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aplikační oblasti nanotechnologií

NANOSVĚT  (NANOTECHNOLOGIE)
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Top-down

Bottom-up

Bottom-up
Vztahy platné pro částice 

(individuální vlastnosti 

jednotlivých atomů/molekul) 

jsou „extrapolovány“ na 

nanoobjekty

Top-down
Vztahy platné pro makroobjekty

(kolektivní vlastnosti velkého 

počtu atomů/molekul) jsou 

„extrapolovány“

na nanoobjekty

Top-down vs. Bottom-up



N.Wang et al., Nanotechnol. 19, 415701 
(2008). 

Window of 

absorption

Nekompletní absorpce Kompletní absorpce

Absorpce obtížně rozpustných API

V.Švorčík, vaclav.svorcik@vscht.cz

Klabunde, K. J. Nanoscale Materials in Chemistry; 
Wiley: New York, USA, 2001 
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„Tam dole je spousta místa“
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Matematik + fyzik        chemik
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STM – Rastrovací tunelovací 
mikroskopie (Scanning Tunneling 
Microscopy)
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pentacen
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Velikost povrchu částice…….Surface size effect



n = 23 ; Ln=1.2 nm
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Růst krystalu: Atom & hcp ad-atomy
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Co ovlivňuje vlastnosti?

Vliv povrchové energie
(práce potřebné k vytvoření nového povrchu o jednotkové ploše)

Vliv zvýšeného tlaku ∆p = 2f/r uvnitř částice malých rozměrů
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MAKRO vs. NANO

zmenšováním rozměrů objektů (průměr částic nebo vláken a tlouštěk vrstev) vzrůstá 
podíl povrchových atomů, jejichž vlastnosti (tepelné vibrace, vazebná energie, …) se 

liší od vlastností atomů v objemu. velikostní faktor „vše“ je f (1/r)

atomy na povrchu jsou méně stabilní než v objemu Surface size effect
Surface size effects: atomy na povrchu mají méně sousedů než atomy v bulku

kov vs. polovodič, při „malých“ rozměrech se objevuje Eg

Quantum size effect

v případě zakřivených rozhraní (částice a vlákna) existuje rozdíl tlaku vně a uvnitř 

rozhraní, který je nepřímo úměrný velikosti částic

na nový povrch je nutno dodat práci, energie souboru části s velkým povrchem je 

vyšší než bulku o stejném objemu, nanosystémy jsou termodynamicky nestabilní

v malých částicích je vyšší tlak než v bulku, je nepřímo úměrný jejich velikosti
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Gold yellow melts at 1063°C, 10 nm particles absorb green light and thus 
appear red 

E.Roduner, Chem. Soc. 

Rev., 2006, 35, 583

the density 
of states

surface size 
effect

vs.

quantum 
size effect
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J.Siegel, O.Lyutakov, Z.Kolská, V.Rybka, V.Švorčík, 

Nanoscale Res. Lett. 6, 96 (2011).
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Ra = 15.5 nmRa = 4.0 nm

75 s 

Ra = 1.1 nm
Ra = 52.7 nm

400 s 

Ra = 1.8 nm
Ra = 27.5 nm 

200 s 

V.Švorčík, O.Kvítek, 
O.Lyutakov, J.Siegel, Z.Kolská, 

Appl. Phys. A 102, 747 (2011).
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RT 300°C ←□
■

○
→

Tauc 

α() = A(h-Eg
opt)x / h

V.Švorčík, O.Kvítek, O.Lyutakov, Z.Kolská, Appl. Phys. A 102, 747 (2011).

mailto:vaclav.svorcik@vscht.cz


V.Švorčík, vaclav.svorcik@vscht.cz

50 nm

50 nm

100 
nm

100 
nm

Au

Ag

J.Siegel, K.Kolářová, V.Vosmanská, S.Rimpelová, J.Leitner, 
V.Švorčík,, Mater. Lett. 113, 59-63 (2013) 
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J.Siegel, K.Kolářová, V.Vosmanská, S.Rimpelová, 
J.Leitner, V.Švorčík, Mater. Lett. 113, 59 (2014).  

