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Nanotechnologie (KEF/SZZM1)

. Stavba a struktura pevnych latek, krystalové struktury, symetrie mrizky, elementarni bunka.

Kohezni energie, popis typickych krystalt (inertnich plynd, soli, polovodict, kovi).

. Studium prostorového usporadani krystalu pomoci rozptylu rentgenového zareni. Reciprokd mftizka,

Brillouinova zéna, Braggtiv zakon rozptylu, indexy krystalovych rovin.

. Popis dynamiky krystalové mrizky, podélné/pri¢né, akustické/optické fonony. Tepelné vlastnosti

miizky.

. Kovy, model volnych elektronti, Fermiho-Diracovo rozdéleni, Fermiho energie, chemicky potencial,

tepelné a elektrické vlastnosti kovil, Fermiho plochy.

. Polovodice, energetickd pasova struktura, Blochtv teorém, Schrodingerova rovnice

v jednoelektronovém priblizeni, kvazi¢astice elektron a dira. Primy/neptimy zakazany pas.
Vlastni/ptimésova vodivost.

. Fyzikalné-chemické metody pfipravy nanostrukturnich materialt, fyzikalni syntetické parametry

ovliviiujici tvorbu nanostrukturnich materiald, moznosti kontrolovani fyzikalnich vlastnosti
nanostrukturnich materiali intrinsickymi a vnéjsimi faktory.

. Kvantové jamy, draty a tecky, velikostni jevy, vodivostni elektrony a dimenzionalita, Fermiho plyn a

hustota stavl, potencidlové jamy a jejich aplikace pro popis vlastnosti kvantovych nanostruktur,
hustota stavll kvantovych nanostruktur s ohledem na dimenzionalitu.

. Jednoelektronové tunelovani, Coulombova blokada a schodisté, supravodivost a kvantové struktury.

. Nanoelektronika (omezeni soucasné elektroniky, problémy nanoelektroniky, vybrané koncepty -

molekularni elektronika, rezonan¢ni tunelovani, kvantové celularni automaty, jednoelektronova
zafizeni, memristor)

Mikro- a nanosystémové technologie (definice, materialy, ukazky senzorti, SAW, MOEMS, RF
MEMS, nosnik jako MEMS, mikrofluidika, NEMS aktuétory a senzory, NEMS logické prvky)
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Metody studia nanostruktur (KEF/SZZM2)

RTG praskova difrakce, elektronova a neutronova difrakce, nuklearni magneticka rezonance,
Méssbauerova spektroskopie.

Termicka analyza, méfeni specifického povrchu, dynamicky rozptyl svétla.
Vibracni spektroskopie, Ramantv rozptyl

Fourierova transformace a jeji vyuziti

Vzorkovani a kvantovani signalti, modulace signal®, zaklady teorie informace

Rezonatorova optika, médy rezonatoru, Fabrytv-Perottiv etalon, modova struktura laseru, vybér
modu, transport laserovych svazki, tvarovani pri¢ného profilu. Vypocet stability sférického
rezonatoru.

Generace femtosekundovych impulstl, femtosekundovy zesilovacd, cavity dumping, generace druhé a
tfeti harmonické, bilého kontinua, opticky parametricky zesilovac, autofokusace, periodicky pélované
materialy.

Generace fotonovych paru typu I a II, aplikace. Detekce jednotlivych fotontl. Interference ctvrtého
radu. Chovani fotonu na déli¢i svazku, jednofotonova interference.

Polarizace svétla, generace, Uprava a detekce polarizovaného svétla, depolarizace.
Ziklady optické spektroskopie, disperzni a difrakéni spektrometry, monochromatory.

Detektory svétla, méfeni pomoci osciloskopu, spektralni analyzator signalu, elektronika pro méfeni
synchronnich udalosti.

Klasick4 interferometrie s volnymi svazky, Machtiv-Zehndertiv a Michelsontv interferometr.
Interferometrie v bilém svétle. Vizibilita, vztah spektra a autokorela¢ni funkce.

