@  Nanotechnologie a nanostruktury

Nanostruktury jsou 1-, 2-, 3- dimenzionalné vymezené prostorové

utvary (nanorozmérové utvary), vyplnéné nebo obklopené hmotou,
které maji unikatni vlastnosti, takove které se u makrolatky
nevyskytuji.

Nanotechnologie jsou cesty pripravy a konstrukce téchto utvaru a
manipulace s nimi vedouci k vytvareni nanomateriali cilenych
vlastnosti pro praktické aplikace.

Nanomaterialy jsou vysledkem cilené manipulace
s nanostrukturami.




W  Cojsou to nanotechnologie?

Nanotechnologie jsou postupy vedouci k vytvoreni uziteénych
funk¢nich materidlu, zatizeni a systému v oblasti nanometrickych
rozméru, materialll, zafizeni a systému, které maji nové fyzikalni,

chemicke, biologickée vlastnosti.
X = vlastnost materialu (Ekin, Eion, Ekoh, ...)

_ B N = pocet atomil
XnanO(N) Xmakro + AN A, b = konstanty

Joshua Jortner 1991: 1100,

»generalized cluster size equation®* 133?
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W  Cojsou to nanotechnologie?

Nanotechnologie je interdisciplinarni védecka oblast, ktera se

zabyva stavbou a inZenyrstvim molekularnich objekti hmoty
(nanomaterialu) pro vyuziti jejich unikatnich vlastnosti ve
vyzKkumu a praxi.

V soucasné dobé hovorime o nanotechnologické revoluci.

Nanocastice a nanostruktury maji spoleCny fenomén: jejich
fyzikalni a chemické vlastnosti jsou rozdilné od makrolatky a
navic jsou takové, které se v makrosvété nevyskytuji.

Unikatni vlastnosti vyplyvaji z jejich fyzikalni podstaty, ktera je
dana jejich rozmérovym vymezenim, tj. prostorem, ve kterém
vznikaji.



D' Fyzikalni podstata viastnost nanostruklur




W' Manifestace viastnosti nanostruktur

Luminesscence nanocastic

Cd;As, ve vodnim roztoku Zn0O ve vodnim roztoku
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\0J Vysledky nanotechnologil

Elektronika: zaznamova media, displeje z OLED, elektromagnetické stinéni

Chemie: katalyzatory, nesmacivé a samocistici povrchy

Medicina: kontrastni latky, transport léciv, hypertermie, antibakterialni ucinky
Nové materialy: keramika, plasty, plniva, barvy, polymer. a transp. kompozity
Doprava: supertvrdé laky, palivo pro airbagy, aditiva do paliv

Zivotni prostiedi: ¢isténi odpadnich, povrchovych i podzemnich vod
Stavebnictvi: nové izolacni materialy, samocistici fasadni natéry

Energetika: preména svételného zareni v elektricky proud, palivové ¢lanky

Senzorika: tlakové a teplotni senzory ve stavebnich materialech



W Nanotechnologie v elektronice

* Processory s nizsi energetickou spotrebou a nizsi cenou na jedno hradlo,
dosazZeni az milionkrat vyssi efektivity pocitaci

e Pamétova média s ultra vysokou hustotou zapisu

e Integrované nanosenzory: snimani, zpracovani a prenos vysokého
mnozstvi dat, minimalni rozméry, vaha, potieba energie

e VysSsi prenosové frekvence a efektivnéjsi vyuziti optického spektra pri
prenosu, zvétSeni prenosového pasma desetkrat

e Nové technologie vyuzivané v displejich

 Kvantové pocitaCe, kvantova kryptografie
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v Nanotechnolouie v elektronice
a vypocetni technice

Nahrada elektrickych spoju optickymi spoji koherentniho svétla
Implementovat do struktury 10 laser.

Mozné reSeni kifremikova nanotechnologie??
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v Nanotechnolouie v elektronice
a vypocetni technice

Uchovani optoelektrickych

. oty , Logické obvod
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graphene sheet SWNT

fulleren

nanotubularni formy




Y Uhlikové nanostruktury

—
« S pouzitim pevného uhlikoveho zdroje
— Elektricky oblouk
— Laserova ablace
* S pouzitim plynného uhlikového zdroje
— Rozklad plynnych uhlovodiku
— ,Sablonova“ metoda
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@  Pruzne velkoplosne obrazovky

Phosphor—

Vacuum Sealed |
Glass Tube

Carbon—
Nanotubes

Polymers MicroCRT

Pixel made of miniature
Cathode Ray Tubes
(MicroCRT)

Electron Emitters made of
Carbon nanotubes
(100 nanometers).