Antibakteriální vlastnosti 
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J.Siegel, K.Kolářová, V.Vosmanská, S.Rimpelová, 
J.Leitner, V.Švorčík,, Mater. Lett. 113, 59-63 
(2013) 

 

 

ba 

 

ba

 

Bacteria  E. coli  S. epidermidis 

Growth time (h)
a
  24  30  48  24  30  48 

Ag NP4-6   
b
       

Au NP4-6   c       

Au NP9-12         

Glycerol         

PBS
d
        

e
   

 

Photograph showing the inhibition effect of 

AgNP4-6 on S. epidermidis 

(a) positive control of bacterial colonies growing 

on agar plate, 

(b) bacterial sample treated with silver 

nanoparticles.
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1 µm

_______

P.Slepička, J.Siegel, 
O.Lyutakov, N.Slepičková 
Kasálková, Z.Kolská, L.Bačáková, 
V.Švorčík, Biotechnol. Adv. x,x-
x (2018).
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Hlavní problém současnosti - narůstající populace a s tím souvisí problémy planety  

ekonomické, sociální, migrační, životního prostředí, nedostatek potravin, energetika. 

vs.



Počet obyvatel na světě



Světlo - slunce



Sluneční záření – odráží se různě (max. 

sníh/led),  voda (málo) + tmavá pevnina –

absorbují, → zahřívá se povrch       pokrýt 

povrch bílou látkou

skleníkové plyny s nimi + 15°C

bez nich - 18°C

atmosféra - skleníkové plyny i vodní pára: 

↑T→ více páry →  kondenzace páry → (KK

rce) T↑

methan za 20 let „ohřeje“ Zemi 80 

x víc než stejné množství CO2

Skleníkové plyny v atmosféře



V půdě je ho celkem 2x více než v atmosféře a v oceánu zhruba 50x více než v 

atmosféře.

¼ CO2 rozpouští - přechází  oceánů - zvýšení jejich kyselosti v důsledku zvýšení 

koncentrace kyseliny uhličité v mořské vodě, rozpouštějící kalciové složky těl 

řady mořských organismů



v zimě teplota roste → není sníh, není podzemní voda, teplota roste → vypařuje se voda

teplota roste → dříve rostou rostliny, berou dříve vodu, pak chybí → sucho, není rozdíl zima, 
jaro, léto, podzim



Kdo za to může ?

DUSÍK 78.08%

KYSLÍK 20.95%

ARGON 0.93%

CO2 0.04%

METHAN 0.00018%



- na světě chovají ca 1.5 miliard skotu (krávy, ovce)
- methan z živočišné výroby-14,5 % světových emisí skleníkových plynů 
- 1 kráva/den – 150 až 300 g/den 
- 200 g hovězím steak - v ovzduší asi 15 kg CO2

- přežvýkavci - netráví ve střevech (savci) ale přímo v žaludku – bakterie - produkují methan

klimatická daň z krav a ovci? Methan
¼ produkce potravin, > ½ živočišná výroba
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Pokojové 

květiny 

umí „vyprat“ 

vzduch“

Přírodní 
fotosyntéza

světlo/chlorofyl

6 CO2 + 6 H2O    →    C6H12O6 (glukóza) + 6 O2 

Celkový průběh fotosyntézy

6 CO2 + 12 H2O → C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O



C3 rostliny - mírné pásmo 

C4 rostliny - subtropické rostliny 

(např. kukuřice)



AuNPs AuNPs AuNPs AuNPs

Modifikované zlaté nanočástice
(katalyzátor konverze CO2)

+ diazotace solí ADT-OH + brom obsahující činidlo
+ fragmenty TBD
(1,5,7 - triazabicyklodek-5-en)

O.Guselnikova, P.Postnikov, J.Kosina, Z.Kolska, V.Svocik, O.Lyutakov, J. Mater. Chem. A 9, 8462-8469 (2021).



