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Dulezitym smérem vyzkumu v oblasti chemie a materialovych véd je vyuziti nanostruktur a
kovovych povrchu, které dokazi vytvaret plazmony. Plazmony si muzeme predstavit jako
viny na hladiné vody, které vznikaji, kdyz do ni hodite kamen. Voda se pri tvorbé vin
pohybuje jako celek, jednotlivé molekuly neputuji s vinou, ale predavaji si energii. A stejné
tak osciluji i elektrony v kovu a spolecné vytvareji plazmony.

Plazmony mohou byt vybuzeny fotony (svétlem), a naopak mohou fotony samy generovat. Podobné
mohou byt viny na vodé vybuzeny vétrem nebo vhozenim kamene, a naopak mohou interagovat s
dal$im prostredim na hladiné. Hlavni rozdil mezi témito jevy je, Ze plazmony jsou kvaziCastice v
pevné latce, zatimco viny na vodé predstavuji mechanické vinéni na povrchu kapaliny. Presto maji
oba jevy spole¢né rysy v kolektivnim chovani a interakci s okolim.

Obr. 1 - Ilustrativni zndzorneni helicenu a jeho zrcadlovych forem

Jednim z hlavnich cil projektu bylo navrhnout a pripravit hybridni plazmonické nanostruktury (tj.
slozené z organickych i anorganickych materialt) s vyraznymi chiralnimi vlastnostmi. Chiralita
molekuly, jak je zndzornéno na obrazku 1, znamend absenci roviny, osy nebo stiedu symetrie.
Chiralni molekuly si muzeme predstavit jako dvé ruce, které nejde vzajemné prekryt. Tyto struktury
jsou dulezité, protoze umoznuji zesilit interakci mezi svétlem a chiralnimi molekulami, coz zlepSuje
citlivost detekénich metod a muze byt vyuzito pri vyvoji novych technologii v optice, elektronice a
senzorice.

V ramci projektu se vyzkumnici zamérili na studium interakce mezi chirdlnimi organickymi
molekulami, konkrétné heliceny, a plazmony v kovovych a 2D-anorganickych nanostrukturach. Tyto
interakce vedly k unikatnim optickym efektim, které umoznuji detekci velmi nizkych koncentraci
chiralnich molekul. Tento vyzkum muze mit zasadni vyznam pro ruzné aplikace, napriklad v chemii
pri vyvoji citlivych senzorua pro identifikaci chiralnich latek ¢i v biologii a mediciné pri diagnostice
onemocnéni, kde pritomnost chiralnich biomolekul mize naznaCovat specifické zdravotni stavy.

Védeckym tymim se podarilo syntetizovat nové derivaty helicent, které slouzily jako chirdlni
modifikdtory plazmonickych nanostruktur. Heliceny, diky svym unikétnim optoelektronickym
vlastnostem a vyrazné optické aktivité, predstavuji idedlni komponenty pro kombinaci s
plazmonickymi materialy. U takto vytvorenych hybridnich struktur byla testovana schopnost
interagovat s chirdlnimi molekulami pomoci povrchové zesilené Ramanovy spektroskopie (SERS).
Vysledky ukézaly, ze tyto struktury jsou schopny detekovat chirdlni molekuly s vysokou citlivosti a
specificitou.

Dalsi klicovou oblasti vyzkumu byla priprava plazmonicky aktivnich 2D materiald, konkrétné MXenu.
Tyto materialy, které jsou tvoreny tenkymi vrstvami karbidu a jejichz tloustka se tak pohybuje na
atomarnim meéritku, vykazuji vyjimecné mechanické a optické vlastnosti. Vyzkumnici na tyto tenké
vrstvy pripojili modifikatory v podobé helicenovych derivatu a pripravili tak MXenové vlocky
(Ti3C2Tx), aby mohli studovat jejich chiralni optickou odezvu.

Nové trida materidl byla testovdna na schopnost polarizac¢né citlivé premény svétla na teplo, coz
znamena, ze teplo 1ze generovat cilené pomoci kruhové polarizovaného svétla (pravotocivého nebo



levotocivého). Tento jev mize byt vyuzit napriklad v fizenych chemickych reakcich nebo v
zarizenich, kterd preménuji svétlo na energii. Védci rovnéz prokazali jejich potencial v polarizacné
citlivé fotokatalyze za asistence plazmonu. Tyto vysledky predstavuji prvni demonstraci tohoto typu
plazmonicky aktivniho 2D materialu s chirdlni odezvou, coz otevira nové moznosti v oblastech
senzoriky, optoelektroniky a nanofotoniky.

Projekt prinesl odezvu ve Spickovych védeckych Casopisech. Publikace posouvaji hranice lidského
poznani v oblasti chirdlnich plazmonickych nanostruktur, ale také demonstruji vysokou droven
mezinarodni spoluprace a védecké excelence. Spoluprace mezi Ustavem chemickych procesi AV CR
a Ustavem inZenyrstvi pevnych latek (Fakulta chemické technologie VSCHT Praha) bude nadéle
pokracovat s cilem rozvijet ziskané poznatky a transformovat je do prakticky vyuzitelnych
technologii.
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