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Presentace chce ukazat n které poznatky,
myslenky a nazory v oblasti nano &stic a nanostruktur
avtomto smyslu obratit Vasi pozornost
na velky potencialni vyznam

nanotechnologii a nanomaterial

Presentace je zam ena na:
-vysv tleni konstrukce a tvorby nanostruktur,
-chovani a fyzikalni vlastnosti nanostruktur
-ukédzku mo ného praktického vyu iti.

Nebudu se zabyvat teoretickymi vypo __ ty

avynecham komplikované matematické odvozovani
které je vSak mo _né naléztv naSichap fbuznych publikacich a _lancich.
To ponecham laskavé pozornostit _ch, kte i budou mit hlubSi zajem.

CO JSOU TO NANOSTRUKTURY ?

Nanostruktury jsou

1-,2- 3- dimenzionaln  vymezené
prostorové (nanorozm  rové) Gtvary,
vypin né nebo obklopené hmotou,
které maji unikatni vlastnosti, takové
které se u makrolatky nevyskytuji.

CO JSOU TO NANOTECHNOLOGIE?

Nanotechnologie -

to jsou cesty p ipravy a ,engineering"
t chto Gtvar

a manipulace s nimi

k vytva eni nanomaterial cilenych
vlastnosti

pro praktické aplikace

CO JSOU TO NANOMATERIALY?

Nanomaterialy
jsou vysledkem
cilené manipulace s nanostrukturami

Nanotechnologie je interdisciplinarni v _decka oblast |

ktera se zabyva
stavbou a in enyrstvim molekularnich objekt hmoty (hanomaterial ) pro
vyu iti jejich unikatnich _vlastnosti ve vyzkumu a praxi, nap .

1) vyu it optickych, elektrickych a magnetickych via stnosti
P iklady: aktivni m i ka s koeficientem zesflenisv  tlav tSimn 1,
optické viakna,magnetické astice, mag.kapaliny
2) pou iti jako zdroje optického za  eni
P iklad: svitici Si-LED struktury,viaknové lasery
3) zazman informaci
P iklad: sv tlem izeny p enos naboje — zaznam informaci na
molekulami trovni, po ita ové  ipy na molekulani trovni
4) interakci s jinymi strukturami a soubory molekul (org. i anorganickych.)
P iklad:  idla a detektory (schottkyho dioda) pro detekci plyn avir
5) vyu iti v medicin  a biologii
P iklad: el.mag.venti pro nekrofilizaci tumor
vychytavani HIV vir i vitro, dopravniky anosi e lék v biolog.systémech
6) pou iti novych nanomaterial
P iklad: nanokompozity,nanokeramika nanoviakna
7) nanostroje, nanop  itroje a mnohé dalsi aplikace.

Rozm ryjsou &dov vnanometrecha mikrometrech,
maji individualni charakter a jsou vyznamné svou konst rukef a funkef.

Vsou asnédob jeu nas trend nastupu nanotechnologické revoluce .




nano_&astice a nanostruktury maji spole _ ny fenomen :

unikatni fyzikalni a chemické vlastnosti,
které jsou rozdilné od makrolatky a jsou hlavn takové
které se v.makrosv_t nevyskytuiji.

CdAs — polovodi - ervenya luty, sviti (luminiscence), rozpustny
Uhlik — erveny, rozpustny.
Si— plovodi - sviti (luminiscene), rozpustny v org. kap., bl. luty a pod

Nebyvalé optické, elektrické a magnetické vlastiitist

Nanovlékna (nap uhlikové) s makorolatkou vytvé&ji nanokompozity
s unikatnimi super-vlastnostmi (napvahou 14x lehi ne ocel a s 10x @s{
pevnosti)

Unikatni vlastnosti vyplyvaiji z jejich fyzikalni podsta ty
a ta je dana jejich rozm __rovym vymezenim
— jinymi slovy — prostorem , ve kterem vznikaiji.

'V pohledu na latku v malych dimenzich v extrémnim aSeni je vid t statisticka a energetick nerovnova nost hmoty (smktury).

V't chto rozm rech (n kolika nanometr ) jej &t spousta mista na konstrukci malych 1,2,3 - dimenziéin ohrani enych molekulérnich

(tvar tj.nano astic a nanostruktur.
Z této restrikce prostoru vyplyvaji unikatni viastnosti které makrolatka nezna.

Nékolika nasobnim zvétseni prostoru zkoumame jeho nanoskopické
kvantové vlastnosti

Metody p ipravy a manipulace s malymi objekty nebo atomy seazum ji jako nanotechnologie

Nano-prostor v kterém_&stice a struktury vznikaji m e byt

ohrani en v jednom,

ve dvou nebo ve v8ech ech smrech (x,y,z) .

Mluvime tedy o rozm rové lokalizaci o 2p,3p).

Konstrukce nano astic m e se tedy rozvijet bu ve vSech tech
dimenzich (x,v,z),

ve dv ch v jedné nebo v nulové t.j. adné - jeji konstrukce ukonena
ve v8ech tech smrech.

Mluvime zde o rozm rové delokalizaciap.2p.10).