CO2+

LED ozáření 

–> indukce 

povrchových 

plazmonů

fixace CO2

nízká teplota

Epichlorhydrin

Propylenoxid

1,2-epoxybutan

zachycení CO2 pro konverzi 
epoxidů na karbonáty 

plazmonem indukovanou 
cykloadicí CO2

„většina reakcí běží 

při zvýšené T a 

tlaku“

Cíl - transformace 

CO2 při snížené T a 

norm. tlaku

Antarktida, 

Arktida
velká intenzita záření

a T hluboko pod 0°C
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CHEMICKÉ SLOŽENÍ 

DŘEVA

DŘEVO

NÍZKOMOLEKULÁRNÍ LÁTKY MAKROMOLEKULÁRNÍ LÁTKY

ANORGANICKÉ 

LÁTKY

ORGANICKÉ 

LÁTKY
POLYSACHARIDY

EXTRAKTIVNÍ LÁTKY POPEL CELULÓZA HEMICELULÓZA

LIGNIN
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Celulóza: modifikace v plazmatu

Původní tkaná celulóza

Změna smáčivosti celulózy - goniometrie

Změna povrchové morfologie celulózy - SEM

K. Kolářová, V. Vosmanská, S. Rimpelová, V. Švorčík, Cellulose 20, 953–96 (2013).

Celulóza původní (A), modifikovaná v plazmatu (B)

Struktura vlákna celulózy - AFM



Oxidovaná celulóza: modifikace v plazmě 

plazmatu

Původní tkaná oxycelulóza

V. Vosmanská, K. Kolářová, S. Rimpelová, V. Švorčík, Cellulose, 2014. 21(4): pp 2445–2456.

Struktura vlákna oxycelulózy - AFM

Celulóza původní (A), modifikovaná v plazmatu (B,C)

Celulóza původní (A,C), modifikovaná v 

plazmatu (B,D) a bakterie S. epidermis

Antibakteriální vlastnosti



V. Vosmanská, K. Kolářová, S. Rimpelová, Z. Kolská, V. Švorčík, RSC Advances, 2015. 5(23): pp 17690–17699.

Celulóza: modifikace vysrážením Ag ve formě AgCl

SEM snímky celulózy s částicemi AgCl

TEM snímky nanočástic AgCl

AFM snímky celulózy s částicemi AgCl

Celulóza/AgCl (A), celulóza/plazma/AgCl (B), 

celulóza/chitosan/AgCl (C), 

celulóza/plazma/chitosan/AgCl (D)

Celulóza původní (A), 

celulóza/AgCl (B) 

AgNO3 (aq) + NaCl (aq)  AgCl (s) + NaNO3 (aq)



V.Švorčík, vaclav.svorcik@vscht.czOxidovaná celulóza
(objevena V.K.Frantz (1943, Columbia University),

Hemostáza – zastavování krvácení

nasaje krev, zastaví krvácení a vstřebá se
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K.Novotna, P.Havelka, T.Sopuch, V.Lisa, L.Bacakova, K.Kolářová, V.Vosmanská, V.Švorčík, 
Cellulose-based materials as scaffolds for tissue engineering, Cellulose 20, 2263-2278 (2013)

Immunofluorescence staining of 

alpha-actin (A, C, E) and SM1 and 

SM2 myosins (B, D, F) in cells 

growing on 6-carboxycellulose with 

2.1 wt. % of –COOH groups (A, B), 

6-carboxycellulose with 2.1 wt. % 

of –COOH groups modified with 

chitosan (C, D) and on control 

polystyrene dishes (E, F). Day 7 

after seeding, 
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V.Vosmanská, K.Kolářová, S.Rimpelová, V.Švorčík, Cellulose 21, 2445-2456 (2014).
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V.Vosmanská, K.Kolářova, S.Rimpelová, Z.Kolska, V.Švorčík, RSC Adv. 5, 17690-17699 (2015).
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V.Vosmanská, K.Kolářova, S.Rimpelová, Z.Kolska, V.Švorčík, RSC Adv. 5, 17690-17699 (2015).
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K.Kolářová, R.Krajcar, P.Ulbrich, V.Švorčík, 
RSC Adv. 6, 42382-42386  (2016).
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SEM images of individual steps of preparation and transfer of 

silver NWs: nano-patterned PET substrate prepared by laser 

irradiation (A), silver NWs prepared by vacuum evaporation on 

nano-patterned PET substrate (B), silver NWs transferred into 

chitosan foil from PET (C). 

SEM images of individual steps of preparation and transfer of 

silver NPs: pristine microscopic cover glass (A), silver NPs 

prepared by thermal annealing of sputtered silver coating on 

glass substrate (B), silver NPs transferred into chitosan foil from 

glass (C). 

K.Kolářová, R.Krajcar, P.Ulbrich, V.Švorčík, 
RSC Adv. 6, 42382-42386  (2016).
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