OKRUHY SZZ PRO Bc. APLIKOVANE NANOTECHNOLOGIE -
PLATNE OD RiJNA 2023

Stdtni zdvérecnd zkouska z oboru je ustni. Pfedmétem zkousky je provéreni zdkladnich teoretickych
znalosti z obou obord, tedy fyziky a chemie, praktickych znalosti z oblasti nanotechnologii a schopnost
jejich aplikace na jednoduchych prikladech.

KazZdému studentovi budou zaddny z uvedenych okruh(i dvé hlavni otdzky (1 otdzka z okruhu |, druhd
otdzka z okruhu Il), pricemz student ma ndrok na minimdlné 20 minut ¢asu k pripravé na zkousku.
Clenové komise mohou k dopinéni pfedstavy o védomostech studenta béhem zkouseni poloZit v radmci
uvedenych okruht doplriujici dil¢i otdzky mensiho rozsahu, na které jiZ student odpovidd bez pripravy.

1. Obhajoba bakalarské prace.
2. Ustni SZZ se sklada ze dvou okruhd:

I. OKRUH navazuje na predméty teoretického zakladu: Mechanika, Termika a molekulova fyzika,
Elektfina a magnetismus, Kmity a viny. Optika, Atomova a jaderna fyzika, Uvod do nanotechnologii a
nanomaterial(, Fyzika a fyzikalni chemie materiald a nanomaterial(i,, Obecna chemie, Vakuova fyzika a
technika.

Il. OKRUH je z okruhu pfedméti profilujiciho zakladu a dalSich povinnych kurzl: Instrumentalni analyza
pro nanotechnology, Anorganickd chemie |, Organickd chemie |, FyzikdIni vlastnosti tenkych vrstey,
Charakterizace materialG | a Il, Fyzikalni metody depozice, Principy a technologie nanovldkennych
struktur, Biomaterialy, Kompozitni a nanokompozitni materidly a jejich vyuziti, Vyrobni technologie,
Metody pfipravy nanomaterialt a nanostrukturovanych materiald, Pocitacovy design nanomateriald.

I. OKRUH:

Mechanika:

1) Pohybové zakony, formulace. Inercidlni a neinercidlni vztazné soustavy, Galileiho transformace,
setrvacné sily (v nerotujici i rotujici vztazné soustavé); Pohyb ¢astic v poli centraini sily, matematicka
formulace problému, dlsledky, pfiklady centralniho silového plsobeni.

2) Prace sily, potencial sily, potencidlni a kineticka energie, potencidlové a konzervativni sily, zakon
zachovani mechanické energie a jeho souvislost s pohybovymi zakony.

3) Impulzové véty (véta hybnosti a momentu hybnosti), zakony zachovani hybnosti a momentu hybnosti
v soustavach ¢astic a pro tuhé téleso. Aplikace na jednoduché mechanické soustavy.

4) Zakladni pojmy a zdkony mechaniky kontinua (Pascaliv zdkon, Archimédiv zdkon, stacionarni
proudéni, rovnice kontinuity, Bernoulliho rovnice).



Termika a molekulova fyzika:

1) Zakladni pojmy termodynamiky, termodynamicka soustava, stav termodynamické rovnovahy, vratné
a nevratné termodynamické déje. Prvni termodynamicky zdkon, obecné znéni a dlsledky. Aplikace na
termodynamické déje s idealnim plynem.

2) Carnotlv cyklus a jeho ucinnost, prace plynu. Vyznam pro zavedeni termodynamické teploty a
entropie. Druhy termodynamicky princip a jeho matematickd formulace. Zavedeni entropie v
termodynamice, jeji vlastnosti a statistickd interpretace.

3) Idedlni plyn, definice, Maxwellovo rozdéleni, stfedni kvadratickd rychlost, vnitfni energie idealnich
plynt, klasické tepelné kapacity idealnich plyn(, srovnani s experimentalnimi. Odvozeni tlaku plynu
z mikroskopickych predstav. Stavové rovnice idedlniho plynu.

