuje ve form  astic o velikostech Jednotek

a desitek nanometr .V tSinou se jedna o nano &astice aktivni latky (tj. latky se
zajimavymi magnetlckyml elektrickymi a jinymi vlastnostmi) rovhom rn
rozptylené Vv inertni matrici.

Ulohou inertni matrice (nap . SiO2, TiO2, organicke polymery,..) je nést a pevn
spojovat jednotlivé nano astice a zarove branit jejich p imému kontaktu mezi
sebou. D vodem pou iti aktivni Iatky ve form nano astic jsou jeji kvalitativn
odlisné fyzikalni vlastnosti oproti "objemovemu" materialu.

Toto je zp sobeno nap iklad monodoménovou strukturou nano astic, vysokym
pom rem po tu “povrchovych"/ "vnit nich" atom v nano asticich, nemo nosti
vzajemnych interakci astic a mnoha dalSimi, doposud ne zcela prozkoumanymi
jevy.
Vlastnosti nanokopozit se odvijeji jednak od slo eni, ale zarove od velikosti
astic, jejich morfologie a uspo adani. Kompozitni nanomaterialy maji velmi
Siroké pou iti. Nap iklad ukladani informaci, magnetické chlazeni, ferofluidy,
zobrazovaci metody v medicin , r zné senzory, elektromechanické a
magnetomechanické m ni e, antisepticka vlakna, a mnohé dalsi ...



s SR
Snimek z vysokorozliSovaciho transmisniho elektronového mikroskopu zobrazujici
nanokompozit ZnFe204 v matrici SiO2. Nano astice ZnFe204 se zobrazuji tmav
sv tlé plochy jsou matrice SiO2. St edni velikost nano astic je 5nm.
Pruhy na dvou nejvyrazn jSich asticich zobrazuji p imou m i ku krystalu.



Nanochémie - ministroje, miniroboti, miniponorky

V kuchynich nanochemik se provad ji syntézy stale v tSiho po tu vytvor , které jsou vhodné
pro stavbu ministroj a minirobot —pisty valc , lo iska, ozubena kole ka pro nanomotory,
nanovrtule. Na jednu jednu ajovou | i ku by se veSla asi 1 miliarda molekulovych nanorotor .
Jakmilé je takovy rotor o0za en sv tlém za ne se ota et kolem své osy. Tento sysém bude
pohan t mikro i nanoponorky, je budou proplouvat krevnymi cestami.

| Jednoducha pumpa neonu od navrhare dr. Drexlera je
sloZena z 6 165 atomii



dovka“ vytvofena dr. Drexlerem. MiiZe vykonav:

tytéz dileZité funkce jako skuteény diferencial v automobilu, ale v Fadu nékolika

nanometru.

| ,,Molekularni diferencialni pfevo
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Nanoroboty

Jedna se o letadélka dlouha n kolik malo centimetr
a ika se jim Nano Air Vehicles (NAVS). Jejich

hmotnost nep esahne deset gram . Ve skute nosti
m e zm nit zp sob val eni, vyzkum planet a adu

= dalSich oblasti.

= Um lava ka Libellule je zhotovena vyhradn

z k emikovych prvk vytvo enych podobnymi postupy

, Jako po ita ové mikro ipy. Jde o kompozity r znych

k emikovych struktur silnych od 0,5 do t i mikron .

& Diky tomu va i letounek dlouhy 6 cm pouhych

»)» Konstruktéri létajiciho nanorobota
Libellule se inspirovali vazkami

= 20 mikrogram . To je 5000krat mén ne vahav ely.
. Dva pary k idel pohan ji um I|é svaly, jejich vlakna

dlouha 150 mikron se smrsS uji vivem zm n
elektrického nap ti.



MOUCHA (RODU CALLIPHORA) VERSUS ROBOT MFI

masaika robot
svaly pohon piezoelektrické krystaly
50 mg hmotnost pohonné jednotky 50 mg
150 Hz = === frekvence kmiti kridla 150 Hz
5 mW vykon kridla - 10 mW
11 mm délka kridla ' 10 mm
celkova hmotnost 100 mg

Po d kladném prostudovani letu
S e a anatomie much p istoupili v dci ke
= konstrukci prvniho prototypu létajiciho
a8 . minirobota. Jeho svaly pracuji na
piezoelekrickém principu, tedy stahuji
se a natahuji p sobenim elektrického
- nap ti. Dvojici tuhych k idel v kompliko-
' g vanych zav sech dodava enerqii
miniaturni lithiova baterie. ), dobijena
solarnimi lanky pod kratkym trupem.
V mistech, kde ma iva moucha hlavu,
jsou optické senzory kontrolujici polohu.
Na ,, zadech,, ma kovovy hmyz ip
s kontrolnim a komunika nim systémem.

