Studijni program: Nanotechnologie (navazujici magistersky)

Studijni obor: Aplikované nanotechnologie

Fyzika a chemie nanomateriali

Kvantova fyzika a chemie

Zakladni experimentéalni vychodiska kvantové medharorpuskularg-vinovy dualismus.

Matematicky aparat kvantové mechaniky — linearmitigvské operatory, operace s operatory, viasmkde a
spektrum vlastnich hodnot operatoru.

Postulaty kvantové mechaniky. Komutativnost opetatspoléné vlastni funkce, relace ngiiosti.

Stacionarni stavy. Schrédingerova rovnice aije§eni pro jednodussi jednoragmé problémy (potencidlova
bariéra a tunelovy jev, potencialova krabice; Inmééarmonicky oscilator, porovnaméseni pro klasicky a
kvantovy oscilator].

Moment hybnosti a jeho vlastni hodnoty a funkcehr8dingefiv model atomu vodiku - spektrum energie,
radialni a azimutalni rozloZeni hustoty préwddobnosti. Spin. $peni energetickych hladin atomu vodiku ve
vngjSim homogennim magnetickém poli (Zeerinajev).

Vicecasticové systémy, nerozliSitelngstice, Pauliho vykovaci princip. Mnohaelektronové atomy (spin-
orbitalni interakce, elektronové konfigurace a pdicka soustava prik celkovy moment hybnosti, LS-vazba,
ji-vazba).

Atomova spektra (vznik spektralni¢hr, vykrova pravidla, jednoelektronovéa a dvouelektronqyekra).
Chemickéa vazba (vznik molekul, sdileni elektrometoda LCAO, iontova vazba), struktura molekul.
Molekulova spektra - rotmi spektra (zakladni fpdstavy: roténi energetické hladiny pro dvouatomové
molekuly a viceatomové molekulyrqastavujici symetricky setrémik, vznik rot&nich spekter, vy#rovéa
pravidla a pravépodobnost fechodi); vibratng rotatni spektra (vibréni energetické hladiny dvouatomové a
viceatomové molekuly, vibag rotani spektra); elektronova spektra.

Anorganicka a organicka a makromolekularni chemie

Zaklady teorie chemické vazby

Atomové jadro, elektronovy obal atomu, atomové fallpj kvantovacisla, vystavbovy princip. Elektronova
konfigurace atorina ionfi, periodicky zdkon. Pojem ionizai energie a elektronova afinita.

Chemie vybranych nekdav

Vodik - vyskyt, chemické a fyzikalni vlastnostibtratorni piprava, pémyslova vyroba, vyznamné skeniny,
vyuziti.

Kyslik - vyskyt v girodg, fyzikalni vlastnosti, chemické vlastnosti, laborai priprava, pimyslova vyroba,
vyznamné slokeniny.

Halogeny - vyskyt v firoc€, fyzikalni a chemické vlastnosti halodempriprava v laborato, praimyslova vyroba,
nejdilezitjsi sloweniny.

Sira - vyskyt, chemické a fyzikalni vlastnosti, @siicity, oxid sirovy, sulfan, kyselina sirova.

Dusik - vyskyt v pirodé, chemické a fyzikalni vlastnosti, laboratorttippava, ptmyslova vyroba, vyznamné
slouwteniny

Fosfor - vyskyt v firodé, modifikace fosforu, chemické a fyzikalni vlastipprimyslova vyroba fosforu, oxidy
fosforu, kyselina fosforma.

Uhlik - vyskyt v @irodk, alotropické modifikace uhliku, chemické a fyzikamlastnosti, oxid uhelnaty, oxid
uhli¢ity, vyuziti uhliku v praxi.

Chemie vybranych kav

Chemie alkalickych kow. Chemie hliniku a Zeleza. Chemie cinu a olova.niberedi, stibra a zlata.

Vyznam a zékladni principy organické chemie. Vazhyrganickych sloteninach: iontova a kovalentni vazba,
Lewisovy struktury, rezonani struktury, pojem hybridizace.

Kyseliny a baze, polarni a nepolarni slemniny. Elektrofily a nukleofily, analogie s kysedimi a bazemi.
Funléni skupiny jako centra reaktivity organickych sienin.

Zakladni pojmy konformmi analyzy, Newmanova projekce. |zomerie: empéjciknolekulové a konstitmi
vzorce.



Chiralita obec# a chiralni molekuly. Stereoizomerie, opticka aikéiystereocentrum. Absolutni konfigurace, R-
S sekvedni pravidla, Fischerova projekce. Molekuly s vidersocentry: diastereomeryeso sloweniny.
Stereochemie v chemickych reakcich.

