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Vyjasn éni pojm u

Nanostruktury

jsou 1-, 2-, 3 dimenzionaln & vymezené prostorove
utvary (nanorozm éry), vypln éné nebo obklopené hmotou,
ktere maji unikatni vlastnosti, takove které se u makros kopicke
latky nevyskytuiji.

Nanotechnologie
jsou zp asoby p Fipravy a konstrukce t échto atvar G a
manipulace s nimi, vedouci k vytvd  Feni nanomaterial a cilenych
vlastnosti pro praktické aplikace.

Nanomaterialy
jsou vysledkem cilené manipulace s nanostrukturami
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USen mofska - pevna sko rapka, vznikla
uspo radavanim CaO (k Fida) do nanostrukturnic
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Lykurgovy pohary (4 stol. n.l.)

je —li zdroj umist én dovnit F poharu, jevi se €erveny, zatimco p Fi osv étleni z vn éjSku ma
. barvu zelenou .

jako dnesni skla obsahuji 73 % oxid kfemicitého, 14 % oxidu

sodneho a 7 % oxidu vapenatého. Navic vSak v sobé maji i malé

mnozstvi zlata a stfibra ve formé nanokrystalll o rozmérech cca
70 nm, které zpusobuji onu zvlastni barevnost.




Co Jjsou nanotechnologie ?

Nanotechnologie
je interdisciplinarni v édecka oblast,

ktera se zabyva stavbou a inzenyrstvim
molekularnich objekt G hmoty (nanomaterial ) pro
_ vwvnziti ieiich unikatnich vlastnosti ve vyzkumu a
e praxi.
eI v sou &asné dob & hovo Fime o
8 \, Nnanotechnologické revoluci

& .. Nanoéasticea nanostruktury
maji spole ény fenom én:
jejich fyzikalni a chemické vlastnosti jsou
rozdilné od makrolatky a navic jsou takové, ktere se v
makrosv été nevyskytuji. Unikatni vlastnosti vyplyvaji z jejich
fyzikalni podstaty, ktera je dana jejich rozm  érovym vymezenim,
tj. prostorem, ve kterém vznikaji
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Projevy vlastnosti nanostruktur

Zavislost zm ény vinové délky emitovaneho sv  étla na velikosti
nano ¢astic (nanokrystal )
Céstice rozptylené v roztoku jsou excitovany ultrafialovym svétlem - &im je
rozmér nanokrystalki CdSe mensi, tim vice se fluorescence posouva do
modré Casti spektra.

Opticka hustota
. i




Vysledky nanotechnologii

e Elektronika - zaznamovéa media, displeje z OLED,
elektromagnetické stin éni

e Chemie - katalyzatory, nesm &aéivé a samo éistici povrchy

e Medicina - kontrastni latky, transport 1€  &iv, hypertermie,
antibakterialni u €inky

* Nové materialy - keramika, plasty, plniva, barvy, polymerni a
transportni kompozity

e Doprava - supertvrdé laky, palivo pro airbagy, aditiva do paliv
« Zivotni prost Fedi — &isténi odpadnich, povrchovych i
podzemnich vod

e Stavebnictvi — nové izola éni materialy, samo &istici fasadni
natery

e Energetika - pfeména sv ételného za feni v elektricky proud,
alivové ¢€lanky

o SENZOTIKa —tlakové a teplotni senzory ve stavebnich materialech




Nanotechnologie v elektronice a

VYPO ¢etni technice

L4

e Procesory s nizsi energetickou spot rebou a ni
cenou na jedno hradlo, dosazeni az milionkrat vyss
efektivity po €itacu

« Pameét’'ova média s ultra vysokou hustotou zapisu

* Integrované nanosenzory :snimani, zpracovani a
prenos vysokého mnozstvi dat, minim  alni rozm ery,
vaha, pot reba energie

* VVySSi p renosove frekvence a efektivn éjSi vyuziti
optickeho spektra p Fi prenosu, zv étSeni
prenosoveho pasma desetkrat

* Nové technologie vyuzivané v displejich

« Kvantové po citace, kvantova kryptografie
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Nanotechnologie v elektronice a
VYpo cetni technice

Moor v zakon
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Fig 3. Zikladni charakteristiky vivoje technologie integrovanych obvodii a mikrosystén:
a) sloZitost integrovanych obvodn, b) velikost struktury na masce, ) délka kanalu

Limity integrace fyzikalni, materialové, chemické, obvodové,

systemove, praktické a limity struktur.