(o R

7> Robot
inspirovany
mouchami pri
pohledu zblizka



Nanovlakno

Nova technologie vyroby nanovlaken, kterou
p edstavila Technicka univerzita v Liberci
spole n s firmou Elmarco, m e pomocip i
hrozici pandemii pta i ch ipky. Material ma
takovou strukturu, e doka e zachytit
mikroorganismy a aste n i viry, proto
bude pou it na vyrobu ustnich rousek.

"Wyu itikt mtod el mjeu ve stadiu
testovani,” ekl editel firmy Elmarco
Ladislav Mares.

Technologie vyvinuta v Liberci umo uje pr myslovou vyrobu textilii tvo enych
vlakny o pr m ru50 a 200 nanometr . "Vyu itit chto material je velmi Siroke,
mohou se vyu ivat K filtraci, ve zdravotnictvi, ale ov ili jsme si také, e maji
vynikajici zvukov izola ni vlastnosti a jsou vhodné pro stavebnictvi i1 automobilovy
pr mysl.

Stroj nazvany Nanospider, ktery doka e vldkna pr myslov vyrab t, p edstavilo
Elmarco na dvou vyznamnych sv tovych vystavach v enev a Frankfurtu nad
Mohanem. Technologie podle MareSe vzbudila velky zajem, je ale patentovana,

a tak neni co skryvat. Hlavnim ukolem proto bylo co nejrychleji vyvinout

a nabidnout konkrétni vyrobky, které budou odpovidat pot ebam odb ratel .



Pono ky nanosilver

Z ehojsou pono ky nanosilver vyrobeny a najakém principu funguji?

-SH -SAQg
AKTIVOVANY Ol DEAKTIVOVANY +
ENZYM T 29 ENZYM + o
-SH -SAg

Pono ky nanosilver jsou bavin né, s p idavkem lycry a impregnované nano asticemi st ibra.
St ibro je mimo jiné bezpe né a U inné antibiotikum. lonty st ibra ovliv uji latkovou vym nu
bun ného systému bakterii, potla uji dychani a bazalni metabolismus na elektronové arovni
a dopravu substratu v bun né membran . Antibioticky a fungicidni 0 inek nanost ibra je
dan jeho p imym pr nikem do bakterie a jeho reakci s -SH skupinami oxida nich
metabolickych enzym bakterie a tim k jejimu uduSeni. DalSi antibakterialni U inek je

zp soben vytva enim aktivniho kysliku. Bakterie navic neziskavaji rezistenciv it mto kov m,
co je vyhoda proti klasickym antibiotik m.

Nano astice st ibra (s rozm ry v rozmezi 1 - 100 nm) pod obchodnim ozna enim nanosilver
(TM) likviduji nasledujici kmeny bakterii:

Escherichia coli, Methicillin resistant Staphylococcus aureus, Chlamydia trachomatis,
Providencia stuartii, Vibrio vulnificus, Pneumobacillus, Nitrate-negative bacillus,
Staphylococcus aureus, Candida albicans, Bacillus cloacae, Bacillus allantoides,

Morgan's bacillus (Salmonella morgani), Pseudomonas maltophila,

Pseudomonas aeruginosa, Neisseria gonorrhoeae, Bacillus subtilis,

Bacillus foecalis alkaligenes, Streptococcus hemolyticus B, Citrobacter,

and Salmonella paratyphi C. a vice ne 600 dalSich patogen



Co vSechno pono ky nanosilver dovedou ?

Maji p edevsim vyrazné Sirokospektralni antibakterialni U inky a jako takove

vst ebavaji pot, likviduji bakterie a eliminuji zapach nohou i po celodennim noSeni
slou i jako prevence plisni, mykéz a ekzém a pomahaji je odstranit

jsou netoxické, nedra divé, nevyvolavaji alergicke reakce

urychluji hojeni ran a od rek

zlepSuji prokrveni nohou a maji tak p iznivy vliv na poruchy krevniho ob hu i
bércové v edy

zbavuji pocitu studenych nohou a p edchazeji omrzlinam

jsou velmi kvalitni, b né parametry maji stejné jako jiné zna kové pono ky
na trhuav mnohémijeped i

maji schopnost absorpce, jsou prodysne, pru né a poskytuji p ijemny pocit
tvarem a zesilenou Slapkou umo uji dlouhodobé a pohodiné noSeni

» 0Set uji se stejn jako b né pono ky a jejich kvalita a 4 innost neklesa

ani po 100 vypranich