Fotonick & struktury - ' ' @@  Elekironické struktury

Kuantovd Kvantovy Kvantov
Objemovy materidl  jima

drét tecka
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FYZIKALNI PODSTATA VLASTNOSTI NANOSTRUKTUR
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MANIFESTACE UNIKATNICH VLASTNOSTI

Luminescence of nanoparticles Luminescemof nanoparticles

Cd;As, in agueous solutions in UV light ZnO in propanol-2 sol. in UV light

MANIFESTACE UNIKATNICH VLASTNOSTI

Weller H., Fojtik A., Henglein A.:
Photochemistry of Semiconductor Colloids:Properties of
Extremely Small particles of Cd3P2 and Zn3P2.
Chem.Phys.LettVol.117, No.5 (June 1985) p.485




MANIFESTACE UNIKATNICH VLASTNOSTI

UKAZKA SYNTETICKYCH NANOSTRUKTUR

Planetami molekulova p evodovka Planetami molekulova p evodovka Diamantové lo isko
(nova verze) (starsi verze)

UKAZKA SYNTETICKYCH NANOSTRUKTUR

I o

A circular array of iron atoms placed on a copper surface using an STM tip, as
aescribed in the text, forming a “quantum corral.” The ripples inside the corral represent the
surface distribution of electron density that arises from the quantum-mechanical energy levels of
a circular two-gimensional potential well. [With permission from D. Eigler, in Nanotechnology,
G. Timp, ed., Springer Verlag, Heidelberg, 1998, p. 433.]

UKAZKA P IROZENYCH NANOSTRUKTUR

Fotorefraktivni polymerové kompozity

Bakteriorodopsin jako chromofor

motivace: model lidského oka

Photolsomerization of rhodopsin

Uncoed cyopasmic
| [

UKAZKA P IROZENYCH NANOSTRUKTUR

Carbonnanotubes

Fullerne-beardmore

Fullerene
C-60

UKAZKA P IROZENYCH NANOSTRUKTUR

Kvantové te ky
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Ukéazky nanotechnologickych aplikaci

1) M_e nanotechnologie p isp tk eSeni
sou_asnych problém 10 (integrovanych obvod

a pomoci s jejich budoucimi aplikacemi?

2) Jaké jsou v sou asné dob _hlavni problémy
v oblasti rozvoje po __ita ové techniky,konstrukce

vykonnych _ip a integrovanych obvod  ?
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Velikost mikro-elektronickych komponent

Neni mo né vytvo it laser!!!!
D vod: hesymetrie prostoru!!!

A jiné polovodi e nelze pouitzd vodu Si-CMOS technologie




Pom e silikonova nanotechnologie??

Existuje idea:
Prostorovou restrikci
LU iznout bod nesymetrie*

a tim podminit p imy .band gap".
Siby m |laserovat

P [PRAVA SVITICIHO K EMIKU.

Ud laji se velké astice k emiku.
Na povrchu se oxiduji na vrstvu SiO,.
Vrstva SiO, se rozpusti v kyseline HF.

Zmensena astice se op t pomalu oxiduje.

Oxid SiO, se op t rozpousti.

Tento proces se opakuje a kontroluje
dokud Si astice neza nou svitit.

To vse !l

Fojtik A.Giersig M..Henglein A.:

Formation of Nanaometer-Size Silicon particles in a
Laser Induced Plasma i SiH4.
Ber.Buns.Phys.Chem. V01.97,No.11 (1993)p.1493

Fojtik A, Henglein A.:
Luminiscent Colloidal Silicon Particles.
Chem.Phys Letters 221 (1994)p.363

FojtikA.,HengleinA.:
Luminescece of Colloidal Silicon Suspendions:
Quantum Yield,Quenching,and Surface Phenomena
J.Phys.Chem. B, V0.110,No 5,2006, p.1994-1998

P iprava k emikovych nano Aastic

Chemické
leptani
~10 nm
vychozi
velikost Velikosti
nano astic
Fotoluminiscence nano  &stic Si
v roztoku cyklohexanu
~3 nm
~1nm

P iklad LED struktury
s pou itim Si  nanokrystal

Example of LED Structure
Using Si NanoCrystals

Rectification factor was abaut five ordes at 7V

Ukézky zédznamu EL a PL spekter

Uchovavani optoelektrickych
a informaci.

Gomer H. Fok A Wroblewski J. Curtell L.J.
Singlet Mechanism for Trans-Cis Photoisomerization of
Quartery Salls of 4-Substituted 4-Azastilbenes (R=CN,
H. CH3 and OCH3) and their Quinolinium Analogues.
ZNaturforsch. 40a, 525 (1985)




Fotorefraktivni polymerové
kompozity

| Studium t chto material je motivovano aplikacemi |

Holografickd pam

| Optické zpracovani obrazu |

LOGICKE OBVODY NA MOLEKULARNI UROVNI

Pyrazolin Antracen-derivat Antracen-derivat

NANOSTRUKTURY JAKO
DETEKTORY ISTOTY IVOTNIHO PROST EDI

DETEKCE: ne adoucich plyn ,vir , &sticaza eni- istota ivotniho prost  edi

Pd-InP-Schottky-Sensor

Nanohydraulic-piston-large

NANOTRUBICE
NANOVLAKNA
NANOKOMPOZITY

Nanotubes-multiwall-largeb

Optické nelinearni

vlastnosti nano astic.
Kdy byly publikovany nase prvni prace
om enipolarizace exciton a jeho

d sledcich, déle prace o mo nosti
uloenin kolika elektron na

nano asticiam eni naslednych efekt ,
pak p atelé s TU-Goéttingen

me ili na naSich materialech

nelineani efekty.

Na m i k&ch dochazi k odrazu

a zesileni o0 20-30 procent.

U nekoherentniho za eni.

NANOSTRUKTURY VYZBROJENE PRO BOJ S VIRY




NANOSTRUKTURY VYZBROJENE PRO BOJ S VIRY

UKAZKY NANOSTRUKTUR
A BOJOVNIKY Z VIRY

Thank you for your attention




