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INANO svét|

1nm =10-*°"m =0.000 000 001 m = 1m =1 000 000 000 nm

Vzdalenosti mezi atomy v pevnych latkach:

KOvy: 0.25nm (Cu), 0.28nm (Au), 0.32nm (Cd),
0.43nm (Ba)...

Diamant: 0.15nm

Molekularnl krystaly

e

1 nm
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Meni se dramaticky fyzikalni a chemickeé
vlastnosti latek:
Tepelné, mechanickeé, optickeé vlastnosti,

chemicka reaktivita, katalyticke
schopnosti.........




Zmena fyzikalnich a chemickych vlastnosti pri
prechodu od makro- a mikro- k nanocasticim
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Pri prechodu od makro- a mikro- k Pomér poctu povrchovych
nanocasticim se dramaticky meéni atomu Ns a celkového poctu
plocha povrchu k celkovému objemu atomd Nv pro kulovou ¢astici,
vzorku a pocet atomu na povrchu obsahujici celkem Nv atomd.

vzhledem k celkovému poctu atomu
= = Vvliv na fyzikalni a chemické
vlastnosti katalyza, fotokatalyza
— zalezitost povrchu
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Vliv nanorozméru na optické VIaStnOSti lINI'I'ERIITﬁJ.E.HIFIIi'I'IlEI'USIINMILHH

Co se déje, kdyz rozméry
nanocastice jsou mensi nez vinova
delka dopadajiciho svétla ???7? \

Oblast, ve které dochazi k maximalni absorpci fotonu, se liSi
pro ruzné velké ¢astice, a proto se v zavislosti na velikosti
mohou CasteCky zlata jevit jako Cervene, modre nebo zlaté.
Pét roztoku s nanokrystaly ruzné velikosti bylo excitovano UV
zarenim stejné vinové délky. Barva roztoku je ur€ena rozméry
nanocastic.
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Fluorescence nanocastic polovodice CdSe ozareného
UV stejné vinoveé délky

Rostouci velikost nanocastic od 1 do 20 nm
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Co je nanotechnologie ?

Nanotechnologie — cilena manipulace struktur
na urovni atomu a molekul, ktera vede k novym
umelym strukturam s novymi predem danymi,
pozadovanymi vlastnostmi. Nanomaterial

Cil materialového vyzkumu :
design materialu s poZzadovanymi pfedem danymi vlastnostmi




Revolucni krok v rozvoji nanotechnologii - Nobelova cena za
fyziku v r. 1986

Za fundamentalni prace v
elektronové optice a design
prvniho elektronového
mikroskopu,

Za jejich design skenovaciho
tunnelovaciho mikroskopu

!

Tyto objevy vedly k
zobrazeni jednotlivych
atomli




Nanotechnologie — z laboratori do praxe
Vyuziti nanomaterialu:

Elektronika, optoelektronika, senzory

« Konstrukéni materialy s mimoradnou pevnosti a tepelnou odolnosti
« Stavebni a natérové hmoty — samocistici

* Medicina — diagnostika nadoru

* Medicina - likvidace nadorové tkané

 Pharmacie — vyvoj novych Iékovych forem, cilena doprava léCiva v

organismu, cilena doprava cytostatik pouze do nadorové tkané

* Ochrana zivotniho prostredi — nanostrukturované materialy jako

sorbenty, katalyzatory, filtrace odpadnich vod a plyni.......

Nanotechnologie je multidisciplinarni véda s presahem do fyziky

chemie a biologie
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Pri studiu na PFF UJEP si mulze student zvolit jedno ze 4
zameéreni své studentské prace:

 Bionanotechnologie — nanomaterialy pro biomedicinské
aplikace

 Plazmové technologie — nanomaterialy pripravené
plazmovou technologii pro sirokou skalu vyuziti...

« Studium nanovlakennych textilii pripravenych technologii
,2nhanospider*

« Pocitacovy design nanomaterialt
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Dva pristupy k
nanotechnologiim

Objemovy material /

DA .ﬂ.. N
Nanodast
Nanostrukiury > | ENEN EEE
© O : @ © O
Shluky atoma - klastry: > 0000 00 O
0, 0
Atomy, molekuly > .‘... 0 09 0‘0“ 0
Bottom up
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Zdrobnovani:
Priprava
nanocastic
zdrobnovanim
struktur:
Tryskové mleti

Nanotechnologie -

nanomaterialy:

3| VyuZiti mikroorganismu
k syntéze nanocastic
kovu

1 |

Syntéza funkénich
nanostruktur:
supramolekularni chemie,
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Cilena manipulace prirodnich
a syntetickych krystalovych
struktur na nano-urovni, vedouci
k novym syntetickym
nanostrukturam
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Priprava submikronovych castic - Tryskové mleti

Princip:

Castice se v mlecim prostoru tfisti o sebe.
Kone€na jemnost < 1 ym ~ 300nm a vétsi
Vyhoda homogenni velikosti Castic !!!