Meéfeni posunuti tuhého telesa s vyuzitim pole koherencni zrnitosti, méfeni slozek tenzoru malé
deformace.
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Nanomaterialy (KEF/SZZM3, volitelné)

. Nanoklastry a nanocéstice; dva obecné typy zmén vlastnosti materialé pii prechodu do nanorozmeérd;

disperze; koordinacni ¢islo; mikrodeformace; rekonstrukce povrchu; geometrickd struktura a magicka
¢isla nanoklastrdl a nanocéstic; elektronova struktura a magicka ¢isla nanoklastri a nanocéstic.

. Diskrétni vs. pasova elektronova struktura; efekty dimensionality a symetrie v kvantovych

strukturach; prechod nekov-kov; elektronova struktura kovovych nanomateriald; elektronova
struktura polovodicovych nanomateriald.

. Termodynamika pro systémy s konec¢nou velikosti: limity makroskopické termodynamiky;

konceptudlni zmény pfi pfechodu do nanorozmért; zédklady kapilarity a efekt lotosového kvétu.

. Klasicka nuklea¢ni teorie; kontrola tvaru nanokrystaltl, zaklady samouspotradavani; fazové chovani a

dynamika nanoklastrii; 2D systémy a jejich fazové prechody.

. Koloidy, hydrosoly vs. organosoly; mechanismus vzniku koloid®; stabilita koloidnich systému:

zakladni principy, mezicasticové sily; ovlivnéni stability a zanik koloidnich nanomateriald.

. Dva zékladni typy pfiprav nanomaterialt a jejich mechanismy, priklady; fragmentace nanocastic;

rust ze zarodkl; zakladni principy ekologicky setrnych syntéz nanomateriald.

. Vybrané dilezité vlastnosti nanomateriald a jejich spojitost s charakteriza¢nimi technikami:

vlastnosti kinetické; mechanické; rozptyl svétla; vodivost iontl v pevnych latkach kone¢nych
rozmért; reaktivita, Kirkendalltiv efekt, galvanické nahrazovani.

. Katalyza kovovymi nanocCasticemi: typy katalyzy; monometalické katalyzatory: vliv velikosti, ndboje

a tvaru nanomaterialdl, vliv typu adsorbatu, vliv deformace/napinini materidlu vs. nanomaterialu na
katalyzu; bimetalické katalyzatory, segregace na povrchu; vliv externiho napéti ¢i interakce
kov-podlozka.

. Nanomaterialy podle aplikaci (uvést pro kazdou dale jmenovanou aplikaci aspoil jeden priklad a

diskutovat princip vyuziti unikatnich vlastnosti nanomaterialr): medicina, zivotni prostredi,
elektronika, magnetismus, nanoinzenyrstvi povrchi, katalyza, kosmetika, nanofotonika; kompozitni
nanomaterialy a multimodalni sondy; Janusovy ¢éstice; supermfizky z nanoklastri.

Nanomaterialy podle prvkového slozeni — C: nanodiamanty, saze vs. grafit vs. grafen, nanotrubicky,
nanotecky, fulereny, nanouhlovodiky, polycyklické aromatické uhlovodiky, polymerni vldkna -
blokové kopolymery a pH ¢i termosenzitivni polymery, fluorescenéni rozpoznavace postavené na
DNA, lipozomy.

Nanomaterialy podle prvkového slozeni - Si a prvky hlavni skupiny periodické soustavy prvka:
silanoly, silanizace, sol-gel chemie, SiO2, samousporadavani castic SiOg, micely, templatova syntéza a
jeji uskali, periodické mesoporézni SiO2 (PMS), vyuziti PMS, polydimethylsiloxany (PDMS) vs.
SiOq, samousporadani vyuzito pro PDMS, vyuziti PDMS - soft litografie, in vivo aplikace.

Nanomaterialy podle prvkového slozeni - vybrané prechodné kovy: Fe (nulamocné, oxidované) -
rtzné typy, vlastnosti a aplikace; Ti - oxid titanicity a jeho aplikace; popt. dalsi nejéastéji vyuzivané
nanomaterialy obsahujici kombinaci prvkt II B a VI A skupin periodické soustavy prvka (Zn / Cd
dohromady s S/Se/Te apod.): charakteristické vlastnosti + jejich aplikace.

