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Chytré struktury
Casticové nanostruktury a nanotechnologie

Obsah predmétu.

Seznamani s vytvafenim ¢asticovych nanosoubora (3D utvarii v tak malych rozmérech, kde
se jiz projevi kvantovani elektronii), ,,engineering® cilenych vlastnosti a manipulace s nimi,
pro:
1. studium jejich optickych, elektrickych a magnetickych vlastnosti,
2. pouZiti, jako zdroje optického zafeni,
3. z&zman informaci
4. interakci s jinymi soubory molekul pro biologické a 1ékaiské aplikace.
VyuZziti téchto vlastnosti s moznosti praktického vyuziti pfi studiu
a) kvantovych nelinearnich optickych vlastnosti
(pokus o konstrukci aktivni miizky z koeficientem zesileni odrazeného svétla)
b) optoelektrickych vlastnosti a elektrooptickych vlastnosti
(svétlem fizeny pienos naboje — elektronu - dopad na katalyzu chem. proces,
fizeni zaznamu informaci na molekularni drovni.)
(fizeni zmény optickych vlasnosti —
- extinkce, index lomu, emise svétla zménou el. napéti)
c) méfeni kvantovych vytézkii svétla emitovaného z 3D ¢astic
aktivace a stimulace tohoto zateni pro vyuziti v diodovych a LED strukturach.
d) 3D nanocastic polovodicovych, kovovych, organickych a biologickych
Napt. ptiprava magnetickych kapalin a jejich pouziti v biologii a medicing.
(mag.separace HIV virtl). Senzory,¢idla a detektory zateni a virt.

Obsah prednasek
1. Nanocastice(NC), nanoklastry(NK) a nanostruktury(NS).

Jaké jsou to utvary a kde se rozméerové nachazeji.

Svét (ne)zanedbatelnych rozmért.

Popis jejich vlastnosti a z ¢eho plyne jejich jedine¢nost.

Vysvétlit co je ,,exciton”. Exciton za normalni teploty??

Podminky jejich existence a cesty Kk jejich tvorbé.

Cesty piipravy a manipulace s nimi, to jsou NANOTECHNOLOGIE.
InZenyrstvi kvantovych nanostruktur.

2. Prostorova restrikce a kvantové duasledky.
1D, 2D a 3D prostorové Utvary — kvantové vrstvy, draty a Castice.
Kvantové jamy a jejich prostorova dimenze.
Struény kvantovy popis elektronu v potencialové jamé.
Zaklady kvantového popisu.



3. Vazebna energie, excitace, excitacni energie a ioniza¢ni potencial.
Vysvétleni pojmu a fyzikalni podstaty.
Jak a ¢im zmétime uvedené parametry a jejich vyznam ve fotofyzikalnich
procesech
4 Metody pripravy nanocastic a nanostruktur
Metody a cesty pripravy nanoklastrii. Manipulace s nanostrukturami.
Nanotechnologie — moderni metody k cilenym vlastnostem nanolatek.
Hmota — latka — nanolatka.
Co jsou nanolétky, nanottvary, nanostroje a nanopfistroje.
(Polovodicu, kovt, magnett, organickych a biologickych latek apod.)

5. Identifikace, popis a studium nanocastic.
Metody detekce a sledovani.
Spektralné: absorpéni, excitacni a emisni spektroskopie UV-VIS-NIR,
princip a pouZiti).

Mikroskopicky: Elektronovy mikroskop TEM a SEM, a jiné.

Fyzikaln¢: Rentgenovské (RTG) metody studia struktury a povrchu.

Optické efekty (nelinearita atd.)

Ramanova spektroskopie. Rentgenovska spektroskopie,
Tunelovy mikroskop STM a AFM, Zkraceny popis kvantového tunelového efektu.

6. Fotonické struktury.
Elektronické a fotonické struktury.
Porovnani a vysvétleni rozdili.

7. Slozité organické a anorganické struktury.
Micellarni systemy. Obracené micelly. Vesicles systémy.
Anorganické kompexni stabilizatory kvantovych struktur.
Organické hydrofobni prostory v hydrofilnich roztocich a naopak.

8. Operace a manipulace s potencialem a elektrickym nabojem
v nanostrukturach.
Elektrochemické vlastnosti nanocastic.
Svétlem indukovany pfenos naboje (napt. elektronu)
Nabojova polarizace nanocastic a jejich povrchi.

9. Organické kvantové nanostruktury.
Nanokompozity
Up-koverze, Down-konverze.
Fotorefraktivni polymerové kompozity

10. Interakce nano¢astic, elektronickych a fotonickych nanostruktur

se svétlem.
Svétlem indukovany naboj na struktute (napft. elektron).
Nabojova polarizace nanocastic a jejich povrchi.
Polarizovany exciton.

11. Nelinearni optickeé vlastnosti nanostruktur.



Ukazky a demonstrace na experimentu.
Kvantifikace efektu. Vysvétleni podstaty efektu.
Kvantovy popis nelinearnich vlastnosti

12. Supramolekularni a biologickeé struktury

Dendrony a Dendrimery, organizace molekul
Vrstvy a supermiizky.

13. Kvantové nanostruktury pro elektroopticky (EO) a
optoelektricky (OE) zaznam informaci na molekularni drovni.
Svétlem indukovany pfenos naboje (napf. elektronu)
z NC, NK na opticky aktivni organické molekuly (OM), rhodopsin,

bakteriorhodopsin, retina, (synteticky proces vidéni), pfenos (,,pumpovani*)
protonu pies membrany.

Senzibilizace 2D — nanostruktur pomoci OM
pro OE zaznam informaci (napt. 3D-holografie)
Nanocastice a slozené nanoklastry Ag v Ag-halogenidu.
Senzibilizace zaznami optickych informaci do holografickych struktur.
(Praktické aplikace a vyuZiti v HiFi technice, biologii, org. chemii, 1ékafstvi
a pod.)

14. Magneticke vlastnosti a jejich vyuZiti.
Magnetické kapaliny.
Nanocastice a sloZzené nanoklastry Fe, Co, Ni a jejich oxidy.

15. InZenyrstvi nanocastic a nanostruktur vybavenych pro boj s viry
InZenyrstvi nanocastic a nanostruktur vybavenych pro boj s viry
Elektrochemické vlastnosti nanocastic.

Magnetické (MG) nanocastice a jejich specifické vlastnosti.
Magnetické ventily- nekrofilizace tumort

Manipulace s povrchovymi vlastnostmi NC a NS.

Navazani HIV virt a jejich magneticka separace (in vitro).

Interakce MG-nanocastic s organickymi a biologickymi molekulami.
Cilena doprava 1¢ku. Micelarni systémy.

Adsorpce organickych molekularnich systémt na povrsich
nanocastic a nanostruktur.

Nabojova polarizace nanocastic a jejich povrchd.
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