Feed Funnel
\ i&\ | Micronized Product Outlet
Compressed \ %
Feed Air Vortex Finder
or Gas \ \ \
\ >\ M Grinding
4, T\ Chamber
gy i/ T |
Compressed =~ =
Grind Air or

Gas

Grind Air or
Gas Manifold

Optional
Replacement Liners




Tryskovy mlyn
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Syntéza funkcCnich nanostruktur - IéCiva

Dendrimery jako nosice leCiv Polymery jako nosiée 1&Giv

Ukotveni molekuly [éCiva

) Schema polymerniho
] fetézce s boCnimi
vazebni > _ Fetézci, na kterych jsou
\P navazané molekuly
léCiva
AN
\

nevazebni S
interakci —> ‘AS w ST
b q Nanocastice s
v 4 g molekulami I1éCiva
v};ﬁ( gv na polymernim nosici
- Velikost nanoéastice!!!!

Navazana molekula lIéCiva musi byt v pravy okamzik na pravém misté v

Pozadavky na nosic:
1. Netoxicky
2. Biodegradovatelny



Organicke hostitelske struktury — vyvoj lecCiv:

Cyklodextriny jako matrice pro molekuly

lIé€iva
B-CD
Fo " 154 A o 0
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g £

* Postupné uvolnovani IéCiva v organizmu
* Transport na misto urceni v organizmu

* NosiCe léCiv-hostitelské struktury: biodegradovatelné
» Potlaceni odporné chuti [éCiva




Dalsi oblasti nanomediciny

Nanocastice pro diagnostiku nadoru

Nanocastice oxidu Zeleza s ukotvenou
kontrastni latkou umoznuijici zviditelnit
nadorovou tkan (snimek nadorovée

t/kéné rakoviny prsu)

Destrukce nadorové tkané
S hanocasticemi zeleza v
elektromagnetickém poli

Reseni problematiky kompatibility tkani a biologickych implantata

Nanokompozity, nanokeramika a problémy rozhrani mezi tkani a
implantatem

Kompozitni materialy na bazi skelnych tkanin a polymert jako nahradni
spojovaci prvky v ortopedii..

Nanokompozit s hydroxylapatitem — vrustani do kostni tkané....




Perspektivy nanomediciny:

/\

Diagnostika + Selektivni léCiva + Nanoroboti

Nanoroboti:

¢ Destrukce nadorovych tkani......
< Cisténi sklerotickych tepen od nanost tukd na sténach
** Rozbijeni krevnich srazenin, blokujicich privod krve

do zivot udrzujicich organu....



Nanostrukturované povrchy

Syntéza nanocastic pfimo na povrchu
silikatové matrice:

Vyuziti: Katalyzatory, fotokatalyzatory,
antibakterialni materialy,
otpicky aktivni materialy......

Vyhody této technologie : Eliminace rizik
pri manipulaci s nano¢asticemi.....
Nanocastice uktovené — chemicka vazba,
nevazebni interakce

4.

Nanocastice Ag ukotvené na vrstevnatém
silikatu —montmorillonitu.

Nanocastice oxidu titaniciteho
TiO, na silikatové matrici -
samocistici natérové hmoty

Kostka uchovana v Kostka po UV osvitu
BT Osvit 3hod. 365nm




Molekularni elektronika:

Electronicke obvody slozene z
lednotlivych molekul:
Transistor na jedné molekule,
Spinace na jedné molekule
Nanodraty:
* molekularni retézce
organokovovych molekul
 vodive polymery

Architektura elektronickych obvodi v molekularni elektronice:

Syntéza organickych molekul, derivaty s nanotrubkami a fullereny

Molekularni klastry (shluky) jako funkCni skupiny



Nanovrstvy, multivrstvy.