0/ Logicke a pamet'ové ohvody

Prvni logicky obvod na nanotrubi¢kach — negator (Appl. Phys. Lett., Nov. 2001)
by Chongwu Zhou (USC) and Jie Han (NASA Ames)
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Na hladkém povrchu
se komtaminujici
castice pohybuji
diky stekajicim
vodnim kapkam.

Na zvrasnéném

povrchu jsou

komtaminujici

. castice strhavany
valicimi se vodnimi
kapkami.
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YV Nanoviakna
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\J Medicina

kontrastni latky pri zobrazovani metodou MRI,

biomagnetické separace,

lé¢ba nadorovych onemocnéni metodou hypertermie,
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magnetické nosice 1é€Civ a cytotoxickych latek.

Guided Drug Delivery

Other options for targeting:
1 - Direct injection into
tumor site

2 - Coating NMP with
Apply magnetic v antibodies to target tumor
field to concentrate

Solid tumor

particles
\ Inject NMPs IV,
NMP will circulate
: \ Z through the blood stream
Modulate field to

release drug from —— |
particles

Biophan Technologies, Inc.
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VY Katalyzatory

n C perox.
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Kinetické krivky rozkladu
peroxidu vodiku s pouzitim
oxidi Zeleza jako katalyzatoru

A... a-Fe,0; (30-40 nm)
B... y-Fe, 05 (20-30 nm)
C...a-FeO(OH) (110 m2/g)
D

...amorfni Fe,0,

Nanocastice amorfniho Fe,0,

z teplotni konverze Fe [Fe(CN)|,

!

k=1,8-102 min! vs.

literarni data (k=0,9-10-2 — 8,3-10-> min™!)
Huang et al., Wat. Res. 35, 2291-2299, 2001



\04 Energetika
—————

N /' /L2
Produkce energle!_ =

o ) '@-
Uchovani energie@ i, ¢
Vvuziti energie

Pfinosy:
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Uhlikové nanotrubi¢ky = Fe:0s+6Li" +6e = 3Li,0 +2Fe

6LIT + he LHUTEE, qF

.. Discharge
Elektroluminiscence Fe,O, + 6Li ——— 3Li,0 + 2Fe

nanostruktur Charge




v

Pouziti nanocastic Fe:

reduktivni technologie sanace Zlaté Hory (CR)
podzemnich vod
"""" Fe,0,nH,0/a-FeO(OH) .,
geonanomaterialy
3-8 nm
S nm

B FeO 2Fe®+4H* + 0, -2 Fe?* + 2H,0
50 nm

Fe? + 2H,0 —Fe?* + H, + 20H-
C.Cl, + 4Fe® + 4H* — C,H, + 4Fe?* + 4CI-




\ 04 Pigmenty

Mechanismus tvorby a-Fe,0, termickym
rozkladem FeSO,7H,0

FeSO4-7H20

FeSO4-H20
B-Fe,0; - termicky stabilni
nanokrystalicka faze s vyrazné
odliSnymi barevnymi vlastnostmi,
Fe(OH)SO4 . or r . | 4 b4 VP4 °
jeji obsah zavisly na rozméru castic
Fezo(SO4)2'XH20

siranového prekurzoru!
xe(0,1)

Fe;,0O(S0,),

2004: Uprava teplotniho reZimu
provozni pece a procesu tridéni
velikosti ¢astic v Prerovskych
chemickych zavodech =
optimalizace barevné kvality
Cerveného Zelezitého pigmentu




\04 Nanomaterialy v pfirodé

Magnetotaktické bakterie

Magnetosome membrans (MM)

_ o MM~ :
Cytoplasmic membrane
N

Perspektiva:

- imunomagnetickéj
separace

- prenos DNA

Quier membone



Existujici aplikace:
Aditiva — polymery, plasty
Barviva — tonery, inkousty
MRI — kontrastni latky
Hydrofobni natéry
Antibakter. textilie, obaly

Perspektivni aplikace:
Katalyzatory — Au/CN
Elektronika — OLED
Senzory — CNT,
Cisténi, purifikace
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World market volume in percent
2001: €54 billion 2010: €220 billion

24% E

Bilion USD - Y

Nanoparticles and nanocomposites
Ultrathin layers

Measurement and analysis
of nanostructures

Ultra-precise surface
processing

L ateral nanostructures

Source: DG Bank / BASF Future Business GmbH

2010/2015 2015/2020 >

Nanotechnologie — prumyslova revoluce, jeden s urcujicich faktoru budouci
ekonomické uspéSnosti zemé