Limity struktur — (uréuji minimalni rozméry struktur)

Limit délky spoj 0 — ur€uje hranici pracovni rychlosti obvodu.

Limit délky hradla tranzistoru  (pro polem fizeny tranzistor na kiemiku,
ovhomeérnou koncentraci primési v kanale a napajecim napétim 1V, je

minimalni délka hradla 100 nm).




Nanotechnologie v elektronice a

V4

VYPO ¢etni technice

Chemicke
leptani

Velikosti
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Nahrada elektrickych spoj G optickymi spoji koherentniho sv  étla
" a-FeEan T proadeod (1:1] B+ prnpaarel + HF
v roztoku cyklohexanu

Implementovat do struktury IO laser

Mozné reSeni k Fremikova nanotechnologie??
Fotoluminiscence nanocastic Si
~3nm |25 ﬁﬁ;




Uhlikov é struktury - grafit

 Elektricky vodivy polokov

 pouziti nap f. na vyrobu elektrod pro vyrobu Al, do
obloukovych lamp, Fizeni reakci v jadernych reaktorech

C=0.67 nm

"~ Krystalicky grafit




Uhlikov é struktury - diamant

 nejtvrdsi znamy p Firodni mineral

 Diamant se sklada ze sit é uhlikovych atom U se
¢ty fmi kovalentnimi vazbami mezi uhliky.

« EXistuji dva druhy diamantu: kubicky, ktery je
c¢asté|Si a hexagonalni, ktery se nachazi velmi z ridka
a byl objeven v meteoritech

/

UDICKY diaman exagonalni diamant



Uhlikov & nanostruktury
fulleren

Objevitelé fullerend Harold Kroto, Robert Curl a
Richard Smalley (Nobelava cena 1996) pouzili

k pfipravé grafitovy disk, [ktery odparovali laserem,
pary chladili v proudu hélia, a pak méfili jejich
spektra. V nich vycetli pfitomnost stabilnich velkych
molekul o slozeni C60 a C70.




UHLIKOVE NANOTRUBICKY

lastnesti-a-vyuZiti

Nanotrubky jsou v sou ¢€asné dob é nejpevn €jSim materialem

Elektrické vlastnosti  se liSi podle
uspo Fadani atom u C v trubce (podle
molekularni struktury je ovlivnh  éna
orientace vazeb).

Mechanicke vlastnosti  — CNT maji velky -
Young Gv modul pruznosti ve sm  éru své __#&524
osy (az 0,9 TPa)




Uhlikov & nanostruktury
nanotrubi €k

» Uhlikové nanotrubi €ky (CNT) Ize chapat jako atomoyau.romvinu grafitu. ..
X QA AT e PR S PRRF
(grafen) sbalenou do ruli €ky. Konce trubky l&%ﬁiﬁﬁﬂéﬁ?ﬂrf'iﬁ?ﬁﬁ!ii-

polovinou fullerenu Testeistaisizesiaes




UHLIKOVE NANOTRUBICKY

lastnesti-a-vyuZiti
Vyuziti v elektronice

* vodi ¢e
* PN prechody
e tranzistory

» pamétove prvky

Dalsi aplikace

» pfepinaée v optickych po ¢itaéich
 U€inneé tepelné vodi €e ve vypo €etni technice

* vyztuZze v kompozitnich materialech
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UHLIKOVE NANOTRUBICKY
V]astnosti a vyu Ziti

Emitory elektron G SEM,

Obrazovky

Hydrofobni povrchy




Pruzné velkoplo sné obrazovky

Pixel

Phosphor— >\

Vacuum Sealed || -
Glass Tube

Carbon—11~
Nanotubes

Pixel made of miniature
Cathode Ray Tubes
(MicroCRT)

Electron Emitters made of
Carbon nanotubes
(100 nanometers).




Samo cistici povrchy

Lotosovy
efekt




Uhlikov € nanostruktury — GRAFEN

azba mezi atomy uhliku cca
0,142 nm. Atomova struktura
izolovaného jednovrstvého
grafenu byla studovana v TEM.