Elektfina a magnetismus:

1) Zakladni pojmy a zakony elektrostatiky ve vakuu — CoulombUv zakon, princip superpozice, intenzita
elektrostatického pole, Gaussova véta, potencial elektrostatického pole, vzajemny vztah mezi
intenzitou a potencidlem elektrostatického pole, konzervativnost elektrostatického pole.

2) Stacionarni magnetické pole buzené ve vakuu, Ampériv zakon, Biotlv-Savartlv zakon a jeho aplikace
na jednoduchou fyzikalni soustavu.

3) Pohyb elektricky nabité ¢astice v homogennim elektrickém a magnetickém poli.

4) Faradayuv zikon elektromagnetické indukce, matematicka formulace, aplikace.

Kmity a viny. Optika:

1) Kmity netlumené, tlumené a vynucené harmonickou silou, rezonance, pohybové rovnice a jejich
eSeni.

=<

2) Huygensuv-FresnelQv princip. VInova rovnice a jeji feSeni (rovinna a kulova vina).
3) Fermatlv princip a jeho aplikace pfti vykladu odrazu a lomu svétla.

4) Interference svétla, skladani koherentnich a nekoherentnich vin, podminky pro interferen¢ni maxima
a minima (Younguv pokus nebo tenka vrstva).

Atomova a jaderna fyzika:

1) Fotoelektricky a Compton(v jev, selhani klasické fyziky, korpuskularni interpretace experimentd.
Rozptyl elektronu na dvoustérbiné (Davisson-Germeruv pokus) - vinové vlastnosti ¢astic, De Broglieho
vinova délka.

2) PUvod radioaktivity, zakon radioaktivniho rozpadu, typy radioaktivnich rozpad.

3) Modely atom0 — spektra atomu, Francklv-HertzGv experiment, Bohrovy postulaty.



Uvod do nanotechnologii a nanomateriald:
1) Vliv nanorozmér( na fyzikalni a chemické vlastnosti materiald.
2) Typy nanomaterial(l a metody jejich pripravy, stru¢ny prehled.

3) Priprava funkénich nanostruktur metodami supramolekuldrni a interkalacni chemie.

Fyzika a fyzikalni chemie materialG a nanomateriala:

1) Fazové rovnovahy: v jednoslozkovych systémech, Gibbslv zakon fazi, Clapeyronova rovnice,
ClausiovaClapeyronova rovnice, rovnovahy s-l, I-g, s-g, s-s, I-I; fazové diagramy vicesloZzkovych soustav.

2) Tepelné vlastnosti pevnych latek — (kmity, fonony, difuze); (V této otdazce ma student pohovofit o
tepelném pohybu atoma v krystalickych pevnych latkach a jeho souvislostech se strukturou a vazbami
a dusledky tepelného pohybu atomu v krystalech na frekvence kmitt a difuzi).

3) Zmény fyzikalnich a fyzikdlné-chemickych vlastnosti materiall s rozmérem, prechod od makro- k
nano-rozmérdm a priciny téchto zmén. (Zde student/ka ma moznost pohovofit o zménach vlastnosti
latek pfi pfechodu k nanorozmérim a uvést priciny téchto zmén z pohledu vazeb a elektronovych
struktur).

Obecna chemie:

1) Struktura molekul. Chemicka vazba a jeji polarita. Lewisova teorie chemické vazby, VSEPR,
hybridizace.

2) Chemické rovnovahy. Aktivita. Rovnovazna konstanta a standardni reakéni Gibbsova energie. Le
Chatelier(v princip.

3) Reakéni kinetika. Mezimolekulové srazky, rychlost reakci, rychlostni rovnice, fad reakce. Reakce
prvniho fadu, polocas.

Vakuova fyzika a technika:
1) Metody ziskdvani nizkych tlakd, typy vyvév.
2) Metody méreni nizkych a parcialnich tlakd.

3) Stavebni prvky vakuovych soustav a netésnosti.



Il. OKRUH

Anorganicka chemie I:

1) Chemie vodiku a kysliku: el. konfigurace, principy reaktivity, slouceniny, pfiprava H,, O, a vyroba H,,
0,, H20,, hydridli Na, Pt; Halogeny: el. konfigurace, reaktivita, pfiprava a vyroba HF, HCI, Cl,, kyselost
HX kyselin ve srovnani s oxokyselinami halogenu.