Alkeny. Parametryrvazby, stup# nenasycenosti, katalytickd hydrogenace a relasitabiilita dvojnych vazeb.
Reakce alkein hydrogenace, elektrofilni adice, epoxidace pekgselinami, radikadlové adice.
Oxacyklopropany a jejich reakce. Elektrofilni sutoste fenoti. Karboxylové kyseliny a jejich furtki derivaty.
Adic¢né-eliminaini mechanismus substituce na karboxylovém uhlikkkaroyl (acyl) halogenidy a anhydridy,
estery, amidy.

Struktura, fazovy stav a zakladni vlastnosti polgineZejména slozeni, velikost molekul, tvar molekul
polymeru, organizovanost molekul, polymeru, vlivitastnosti, hlavni typy polymar

Zakladni mechanismy a vyrobni postupy vzniku polsimé&lechanismy polymerace: Radikalova, kationtova,
aniontovd, koordini. Principy a piklady piimyslovych syntéz — polymerace: blokova, susperamijilzni,
plynoféazni, roztokova.

Zakladni polymery vznikajici athi polymeraci: PE, PP, PS, PVC a zakladni polymeepikajici
polykondenzaci resp. Polyadici: Polyestery, polybmiepoxidové polymery, fenoplasty a aminoplasty,
polyuretany

Fyzika plazmatu a povrchi

Krystalicka a elektronova struktura povéclpevnych latek. Jejich principidlni odliSnosti odatogickych
struktur v objemu. Idealni a realny povrch. Ziskéeudrzovani definovanych povich/ystupni prace.

Vliv vysoké teploty na povrch. Termoemise elekfroifermoemise iofit Povrchova ionizace. Dopad
elektromagnetického géni na povrch. Fotoelektronova emise. Zaklady fetdeonovych spektroskopii.

Dopad elektrofh na povrch. Sekundarni elektron-elektronova enttdektrono¥ indukovana desorpce. Pruzny
odraz elektrofr od neusptadanych povran Pruzny odraz elektrégnod uspdadanych povrana jejich difrakce.
Nepruzna interakce elektrds povrchem. Zaklady elektronovych spektroskopdlidiny povrchové analyzy.
Dopad €zkych c¢astic na povrch. lont-elektronova a iont-iontovakwselarni emise. Zaklady iontové
spektroskopie.

Vliv elektrického pole na povrch. &rik pole do latky. Tunelova emise, ionizace poléesorpce v elektrickém
poli. Princip tunelového mikroskopu, elektronovehmntového projektoru.

Definice plazmatu, parametry plazmatu a jejich abzsypy plazmatu. Debyeovo stim, plazmaticka frekvence.
Pruzné a nepruzné srazky. Elementarni procesy izaiom rekombinace, reakce. Pohyblivost, vodivost
plazmatu, (ambipolarni) difuze.i¢hled diagnostik a Bovanych parameir plazmatu, diagnostika sondova,
vysokofrekvekini, optickA a hmotnostni spektroskopie. Doutnavpoyy dohasinajici plazma, napraSovani,
magnetron.

Priprava a charakterizace nanomateriala

Fyzikalni a chemicka priprava nanomaterialia

Fyzikalnich metody fipravy nanomateriél— top-down vs. bottom up procesy, napeni, plazmové depozice
tenkych vrstev a naéstic, plazmové modifikace a funkcionalizace pourgbiehled litografickych technik
(EBL, UV-litografie, AFM litografie, koloidni a pgimerni templatova nanolitografie).

Chemické metody ifjpravy nanomateriél— piprava nanostruktur nulté dimenze (OD) — nsstice, piprava
jednodimenzionalnich nanostruktur (1D) — nanodratkyanotrubiky, piiprava dvoudimenzionélnich
nanostruktur (2D) — nanostrukturované povrchy,

Principy technik interkalace, chemické metody dépmnangéastic a chemické modifikace povichhybridni
organo-inorganické nanostruktury, dendrimerni namgbozity a bionanotechnologie fipravy nanéastic
pomoci mikroorganisin

Krystalochemické vlastnosti vrstevnatych silikAhydrotalcifi a dalSich vrstevnatych struktur a jejich vyuziti
jako matrice pro funini nanostruktury. Delaminace vrstevnatych struktimerati.

Interkalace, jako nastroj vytiéni funknich nanostruktur. Zaklady interkatld chemie. Interkalace
vrstevnatych silikdt, hydrotalcifi, grafitu, sulfich a dalSich vrstevnatych struktur. Modifikace fyxikah a
chemickych vlastnosti matrice i interkalantu. Vyuiiterkalat.

Povrchové modifikace struktur mineitaiktovenim nangastic kowi, oxidi a sulfidi. Vyznam a vyuzitigchto
typt nanokompozit. Kvantové teky.

Zeolity jako matrice pro furini nanostruktury.



Zaklady fyziky a chemie polymér(charakterizace a popis polymernitdgitzci, mechanismy polymerace —
polyadice, radikalova polymerace, ...). Metodippavy polymeit a polymernich nanostruktur — sol-gel metody,
plazmova polymerace, elektrostatické zvidkani, spin-coating a dip-coating.

