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Velikost

Molekula vody ma primeér asi jeden nanometr.
Destova kapka obsahuje cca 10%* atom, /1000 000 000 000 000 000 000/
Lidsky vlas je Siroky asi 80 000 nanometrd
Jednosténna uhlikova trubice méri asi 1,2 nm.

Kvantova tecka germania na kfemikové podlozZzce (vyuzivana v elektrotechnice)
je 10nm Siroka a 1,5 nm vysoka.

Nejmensi tranzistory meéri dnes cca 20 nm.
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Vymezeni

e Mezi svétem atomu a soucasnym realnym svétem lezi oblast
nanosvéta, Uzemi ¢astic a struktur o rozméru od cca 1 nm do

cca 100 nm.

 Nanostruktury jsou dostatecné malé na to, aby se v nich
mohly uplathovat kvantové jevy.

e Zkoumadni téchto jevu je predmétem nanovédy, védni oblasti
zahrnuijici fyziku pevné faze, chemii, inzenyrstvi a molekularni
biologii.



NANOTECHNOLOGIE

e Stimto terminem prisel jako prvni v roce 1974 japonsky
profesor Taniguchi v prednasce na téma sofistifikovanych
vyrobnich procesu.

* Vroce 1959 americky fyzik Richard Feynman, pri prilezitosti
zasedani Americké fyzikalni spolecnosti na Kalifornském
technologickém institutu, prednesl prednasku s nazvem
,THERE’S PLENTY ROOM AT THE BOTTOM*“/4/, kde upozornil
na moznost manipulace s objekty nepatrnych rozméru;
hovoril tehdy o mikrotechnologii.



DEFINICE NANOTECHNOLOGIE

 Nanotechnologie je vyzkum a technologicky vyvoj na
atomové, molekularni nebo makromolekularni urovni, v
rozmerovée skale priblizne 1—100 nm. Je to téz vytvareni a
pouZzivani struktur, zarizeni a systémdi, které maiji v disledku
svych malych nebo intermedidlnich rozméri nové vlastnosti
a funkce.

 Nanoveda je studium hmoty na atomové a molekularni
urovni (obvykle od 0,1 do 100nm), kde se vlastnosti vyrazné
lisi od viastnosti pri vétsich rozmérech.




NANOTECHNOLOGIE PRIRODNI

e V\ prirodé vétsSina zakladnich zivotnich procesu probiha
Vv nanorozmerech.

e v prirodé plati, ze nanotechnologie je véda a umeéni
vytvaret komplexni a prakticka zarizeni s atomovou
presnosti.




RELATIVNI VELIKOSTI
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Biomineralizace

mekkys abalon
Usporadava uhlicitan vapenaty (kridu) do pevnych
nanostrukturnich blokd.

Jako maltu pouziva pruzny sliz: smés proteinu a
sacharidu.




Gekon

Gekon ma na svych prstech miliony chloupkut
rozStépenych do stovek hrotu, kazdy 200 nm
Siroky.

Slabé intermolekularni sily udrzuji sklo a
chloupky pohromadeé

o)



Lotosovy efekt

odpuzovany, coz je zapricinéno
chmyrlm na povrchu listu. Rostlmy/s;ﬁ.‘

s sebou vezme véec
Z povrchu.




NANOTECHNOLOGIE HISTORICKE




NANOTECHNOLOGIE HISTORICKE

e Lykurgovy pohary (Rim, 4. stol. n.l.)

e Sklo poharu vsak obsahuje malé mnozstvi
zlata a stribra ve formé nanokrystalt o
rozmeru cca 70 nm.




NANOTECHNOLOGIE SOUCASNE

e /pevnovani kovovych matric pomoci
nanoprecipitatu
Hlinikové slitiny: nanoklastry atomu Cu,

Nizkolegovana ocel: jeji vysoka zarupevnost a dlouhodoba
zivotnost je dosahovana nanocasticemi napfr. karbidu vanadu
o priméru 20-100 nm




Fullereny

V roce 1985 zasluhou Richarda Smalleyho, Harolda
Krota a Roberta Curla pribyla ctvrta forma uhliku —
fulleren (C60).

Sklada se z 60 vzajemné propojenych atomu uhliku a
z 60 atomU vodiku.

vyrobu super-pevnych
materialt nizké hmotnosti
skla filtrujici skodlive zareni
Nosice pro cilené pusobici léky




Uhlikové nanotrubice

Struktury tvorené ze stocenych grafitovych rovin.
Jsou 50krat az 100krat pevnéjsi nez ocel a 60krat
lehdi.

