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Pro charakterizaci je využívána řada technik:
• Elektronová mikroskopie: TEM,
• Electrozone Coulter counter
• Hmotnostní snímání: Diferenciální sedimentační centrifugace, rezonanční hmotnostní detekce
• X-Ray: SAXS,
• Optické metody: Sledování částic, Laserová difrakce, Dynamický rozptyl světla (DLS)

• Souvisí se specifickým povrchem částic

• Ovlivňuje schopnost procházet membránami a interagovat s povrchy

• Agregace je důležitá pro posouzení stability suspenzí

• Schopnost self-assembly

• Ovlivňuje optické, mechanické a elektrické vlastnosti

• Etc.
d?

Proč je velikost nanočástic tak důležitá?



➢ Měřena fluktuace rozptylu světla za účelem sledování Brownova pohybu NPs  
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Brownův pohyb: „znak“ velikosti NPs
Brownian motion= Random “walk”

t

t
t



Time (µs)

T (°C)
Light intensity

Intensité

Time (µs)
2

Autocorrelation

Diameter
(nm)

3

Size Distribution

Translational Diffusion 
coefficient 

t0

t1

Brownian motion

Stokes-Einstein equations

Hydrodynamic diameter
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EM field: E(ωt)=σ𝐸𝑖𝑒
−𝑖(𝒌𝒓−𝜔𝑡)

Intensity: I(t)= E(t) E*(t)



Correlogram & Zpracování dat
Inversion problem: Jak najít optimální exponenciální křivku odpovídající 
experimentálnímu korelogramu? 

G(2)(t) = A + β exp (-2q2Dt)
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3𝜋hD

Fit  leads to D, and D to the  diameter of NPs ∅𝐻.



Algorithm Number of populations Distribution Model

Cumulants Monomodal continuous Yes G(τ)=A +B e−Γτ; Gaussian with Zavg & PDI

Pade Laplace Multi modal discrete No
G(τ) =A +

𝑖=1

250

𝐵𝑖 e−𝛤𝑖τ

SBL Multimodal continuous Yes G(τ)= A+ 0
10µ𝑚

𝐵(𝑧) e−𝛤 𝑧 τdz



DLS measurement



Proč záleží na tvaru nanočástice?
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1. Pokročilé materiály vyžadují nové NPs

2. Grafen, uhlíkové a stříbrné nanotrubičky jsou příští generací elektrických transmiterů

3. Syntéza nových tvarů nanočástic



Příklady anizotropních NPs:
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1. Hybridní nanomateriály: 

1. Efektivní materiály solárních článků

2. Nové optické materiály

3. Nanokrystaly vylepšující strukturu

4. Magnetické nanočástice pro zobrazovací metody



Chování anizotropních částic
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1. 2 rozdílné pohyby: translační a rotační

2. Vedou ke 2 rozdílným difúzním koeficientům!

3. Vyžaduje polarizaci dopadajícího světla
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Anizotropní difúzní koeficienty: 

©2019 Cordouan Technologies

1. Výpočet je proveditelný

2. Získáme parametry L a W



1. Detecting intensity on VV

2. Detecting intensity on VH



1. Pro sférické částice žádné fotony na VH nevychází

2. Anizotropie nanočástic vede k průchodu fotonů na VH
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𝜞𝒕=𝑫𝒕. 𝒒
𝟐

VV a VH korelogramy: 

𝜞𝒓=6.𝑫𝒓

G(VV)(τ) = A1.exp−(Γt  + Γr)τ + A2.exp−(Γt)τ + B

G(VH)(τ) = A3.exp−(Γt  + Γr)τ + B

For isotropic particles : 𝐴3 & 𝐴1 ≪ 𝐴2
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G(VV)(τ) = A1.exp−(Γt  + Γr)τ + A2.exp−(Γt)τ + B

G(VH)(τ) = A3.exp−(Γt  + Γr)τ + B
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Gv-h(τ)
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Γtr = Dtq²

Γtr + Γrot = Dtq² + 6Dr

3

Dtr

Dtr

f1(q²) = Γt+ Γr

f2(q²) = Γt

q2 (nm-2)

coefficients Dt and Dr

4 Calculation

Length L, Aspect Ratio AR and width w

Dr



THETIS: A multi-angle DLS, SLS & D-DLS
• DLS, DDLS and SLS in one instrument

• Multi-angle scattering measurement system: 30 to 160 degrees

• Real time and Time resolved Software correlator

• High Power single mode laser @ 635 nm

• Scattered Intensity measurements on 2 perpendicular polarizations

• Temperature controlled from 1 to 70 degrees Celsius

• Molecular weight, concentration and replay modes for DLS and DDLS data

• 3 different algorithms for particle size measurements
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Both VV and VH correlogram 

2 Channels (VV, VH) Time resolved D-DLS

User selected/automatic scattering angle setting

Automatic calculation of length, width & Aspect ratio / Rotational & 
Translational Diffusion Coefficient measurements
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Parameter D-DLS THETIS TEM

L (nm) 70,7 66,4

L/w 5 4

w (nm) 14,2 16,5

Parameter D-DLS THETIS TEM

L (nm) 28,5 28,3

L/w 1,7 2

w (nm) 16,8 14,5



Parameter D-DLS THETIS TEM

L (nm) 46 47

L/w 1.4 1,8

w (nm) 34,8 26