Nanomaterialy podle prvkového slozeni - uslechtilé kovy (Cu, Ag, Au): Mieho teorie a podminka
rezonance, povrchovy plasmon; vyuziti optickych vlastnosti — MEF, SERS, SERRS, zobrazovani,
hypertermie, molekularni rozpoznavani.

Faze v kovovych soustavach (krystalizace, fazové diagramy, rovnovazné diagramy Zzelezo-uhlik,
tepelné zpracovant).

Plasty, skla, slinuté materialy, kompozity.

Mechanické vlastnosti materialtl. Zkousky mechanickych vlastnosti. Fraktografie. Metalografie.
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Nanofotonika (KEF/SZZM4, volitelné)

Jednomodové vinovody a jejich vlastnosti, disperzni rovnice, médova struktura, vazba mezi médy.

Optické vlastnosti tenkych vrstev, zplisoby jejich pripravy, maticovd metoda vypoétu parametrt
soustav tenkych vrstev, priklady pouziti (antireflektovani, periodické soustavy tenkych vrstev).

. Maxwellovy rovnice v nelinearnim prostfedi, nelinearni susceptibilita, nelinearni jevy 2. a 3. fadu,

anharmonicky oscilator jako model nelinearniho prostfedi. Generace druhé harmonické, sfazovani
nelinearniho procesu, parametrické procesy.

. Ramantv a Brillouinuv rozptyl, ¢tyfvlnové smeésovani, Kerrliv jev, opticka bistabilita, nelinearni

absorpce. Nelinearni optické Casove rozlisené jevy, autoindukovana transparence, solitony.

. Spontanni sestupna frekvencni konverze jako priklad parametrického procesu. Generace fotonovych

part, kvantova provazanost fotonovych parti. Soucasné fotonické zdroje fotonovych part.

. Kvantovani elektromagnetického pole, pojem fotonu, kvantové fluktuace optickych poli, stlacené

stavy. Statistické vlastnosti svétla o nizkych intenzitach.

. Lasery a laserové diody, princip fungovani a konstrukce, rezimy ¢innosti. Generace pulzntho

laserového zareni a diagnostika optickych pulztL.

. Detekce jednotlivych fotont. Vnitini a vnéjsi fotoelektricky jev. Fotodiody PIN a lavinové diody,

fotondsobice.

. Maticové detektory. Védecké CCD kamery. Intenzifikované CCD kamery. EMCCD kamery.

Popis interakce svétla s latkou, Maxwellovy rovnice a materidlové vztahy, optické konstanty, vlnova
rovnice.

Popis absorpce latky pomoci komplexnich materidlovych velicin, Kramersovy-Kronigovy disperzni
relace.

Anizotropie, zavedeni tenzorovych velicin, Fresnelova rovnice, indexovy elipsoid, indexova plocha,
jednoosé a dvouosé optické materialy.
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Bionanotechnologie (KEF/SZZMb5, volitelné)

Biologické nanostruktury (biomakromolekuly - nukleové kyseliny, proteiny, lipidy, polysacharidy,
latky produkované imunitnim systémem, produkty biomineralizace)

Environmentalni a zdravotni rizika nanomateriald, proces hodnoceni rizik nanomaterial®, parametry
nanomaterialt podilejici se na jejich nebezpeénosti, zdklady epidemiologie nanomateriali, hodnoceni
kvality Zivotniho a pracovniho prostfedi.

Nanoetika, legislativa vztahujici se k nanomaterialim a zivotnimu prostfedi, princip predbézné
opatrnosti.

Nanotoxikologie: terminologie, toxikokinetika, biotransformace latek, expozice, toxikologicky
vyznamné parametry.

Nanotoxikologie: testy toxicity (in vitro, in vivo), priklady toxického ptisobeni (pf.
mutagenita,oxidativni stres aj.). Problematické aspekty testovani toxicity nanomateriald.

Biologické membrany, membranovy transport, pfijem a zpracovani informace membranami.
Imunitni systém (imunogeny, protilatky, cytokiny), kinetika imunitni odpovédi.
Nanocastice a nanomaterialy pro biomedicinské aplikace (slozeni, vlastnosti, povrchové modifikace).

Bioaplikace nanocéstic in-vitro a in-vivo (biomagnetické separace, cileny transport 1é¢iv, hypertermie,
MRI).
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