Multivrstvy nano-sendvice
vyuzitelné jako :
zobrazovaci a zaznamova media

Nanovrstvy jako :
Ochranné povlaky - antikorozni
Hydrofobni vrstvy,

Fotokatalytické — samocistici vrstvy
rozkladajici organické necistoty,

Antibakterialni povlaky

Biokompatibilni povlaky — potahovani
implantatu

Obrazek nanokompozitu z el.
mikroskopu s
vysokym rozliSenim
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Flirodovidecka fabslta

Technologie — elektrospinning

Textilni nanovlakna

Textilie vytvarejici nanopdrézni strukturu, ktera Nanospider
slouzi jako nanofiltr pro bakterie...

Vyuziti ve zdravotnictvi — kryti ran, oSetreni
spalenin, tkanove inzenyrstvi

Nanotextilie ma kromeé vynikajicich
filtraCnich vlastnosti i vynikajici
Zvuko-absorpéni schopnosti
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BIOSYNTEZA KOVOVYCH A OXIDO-KOVOVYCH NANOCASTIC A JEJICH
APLIKACE

[Magnetické nanocastice produkované magnetotaktickymi bakteriemi
[Intra - Extracelularni produkce magnetickych oxidu zeleza
Tvorba nanocastic (zejména uslechtilych kovl) mikrobialni cestou SirSi vvuziti

=

Magnetotakticka bakterie

V r. 1975 byla objevena magnetotaktica bakterie ™\
(R.Blakemore), ktera si vytvari sférickeé krystality
magnetitu (Fe304) o rozméru cca 50 nm, které
jsou presné orientované a predavaji ji magneticky
moment rovnobézny s jeji osou pohyblivosti.
Retizky nanocCastic nazvanych magnetosomy slouzi
jako jednoduché strelky kompasu, ktere pasivnée
natacCi bunky bakterie, aby byly vyrovnany
soubézné se zemskym magnetickym polem.

Vyuziti magnetickych nanoc¢astic:
V mediciné — diagnostika a
destrukce nadoru.
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Nanotechnologie na Prirodovédecké fakulte
Univerzity J.E. Purkynée

Vyvijime biosenzory

Pripravujeme nanostrukturované povrchy metodou
elektronove litografie (EBL) a UV fotolitografie pro
imobilizaci detekCnich biomolekul . Vyvijime zarizeni pro
citlivou detekci klinicky vyznamnych biomolekul pomoci
nanocasticovych dendrimer-nanokompozitnich znacek.

Vyuzivame mikroskopie atomarnich sil (AFM) pro
studium biologickych objektu (proteinu, nukleovych
kyselin, biomembran) pro vyvoj cilenych IéCiv
Alzheimerovy nemoci, HIV a jinych amyloidnich
onemocnéni. Obrazek: Fibrilace beta-amyloidnich
peptidu zpusobujici Alzheimerovu chorobu na povrchu
umelé biomembrany ve fyziologickém roztoku
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Nanotechnologie na Prirodovedecké fakulte
Univerzity J.E. Purkyneé

Plazmové technologie

Vyuzivame plazmové technologie pfipravy nanomaterialu.
Magnetronovy plazmovy vyboj pro vytvareni nanovrstev a

ruznych typt nanokompozitnich povlakua (supertvrdych,

samomaznych, hydrofobnich, hydrofilnich, samodisticich, atd.
Upravujeme nanostrukturu povrchl z hlediska adheze,
chemické reaktivity, hydrofobicity, atd...

Ochranna vrstva

polymer- nanocCastice
kovu

Organizovana stuktura
nanocastic oxidu kovu
pripravena kombinaci lito-
grafie a plazmové
technologie.




Nanotechnologie na Prirodovedecké fakulte
Univerzity J.E. Purkyneé

Dendrimery a léCiva

Studujeme komplexy dendrimer-oligonukleotid
v souvislosti s cilenou dopravu |eCiv a interakce
vybranych dendrimeru s proteiny s proteiny
dulezitymi pro bezpecné ukotveni HIV viru na
povrchu T-lymfo-cytu.

Molekularni senzory a biosenzory

Pripravujeme supramolekuly, schopné rozeznavat a
vazat jiné molekuly. Tyto struktury mohou byt vyuzity
Jako molekularni senzory, iontove nosice, inhibitory
protein-proteinovych interakci, samoskladné nano-
struktury atp.

> H 9

Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socialnim fondem a statnim rozpodtem Ceské republiky



Nanovlakenné textilie

Vyvoj novych typu nanovlakennych textilii ve
spolupraci s Nanovii Litvinov a studium jejich
vlastnosti pro nanofiltrace i biomedicinské vyuziti
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Flirodovidecka fabslta

Nanotechnologie

na Prirodovédecké fakulté UJEP

Vyuzivame pocitacovy design nanomaterialu -
molekularni modelovani
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