Vodivé polymery a heterogennich struktury s vodivipmlymery a jejich vyuZiti (solarrdanky, senzory...).
Funkcionalizace polymér— polymernitettzce jako nosie I&iv, plazmatické modifikace (biokompatibilita,
smaivost).

Polymerni nanovrstvy — ochranné povlaky (diamarddgbné vrstvy), funkni nanostruktury (vrstvy snizujici
tieni, biokompatibilni materialy, superhydrofobnitvys..),

Nanokompozity s polymery: tenké vrstvy z metaloigych prekurzoi, kompozity polymer-kov a jejich
vyuziti,.

Nanokompozity polymer-silikat, polymer-zeolit v saslosti s jejich reologickymi vliastnostmi.

Nanotextilie a jejich vyuZiti (filtry, nose I&iv, kryci materialy, ...).

Charakterizace materiali a nanomateriali

Struktura a vlastnosti pevnych latek od makro komamngrdm, struktura latek a difrakce igni — symetrie
struktur. Zakladni typy difralnich experimerit a vyuziti. Analyza difraktograinv piipad poruenych
krystalovych struktur, textury, viitiho plnuti a tenkych vrstev (Goebelovo zrcadlo).

Metody charakterizace mateiigh nanometridél pomoci AFM, STM, SEM, TEM, SIMS, XPS, UV VIS a IR
spektroskopii ¥etre prikladi pouziti.

Metody ugeni velikosti a tlougk nanostrukturovanych materialpiimé a nefimé), povrchové vlastnosti
nanostrukturovanych matenial(ablace materidlu, goniometrie, elektrokinetick@gtemcial, metody weni
velikosti merného povrchu a porozity materialu).

Principy spektrofluorimetrie a dynamického lasetowérozptylu, princip SPR efektu a moZznosti vyuZiti
k detekci.

Principy chromatografie (mobilni, stacionarni fzegdleni metody (plynova, kapalinovd) a moznosti viuzi
Van Deemterova rovnice,

Bio-mikroelektromechanické systémy

BioMEMS a vyrobni procesy BIiOMEMS - definice pdimMEMS/BioMEMS, historie a vyuziti
MEMS/BioMEMS, materialy pouzivané ve vyrobnich pgsech MEMS a jejich vlastnosti (polymeryehnik,
sklo, kovy a dalsi.), vyrobni procesy MEMS (fotolitafie, zpeiiovaci procesy, soft litografie, aditivni a
subtraktivni procesy), lepeni a spajeni substrattvaeni propojovacich rozhrani MEMS/BioMEMS s okolim.

Senzory, biosenzory, mikrofluidni systémy — defnpojmi senzor/biosenzor/mikrosenzor/mikrofluidni systém,
zakladni rozdleni senzak, historie a klasifikace biosenZgrklasifikace biorekoginich prvki, imobilizace
biorekognénich prvlki, definice pojnd mikrofluidni systém, Lab-on-a-chip (LOC) a Microtal analysis
systems (LTAS), jejich historie a vyuziti v obldstlogickych a biomedicinskych aplikacich.



Prirazeni predméti k okruhtim

Predmeét SZZ - Fyzika a chemie nanomateriali
Student dostane 1 otazku z nasledujicich akruh

Okruhy
A. Kvantova fyzika a chemie
a. KFY/P216 2012 Uvod do kvantové fyziky a spektaysie
b. KFY/P228 2012 Zaklady kvant. chemie a spektraetall

B. Anorganicka a organicka a makromolekularni chemie
a. KCH/P301 2012 Organicka chemie |
b. KCH/P207 2012 Anorganicka chemie |
c. KCH/P402 2012 Makromolekularni chemie

C. Fyzika plazmatu a povrdh
a. KFY/P230 2012 Fyzika povréh
b. KFY/P750 2012 Fyzika plazmatu a plazmové techgielo

Predmét SZZ - Priprava a charakterizace nanomateriala
Student dostane 1 otazku z nasledujicich akruh

Okruhy
A. Fyzikalni a chemickaifprava nanomateriél
c. KFY/P317 2012 Metodyifpravy nanomateriél
d. KFY/P319 2012 Polymerni nanomaterialy
e. KFY/P424 2012 Nanomaterialy na batirpminerah

B. Charakterizace materidh nanomateriél
a. KFY/P219 2012 Nanomaterialy a jejich charaktereza
b. KFY/P217 2012 Struk. latek a dif. analyza v matge
c. KTEV/2ELME 2012 Moderni elektroanalytické metody

C. Bio-mikroelektromechanické systémy
a. KBI/P321 2012 Bio-mikroelektromechanické systémy

Na diplomu bude mit student 3 znamky
1. Obhajoba diplomové prace

Predntty SZZ:
2. Fyzika a chemie nanomatefial
3. Priprava a charakterizace nanomatérial