Hlektronova difrakce prokazala
exagonalni symetrii
grafenového listu

|zolovany grafen vykazuje rovn &z
zvinéni s amplitudou p Fiblizn € 1 nm
(nestabilita 2D krystal U, vnéjSi artefakty
v TEM).

Atomarni rozliSeni je z fejmé v STM.
Zvin éni je zp tisobené podkladovym
materialem SiC




Potencialn 1 aplikace grafenu

Vysoka pohyblivost nosi  €u v grafenu - d ulezita pro IO.
Pouziti jako nizkoSumovy “kanal” ve FET.

V prosinci 2008 byl zkonstruovan a charakterizovan
tranzistor pracujici p fi GHz frekvencich.

Diky t émto vlastnostem m Uze byt grafen pouzit jako
dotykovy dislej, pruzny LCD displej, nebo OLED

Diky zna éné hodnot é specifickeho povrchu je grafen
idealni pro konstrukci kondenzator 4 s vysokou
kapacitou p rfekraé€ujici vyrazn é bézné hodnoty

V podob é grafenového funkcionalizovaného listu m  0Ze
byt garfen G €inny pro mikrobialni detekci a diagnoézu.



Nanovlakna - Nanospider ®

0.1 - lgramms per hour




Medic insk € aplikace nanotechnologii

-\Kontrastni latky pro zobrazovani metodou MRI,
-\Biomagneticke separace,

-\Lééba nadorovych onemocn éni metodou hypertermie,
-Magnetické nosi €e Ié€iv a cytotoxickych latek.
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Antibakterialn 1 Upravy

S.r.o.

Aplikacni vyuziti:
¥ © CERVENA B POﬂOiky
___KRVINKA i ;

E;:EEU gpuuov@:i:ls L SpOan pradlo

TAFYLOKOR . ’ F

BBMANOEASTICE STRIBRA - 20 NM n OSObnl hyglena
Gely, masti
Naplasti, rousky
s Zdravotni prostredky

Prostfedky proti pachiim
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Kinetické kiivky rozkladu
peroxidu vodiku s pouzitim
oxidua zeleza jako katalyzatora

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

...amorfni Fe,0,

Nanodéastice amorfniho Fe,0,

z teplotni konverze Fe [Fe(CN),],

!

k=1,8-10" min! ws.

literzirni data (k=0,9-10 — 8,3-10~° min™)
Huang er al., War. Res. 35, 2291-2299, 2001



Uchoviani energie
Vvuziti energie

Prinosy:

= Dekarbonizace
= SniFeni emisi

= SniZeni spotieby
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T Dizchargre
Elektroluminiscence Fe,0, +6Li ———— 3Li,0+2Fe
e Charpe

nanostruktur




W ClEStoni voul

Pouziti nanocastic Fe:

reduktivni technologie sanace Zlaté Hory (CR)

podzemnich vod

Fe,0;nH,0/a-FeO(OH) i
A geonanomaterialy

3-8 nm

5 nm

B FO 2Fel+4H +0, 2 Fe? +2H,0
50 nm 1

Fel + 2H,0 —Fe?* + H, + 20H-
C,Cl, + 4Fe" + 4H* — C,H, + 4Fe?* + 4CI-




W Pigmeniv H

Mechanismus tvorby u-Fe,0O, termickym

rozkladem FeSO,7H,0O
@ B-Fe,0; - termicky stabilni

nanokrvstalicka faze s virazné

odhiinymi barevoymi vlastnostmi
Fe(OH)SO, N UVIN S
jeji obsah zavisly na rozméru éistic

siranového prekurzoru!

Fe5 ﬂ,l_- ?H; 0

e-Fe:Ds
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Magnetotaktické bakterie - "t . @
| ,_" .
Perspektiva: 1 !
- imunomagnetické o
separace

- pirenos DNA



Ekonomick é aspekty nanotechnologii —
VYVOj SV étov ého trhu

optimistic
scenario

Figure 1: World market forecasts for nanotechnology in billion US Dollar. Diverse 50urcesi



Ekonomick é aspekty nanotechnologii —

objem sv étov ého trhu v nanomedic ineé
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Ekonomick é aspekty nanotechnologii —

po et pracovn ich mist

12
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jobs in million
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Region alni centrum pokro c€ilych

technologii a material U - VaVp

Dékuji za pozornost



