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Charakteristiky

Elektronova konfigurace: 1s22s22p?
Teplota tani: 1410°C

Teplota varu: 2355°C

Kovalentni polomér: 1.11 A
Atomovy polomér: 1.46 A

Molarni objem: 12.1 cm*mol
Elektronegativita: 1.90

Oxidacéni stavy: 4

Hustota @ 293 K: 2.33 g/cm?

Mérné teplo: 0.71 J/g K

Vyparné teplo: 384.220 kJ/mol
Slucovaci entalpie: 50.550 kJ/mol
Elektricka vodivost: 2.52 106 /QQ cm
Tepelna vodivost: 1.48 W/cm K

Zastoupeni na Zemi: 25,8%
Nevyskytuje se volny

Zastoupeni v organismech nizke,
neucastni se biochemickych pochodu

Biokompatibilni
Polovodi¢

Vyznamn¢ formy: monokrystalicky Si
amorfni S1

nanokrystalicky Si
Technologicky nejvyznamnéjsi prvek



Vyroba monokrystalického kremiku

Ptiprava metalurgického Si redukei S10,
uhlikem

Hydrochlorace: S1+ 3HCI — SiHCl; + H,

Frak¢ni destilace SiHCI,

Termicky rozklad S1iHCI, za vzniku
polykrystalického kifemiku

Czochralsk¢ého metoda tazeni monokrystalu
ktremiku



Rust monokrystalu Si




Polysilicon Ingots




Co je nanokrystalicky kiremik?

1950 — Uhlir a Turner, Bell Labs,
USA, priprava

1990 — Canham, Malvern, UK,
poprve pozorovana
viditelna fotoluminiscence




Priprava nanokrystalického kremiku

H
I
2Si+6HF+2h" — > /Sli\ + H,SiFg+ 2H" + 1/2 H,

Povrch porézniho kimiku

ﬁ

10 mm




Cyklicky voltamogram systéemu Si|F-(0,2M)|[sat.Ag/AgCl
za ruznych podminek osvétleni
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Fotoluminiscence nanokrystalického kiremiku
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Absorbance (a.u.)

Charakterizace porézniho
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Proc¢ optosenzory na bazi porézniho
kremiku?

vysoka cithivost
rychla odezva fotoluminiscencniho zhaseni

navazanim vhodnych slouc¢enin na povrch
porezniho kiemiku lze zvySit rozpoznavaci
vlastnosti

materialova kompatibilita s technologii
integrovanych obvodu — jednoducha
integrace na kiemikovém Cipu



Nedostatky:

e Nizka chemicka stabilita na
vzduchu
 Nizka selektivita

U

reSeni — funkcionalizace povrchu
stabilizace
Molekularni rozpoznavani



Senzory na bazi PS

Optosenzory Elektrochemické senzory
*interference svodivost
sluminiscence *kapacita

Plvnna faze: NO, vlhkost, Sarin
Kapalna faze: imunosenzory — TNT, proteiny, fragmenty DNA

Ostatni aplikace

Teplotni a tlakova Cidla, akcelerometry



Experimentalni usporadani

analyte in nitrogen
gas flow
>

gas out

!

* measurement
cell
chopper

ophcalﬂﬂer

EEEEEEZIaser

optical fiber

lock-in

PMT

HT 20 monochromator



Optoda pro plynnou fazi
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Povrch porézniho kremiku

|
H=Si~=H
H H H | 3 éH
S &
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~Si —Si --..._g \SI \ H
' | Si
Seg?
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Povrch je pokryt Si-H, 5
Snadna oxidace — nestabilita

moznost modifikace povrchu —
selektivita, stabilizace povrchu

- Si1-0

Termalné
Chemicky (H,0,)

— Si1-X
— S1-0-C
— Si-C

Radikalov¢ iniciovana (diacylperoxidem)
Termicky iniciovana
UV a VIS

Katalyza organokovy a Lewisovou
kyselinou

Grignardovymi €inidly a alkyllithiovymi
slou¢eninami

Elektrochemicky
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Absorbance (a.u.)

3,2
2,8
24
2,0
1,6
1,2

0,8

0,4

0,0

DMSO, ethylenglykol

PS041001bbDMSO

Co,

pred testem
pfes noc v dimethylsulfoxidy
—— DMSO

| ) | ) |
1000 2000 3000
Wavenumber (cm™)
DMSO

4000

Absorbance (a.u.)

3,2
2,8
2,4
2,0
1,6

1,2
0,8

0,4

PS041001ccEthylenglykol

0,0

I
CO,

pred testem

Pfes noc v ethylen gykolu

ethylen glykol

1000 2000 3000

Wavenumber (cm™)
Ethylen glykol

4000



PL Intensity [a.u.]

Fotoluminiscencni spektra
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Odezva PS derivatizovaného Me-10-undecenoatem
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1-propanol
—u— 1-butanol
' Me-10-Und-PS 1-pentanol
B —eo— 1-hexanol
/‘ /.
S /
Ple S —
0 20 40 60

concentration [mg/l]

\

methyl-10-
undecenoate

Holec et al, Mat. Sci. Eng. C 19 (2002) 251.



Odezva PS modifikovaného polypyrolem
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Derivatizace cyklodextriny
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‘038nm Y 079nm‘ OHOH
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c [mmol/l]
0.0 0.2 04 0.6 0.8

1.0

o

as-prepared PS |

—e — benzene
— 4 —toluene

m—-

p-xylene
—e— ethanol
1-hexanol

PS-C_-CD

| 04
¢ [mmol/l]

0.15

0.10

0.05

,0.10

[l -|]/|0

0.05

0.00

-0.05

c [mmol/l]
0.5

1.0

1.5

" Ethanol

A/AA
a4
—e— PS-H
A—PS-C,-BCD
PS-C,-BCD Benzene
— & — PS-C11-BCD /.
" /0
o—°
®
_‘:T..\ —_— A
A
! ! : ! ;
0.0 0.3 0.6 0.9

¢ [mmol/l]



Operacni stabilita

Photon Energy [eV]
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Derivatizace porézniho kremiku

zvySuje operacni stabilitu senzoricke odezvy
snizuje citlivost senzorické odezvy
zvySuje rozpoznavaci vlastnosti senzoru