2) Chalkogeny: el. konfigurace, reaktivita, slouceniny, pfiprava H,S, oxid(, vyroba H,SO,.

3) Alkalické kovy, kovy alkalickych zemin: el. konfigurace, reaktivita s H,, O,, N2, emisni spektra, vyroba
Na, NaOH, Ca0, Ca(OH),.

4) Prvky 11. skupiny — el. konfigurace, reaktivita, téZba a pouZiti Cu, Ag, Au a jejich sloucenin.

Organicka chemie I:

1) Struktura organickych sloucenin.

2) Typy organickych reakci, reakéni mechanismy.
3) Organicka chemie v moderni spole¢nosti.

4) Organické slouceniny v pfirodé.

Fyzikalni vlastnosti tenkych vrstev:

1) definice a ve spravnych souvislostech pouZiti termind: tenkad vrstva, homoepitaxe, heteroepitaxe,
polykrystalicka vrstva, misfit, multivrstva.

2) Vysvétleni existence rGznych rdstovych méda tenkych vrstev (S-K, V-W, FvdM).
3) Metody méreni tlousték vrstev (véetné zakladnich fyzikalnich princip).

4) Objasnéni (na prikladech) vyuZiti vlastnosti tenkych vrstev oproti objemovym materialiim (napfiklad
u vlastnosti optickych, elektrickych, a jinych...).

Fyzikalni metody depozice:

1) Vakuové naparovani; NaprasSovani, princip metody, DC, RF naprasovani, magnetrony, reaktivni
naprasovani, pulzni naprasovani.

2) Doutnavy vyboj, interakce plazmatu se sténami, DC, RF vyboj; Diagnostika plazmatu, Langmuirova
sonda, OES, QMS, dalsi druhy vyboj (MW, obloukovy vyboj).

3) Dalsi depozicni techniky, laserova ablace, ablace elektronovym svazkem, anodicka oxidace, vrstvy
Langmuir-Blodgettové.

4) Metody méreni depozicni rychlosti, méreni parametrli plazmatu, QCM, tvorba masky, AFM,
mechanické profilometry.



Charakterizace materialtil a ll:

1) Metody analyzy materidld a povrchl vyuZivajici elektrond (vyjmenujte metody - minimalné 3,
popiste jejich principy a definujte jejich moznosti).

2) Metody analyzy materiadl( a povrchl vyuZivajici fotony (vyjmenujte metody - minimalné 3, popiste
jejich principy a definujte jejich mozZnosti).

3) Metody analyzy materialt a povrchll vyuZivajici iontd (vyjmenujte metody - minimalné 3, popiste
jejich principy a definujte jejich mozZnosti).

4) Metody vhodné pro analyzy povrch( (vyjmenujte metody - minimalné 3, popiste jejich principy a
definujte jejich mozZnosti).

Vyrobni technologie:
1) Vyroba kova.
2) Vlastnosti kovovych a nekovovych material(l véetné slitin a metody jejich zkouseni.

3) Metody vyrob z kovovych i nekovovych materiald.

Principy, technologie a vyuzZiti nanovlakennych struktur:

1) Princip elektrostatického zvlaknéni z jehly. Zakladni usporadani experimentu. Parametry ovliviujici
proces zvlaknéni.

2) Princip bezjehlového elektrospinningu. Parametry procesu. Vyhody proti jehlovému usporadani.

3) Dalsi moznosti pfipravy nanovldkennych materiald. Metody bez elektrického pole (dlouZeni, syntéza
Sablonou, odstredivé zvlaknéni). Zvlaknéni s pouzitim stfidavého proudu.

4) Moznosti funkcionalizace nanovldkennych membran. Upravy povrchu pied funkcionalizaci.
Jednokrokovy nebo vicekrokovy zplisob funkcionalizace a jejich vyhody a nevyhody. Stabilizace
vzniklého nanokompozitu.

