
Chytré struktury 
Částicové nanostruktury a nanotechnologie 

Obsah předmětu. 

Seznamaní s  vytvářením částicových nanosouborů (3D útvarů v tak malých rozměrech, kde 
se již projeví  kvantování elektronů), „engineering“ cílených vlastností a manipulace s nimi, 
pro: 
1. studium jejich optických, elektrických a magnetických vlastností,
2. použití, jako zdroje optického záření,
3. zázman informací
4. interakci s jinými soubory molekul pro biologické a lékařské aplikace.
Využití těchto vlastností s možností praktického využití při studiu 

a) kvantových nelineárních optických vlastností
(pokus o konstrukci aktivní mřížky z koeficientem zesílení odraženého světla) 

b) optoelektrických vlastností a elektrooptických  vlastností
      (světlem řízený přenos náboje – elektronu - dopad na katalýzu chem. procesů, 

řízení záznamu informací na molekulární úrovni.) 
 (řízení změny optických vlasností –  
- extinkce, index lomu, emise světla změnou el. napětí) 

c) měření kvantových výtěžků světla emitovaného z 3D částic
aktivace a stimulace tohoto záření pro využití v diodových a LED strukturách. 

d) 3D nanočástic polovodičových, kovových, organických a biologických
Např. příprava magnetických kapalin a jejich použití v biologii a medicíně. 
(mag.separace HIV virů). Senzory,čidla a detektory záření a virů. 

Obsah přednášek 
1. Nanočástice(NC), nanoklastry(NK) a nanostruktury(NS).

Jaké jsou to útvary a kde se rozměrově nacházejí.
Svět (ne)zanedbatelných rozměrů.
Popis jejich vlastností a z čeho plyne jejich jedinečnost.
Vysvětlit co je „exciton“. Exciton za normální teploty??
Podmínky jejich existence a cesty k jejich tvorbě.
Cesty přípravy a manipulace s nimi, to jsou NANOTECHNOLOGIE.
Inženýrství kvantových nanostruktur.

2. Prostorová restrikce a kvantové důsledky.
1D, 2D a 3D prostorové útvary – kvantové vrstvy, dráty a částice.

              Kvantové jámy a jejich prostorová dimenze. 
              Stručný kvantový popis elektronu v potenciálové jámě. 
              Základy kvantového popisu. 



3.  Vazebná energie, excitace, excitační energie a ionizační potencial. 
         Vysvětlení pojmů a fyzikální podstaty. 
          Jak a čím změříme uvedené parametry a jejich význam ve fotofyzikálních  
          procesech 
4  Metody přípravy nanočástic a nanostruktur 
       Metody a cesty přípravy nanoklastrů. Manipulace s nanostrukturami. 
       Nanotechnologie – moderní metody k cíleným vlastnostem nanolátek. 
       Hmota – látka – nanolátka. 
       Co jsou nanolátky, nanoútvary, nanostroje a nanopřístroje. 

(Polovodičů, kovů, magnetů, organických a biologických látek apod.) 
 

     5.   Identifikace, popis a studium nanočástic. 
               Metody detekce a sledování.                       
               Spektrálně: absorpční, excitační a emisní spektroskopie UV-VIS-NIR, 
                                   princip a použití). 
               Mikroskopicky: Elektronový mikroskop TEM a SEM, a jiné. 
               Fyzikálně: Rentgenovské (RTG) metody studia struktury a povrchů. 
               Optické  efekty (nelinearita atd.) 
              Ramanova spektroskopie. Rentgenovská spektroskopie, 
              Tunelový mikroskop STM a AFM, Zkrácený popis kvantového tunelového efektu. 
 

6. Fotonické struktury. 
          Elektronické a fotonické struktury. 
        Porovnání a vysvětlení rozdílů. 

 
7. Složité organické a anorganické struktury.  

    Micellární systémy. Obrácené micelly. Vesicles systémy. 
    Anorganické kompexní stabilizatory kvantových struktur. 
    Organické hydrofobní prostory v hydrofilních roztocích  a naopak. 

         
8. Operace a manipulace s potenciálem a elektrickým nábojem 
       v nanostrukturách. 

                Elektrochemické vlastnosti nanočástic. 
               Světlem indukovaný přenos náboje (např. elektronu) 
                 Nábojová polarizace nanočástic a jejich povrchů. 
 
       9.  Organické kvantové nanostruktury. 
                Nanokompozity 
                Up-koverze, Down-konverze. 
                Fotorefraktivní polymerové kompozity 
 

10.  Interakce nanočástic, elektronických a fotonických nanostruktur  
      se světlem. 

              Světlem indukovaný náboj na struktuře (např. elektron). 
                 Nábojová polarizace nanočástic a jejich povrchů. 
                 Polarizovaný exciton. 
 

11.  Nelineární optické vlastnosti  nanostruktur. 



         Ukázky a demonstrace na experimentu. 
                 Kvantifikace efektu. Vysvětlení podstaty efektu.  
                 Kvantový popis nelineárních vlastností 
    
     12.  Supramolekulární a biologické struktury 
                Dendrony a Dendrimery, organizace molekul 
                    Vrstvy a supermřížky.       

 
13.  Kvantové nanostruktury pro elektrooptický (EO) a             

  optoelektrický (OE) záznam informací na molekulární úrovni. 
                   Světlem indukovaný přenos náboje (např. elektronu) 
                      z NC, NK na opticky aktivní organické molekuly (OM), rhodopsin, 
                      bakteriorhodopsin, retina, (syntetický proces vidění), přenos („pumpování“) 
                      protonu přes membrány. 
                     Senzibilizace 2D – nanostruktur pomocí OM 
                       pro OE záznam informací (např. 3D-holografie) 
                     Nanočástice a složené nanoklastry Ag v Ag-halogenidu. 

                Senzibilizace záznamů optických informací do holografických struktur. 
               (Praktické aplikace a využití v HiFi technice, biologii, org. chemii, lékařství  

                       a pod.)  
 
     14. Magnetické vlastnosti a jejich využití. 
                    Magnetické kapaliny. 
                    Nanočástice a složené nanoklastry Fe, Co, Ni a jejich oxidy. 
 

15. Inženýrství nanočástic a nanostruktur vybavených pro boj s viry 
           Inženýrství nanočástic a nanostruktur vybavených pro boj s viry 

                Elektrochemické vlastnosti nanočástic. 
                   Magnetické (MG) nanočástice a jejich specifické vlastnosti. 
                   Magnetické ventily- nekrofilizace tumorů  
                   Manipulace s povrchovými vlastnostmi NC a NS. 
                    Navázaní HIV virů a jejich  magnetická separace (in vitro). 
                    Interakce MG-nanočástic s organickými a biologickými molekulami. 
                    Cílená doprava léků. Micelární systémy.  
                    Adsorpce organických molekulárních systémů na površích 
                    nanočástic a nanostruktur.  
                    Nábojová polarizace nanočástic a jejich povrchů. 
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