Lepidla

Spi¢kové sportovni vy-
baveni

Vedeni el. proudu

B Multi-wall |
| Nanotubes |




Vedeni el. proudu

Moznost nahradit stare hlinikove a medené elektricke

tkanymi z uhlikovychna truB’i%(v.
adicni

yemotrubicKy "monc f"?f'ivest daleko vetsi proud nez
ovove draty ( wce ‘neZ-milion ampért na cm?)eha rozdil od
ch dratd ztraceji jen velmi malo energie vyzarovanim
tepla.

Nobel laureate Richard Smalley with a nanotube model MNATIOMAL
h bt GEOCRAPHIC




Solarni nanostruktury

e Tento clanek, tvoreny svazkem nanopolovodicu o
rozmerech mezi 50 az 80 nm, je mensi nez vinova
délka viditelného svétla a to vede k eliminaci
svetelného odrazu a dokonalé absorpci viditelného
svetla a jeho prevedeni na elektricky proud.




Novy druh vedeni




Novy typ solarnach clanku




Nanovlakna

Technologie na bazi elektrospiningu nazvana
“nanospider” umoznuje vyrobu nanovlaken
(Technicka univerzita v Liberci).

Elmarco s.r.o. Liberec - vyroba nanovlaken na bazi:
PVA, PVA C, PA 6, PA6/12

PA 12, PAA, PAN, PEOX, PESO, ?Q{
PS, PUR, PVP, PVP — |, '
CHITOSAN, GELATINE

i vyrobu anorganickych nanoviaken —SiO,; Al,O;
ZnO;TiO,, ZrO,



Nanovlakna

Filtry s nanovldkny - nepruchodnost mikrocastic Ci
mikroorganismu, dokonce i vird.

Elektrostaticky zvlaknéna polymerni nanovlakna -
kosmetickd pletova maska pro hojeni pleti, jeji
Cisténi nebo pro lécebné ucely.

Medicina a hygiena - Struktura nanovlakenné textilie
je podobna strukture mezibunécné hmoty lidské
tkané

Kryci a obvazovy material



Nanovlakna

 Ochranné odevy

e Barierove materialy - maji ochranit pacienta a
personal pred infekci a zabranit prosaknuti
télnich tekutin.

 Hydrofobné upravené nanomaterialy se stavaji
vodoodolnymi, a zaroven stale umoznuiji
prostup vzduchu



Nanotronika

e Obor elektroniky pracujici ve
velikostech nanometrd.

e Design pocitacovych €Cipd, u nichz se
pouzivaji tranzistory o velikosti
zhruba 100 nm a jichz se vejde na
uhlikovou desticku cca 100 milond,
a ocekava se, ze do roku 2012 toto
Cislo vzroste az na jednu miliardu a
bézné tranzistory se zmensi na 45
nm.




Nanostribro

Antimikrobialni ucinky - dochazi k denaturaci
disulfidovych vazeb v bunécnych membranach bakterii

|ékarské pristroje

Textil

klavesnice pro pocitace
automobilovy pramysl|
sportovni predmeéty

kosmetika, hracky, natéry podlah a zdi aj.( Ponozky
nanosilver jsou u nas bézné dostupné za ccal85 Kc.)

nadobky na potraviny, chladnicky, mraznicky.



Nano ZnO

vynikajici antibakterialni ucCinky a vynikajici fyzikalni
stabilitu

neodbarvuje, nevyzaduje k aktivaci UV svétlo
vyuziti v medicine, kosmetice, pri vyrobeé zivocisnych
krmiv a veterinarnich léciv, v primyslu pryze,
keramiky, textilnim, bareuv...

chranit pred obéma slozkami UV svétla (UVA a UVB)

Plastovy obal se zabudovanymi nanocasticemi ZnO
vyvinula firma SongSing Nano Technology



Nano Silikony

 Ohnivzdorné sklo kryji silikonové nanocastice,
které napomahaji sklenénym tabulim déle nez
dveé hodiny vzdorovat teplotam az do 980°C.



Nano TiO,

Nanoprasky TiO, se nyni beznée pouzivaji v kosmetice, v krémech na
oblicej, v opalovacich pletovych vodach a krémech pro své
fluorescencni a antibakterialni ucinky.