Instrumentalni analyza pro nanotechnology:

1) Optické metody, atomova emisni spektrometrie: Charakteristiky elektromagnetického zareni, vztah
mezi energii a vinovou délkou, vznik a charakter atomovych spekter. Zakladni ¢asti spektrometru,
buzeni spekter (plamen, plazmové zdroje, ICP). Typické aplikace.

2) Atomova absorpéni spektrometrie: Zakony popisujici absorpci zafeni, vznik atomového absorpéniho
spektra. Zakladni ¢asti atomového absorpcniho spektrometru. Zdroje zareni, absorbujici prostredi.
Hlavni techniky AAS (plamenova, grafitova kyveta). Typické aplikace.

3) Molekulova absorpcni spektrometrie, spektrofotometrie: Zakony popisujici absorpci zareni, vznik a
charakter molekulovych spekter. Experimentalni uspofadani ve spektrofotometrii, metody kvantitativni
analyzy (sestrojeni kalibracni kfivky a vyhodnoceni méreni).



Pocitacovy design nanomaterial:

1) Princip metody , Molekuldrni dynamika“, a néktery z probiranych integracnich algoritm0 (Verletlv
algoritmus, Rychlostni Verlet(v algoritmus).

2) MoZnosti vypoctu a regulace teploty a tlaku simulovaného ¢asticového systému.

3) Vysvétleni pojmu empirické silové pole (force field), popis jednotlivych bond a non-bond interakéni
¢len(, véetné jejich moZnych matematickych vyjadreni. Vysvétleni (v daném kontextu) pojmu “atomovy
typ” (atom force field type). Popis mozZnosti ziskavani parametrd empirického silového pole (pfislusné
konstanty, parcialni el. ndboje).

4) Uvedeni priklad( energetickych, ¢i prostorovych charakteristik nasimulovanych molekularnich
systém0 (mezimolekularni vazebna energie, gyracni polomér, radialni distribucni funkce, ...), vysvétleni
téchto charakteristik, resp. popis jejich vypoctu.

Kompozitni a nanokompozitni materialy a jejich vyuziti:
1) Vyznam vytvareni kompozitd. Priklady kompozitnich materidld.
2) Kompozitni materidly s nanocasticemi kov( a jejich oxidQ. Priprava a vyuZziti.

3) Kompozity s pfirodnimi materialy. Pfiprava, vyhody téchto materiald.

Biomaterialy:

1) Biomateridly pro aplikace v mediciné (vysvétlit zakladni poZadavky na vlastnosti biomaterial( a
rozvést na 2 prikladech - napt. kovové, keramické, polymerni biomateridly, hydrogely, nanovlakenné
materialy).

2) Principy interakce bunék, tkani a biomakromolekul s materiadly (vysvétleni zakladnich principl
interakce a s ni souvisejicich poZzadovanych vlastnosti materiald - napf. problematika adhezivnich a anti-
adhezivnich povrchi, vliv nano(mikro)strukturace, toxicita, tvorba biofilm(, metody studia
biokompatibility).

3) Metody studia biomaterialt (zaméreni se na povrchové analytické metody, metody studia interakce
bunék a biomakromolekul, metody pro stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti).

4) Nanosystémy a nanomateriadly pro cilenou dopravu lécCiv a zobrazovaci metody (obecné popsat
principy a cile vyuZiti nanosystému/nanomaterialt v téchto aplikacich a podrobnéji rozvést na 2
pfikladech z nasledujiciho prehledu: nanocastice kovd, polovodicli, polymerni nanocastice,
samoskladné nanosystémy, biomimetické systémy, pfirodni polymery).

Metody pfipravy nanomaterialli a nanostrukturovanych materiala:

1) Chemické metody pripravy nanomateriall, déleni, pfiprava nano- (0D), jednodimenzionalnich
nanostruktur (1D), nanodratky, nanotrubicky, pfiprava dvoudimenzionalnich nanostruktur (2D).

2) Pripravy nanostrukturovanych povrchd, aktivace povrchd substratl (fyzikalni, chemické, fyzikalné-
chemické), chemické metody depozice nanocastic a chemické modifikace povrch(i, chemicka roubovani
povrch(, reverzibilné prepinatelné povrchy.