Spolecnost PPG industries vyuziva nanocastice oxidu titanicitého
pro pripravu sklenénych desek, které neodrazeji svétlo a nikdy je
neni treba myt.

Nanosenzory precistovani vody

Klicova vlastnost téchto novych filtrl je to, Ze ¢astice maji obrovsky
povrch v poméru ke své vaze. Jeden gram nanoklulicek odpovida
celkové ploSe 1000 metra Ctverecnich.

Potravinarstvi

Potravinarské spolecnosti zacali experimentovat s nanocasticemi,
které zmeéni barvu, pokud je potravina napadena nebo
kontaminovana bakteriemi jako napr. E.coli.



TiO,

Vlastnosti fotokatalytického ptusobeni anatasové formy
nanokrystalickehoTiO,

Jednou z téchto vlastnosti je fotokatalyticka aktivita umoznujici
plUsobenim ultrafialového zdreni (A < 390 nm) degradovat na
povrchu nanocastic TiO, veskeré organicke struktury, vcetne
mikroorganizma. V pritomnosti vody a kysliku se tyto ¢astice na
povrchu TiO, transformuji na vysoce reaktivni radikaly (priklad A)

Druhou vyznamnou vlastnosti anatasu je jeho fotokatalyticky
indukovana superhydrofilita. Pisobenim ultrafialového zdreni se
vSsak povrch anatasu stava silné hydrofilnim, vodni kapicky se spoji a
vytvori na ném dokonale pruhledny molekularni film, po kterém
dalsi voda snadno stéka (priklad B).
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Nanokompozity polymer—jil

* Nanokompozity polymer-jil ; plasty s
homogenné dispergovanym malym
mnozstvim castic nanojilu. Jilové materialy
(téz vrstevnaté silikaty) maji schopnost
prijimat do své vlastni krystalové struktury
velké organické molekuly, polymery nebo
velké komplexni ionty.




Nanokompozity polymer—jil
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Plasty s lepsimi bariérovymi
vlastnostmi

e Spolecnosti Nycoa, Bayer, Honeywell a
Nanocor pouzivaji silikaty ve formé nanocastic
do nylonu 6.

» \ Ceské Republice patfi k nejslibnéj&im
vyzkum nanokompozitu polymer-jil ve Fatre
Napajedla..



Nanolaminaty. Vytvareni jedlych
folii a potahu.

Nanolaminat tvoreny globularni bilkovinou a polysacharidem
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Polyamidové nanokompozitni
vyrobky a vyrobci

Vyrobek Region Vyrobce Prysky¥i¢na www-stranka
matrice

Durethan® LDPU  Evropa

NycoNano™ USA
Argus™ NC USA
Nanoblend™ Evropa
Nanomide™ Asie
Ecobesta® Asie
Systemer Asie

Imperm® vSechny

Lanxess
Nycoa
Honeywell

PolyOne

NanoPolymer

Ube Industrie

Showa Denko

Nanocor

PAG

PAG

PAG

PAG

PA6 kopolymer

PAG6

MXD6

wWwWw.lanxess.com

www.nycoa.net

www.honeywell.co
m

WWW.polyone.com

WwWWwW.nanopolymer.c
om

www.UBE.com

www.showadenko.c
om

Www.nanocor.com




Zeolity

e V ropné rafinerii Exon Mobil v Luisiané slouzi
jako filtr bila vrstva nanokrystall pripravenych
ze zeolitu. Surova ropa se pri pruchodu timto
sitem meéni na naftu. Zménou nanostruktury
zeolitu se zmeéni vedlejsi produkty.



Nanotechnologie neexistujici

V roce 1861 jako prvni popsal suspenzi obsahujici castice o
rozmeérech 1-100 nm Thomas Graham, britsky chemik a
nazval ji koloidnim systéemem.

Bedrska omacka (kapicky octa suspendované v roztaveném
masle.)

Koloidni systemy (Maxwell, Einstein ) na prelomu 19.-20.
stoleti a pozdéji vznikl i novy obor - KOLOIDNI CHEMIE.
Krémy a naterové hmoty jsou rovnéz koloidy. SAZE a
pigmenty pro natérové hmoty mivaji prumér okolo 100nm.
Také v téchto pripadech se nekdy mluvi o nanotechnologiich.
nejedna o nabidku novych vlastnosti souvisejicich
s nanorozmeéry, ale o pavodni znamé materialy.






