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kmf@kmf.troja.mff.cuni.cz
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Charakterizace nanocastic pripravovanych pomoci plynového agregacniho
zdroje zaloZeného na magnetronovém naprasovani

Jednou z moznosti fyzikédlni pfipravy nanocastic
predstavuji plynové agregacni zdroje, které jsou
vyvijeny na nasi katedie. Na rozdil od jinych technik
tyto zdroje umoziuji ptipravu velmi &istych  Vanadové nanoldstice
nanocastic i jejich nanadSeni na jakykoliv substrat pfipravené plynovym
kompatibilni s vysoko-vakuovymi podminkami agregaénim zdrojem
(naptf. kovy, polymery, textil, biomolekuly ...).
Nicméné vztah mezi depozi¢nimi podminkami a
vyslednou strukturou produkovanych nanocastic

100 nm

zustava stale predmétem intenzivniho vyzkumu. —

Cilem tohoto studentského projektu proto bude detailné prozkoumat pro jeden vybrany druh materialu pouzitého
pro pfipravu nanocastic vliv depozi¢nich podminek na jejich vysledné fyzikalné-chemické vlastnosti (napfi.
velikost, chemicka struktura, optické ¢i elektrické vlastnosti, teplotni stabilita...). Typ produkovanych nanoc¢astic
ijejich hlavni charakteristika studovana v ramci tohoto projektu budou blize specifikovany po vzajemné domluvé
i s ohledem na probihajici vyzkumné projekty na KMF.

Prace ma experimentalni charakter.
Kontakt: doc. Ondi‘ej Kylian, e-mail:ondrej.kylian@gmail.com

Priprava core-shell nanocastic s Ti jadrem pomoci plynového agrega¢niho
zdroje

Bimetalické nanocastice jsou v dneSni dobé vyuzivany
v mnoha oborech lidské ¢innosti. Zaroven jsou vhodnymi
objekty pro studium interakci dvou rtznych kovli na
nanourovni. Jednim zmoznych zpdsobl pfipravy
takovychto nanocastic je vyuzit plynovy agregaéni zdroj
nanocastic (Gas Aggregation Source — GAS) a vzniklé
nanocastice nasledné pokryt pomoci magnetronového
napraSovani druhym kovem. Timto zpGsobem lze pfipravit

napf. nanocastice typu jadro@slupka (core@shell), tedy

Ti/Ni nanoé&éstice typu jddro/slupka nanocastice, kde jadro nanocastice (core) je z jednoho druhu
materialu, na néj je pak nanesen jiny typ materialu — shell.

Cilem tohoto projektu bude piiprava core@shell nanoc¢astic z Ti a Ni, pficemz hlavni usili bude vénovano pfipravé
nanocastic s Ti jadrem a Ni slupkou. Pripravené nanocastice budou nasledné studovany pomoci pokrocilych
analytickych technik — struktura a chemické slozeni pomoci skenovaci elektronové mikroskopie vcetné prvkové
analyzy (SEM a EDX). Na pfipravenych nanoéasticich bude v ramci projektu GACR pokragovat detailni vyzkum
jejich chovani pomoci transmisni elektronové mikroskopie v kombinaci s indentaci.

Prace ma experimentilni charakter.
Vedouci: doc. Jan Hanus§, e-mail: jan. hanus@gmail.com
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Opracovani hladkych a strukturovanych povrchii pomoci iontového déla

Nové instalované
jontové délo

Jednémi z dilezitych vlastnosti tenkych vrstev jsou jejich tloustka a
morfologie povrchu. Zatimco u nestrukturovanych tenkych vrstev je mozno
tloustku vétSinou snadno fidit pfi znamé depozicni rychlosti pomoci doby
depozice, morfologie samotného povrchu je ddna mechanismem rtstu tenké
vrstvy. Pro n¢které aplikace je pak vhodné mit moznost jak tloustku, tak
morfologii pfipravené vrstvy jemné doladit. Jednou z moznosti je nasledné
opracovani povrchu pomoci plazmatu. Pokud je povrch bombardovan
vysokoenergetickymi ionty napt. Ar, dochazi k jeho odprasovani. Vhodnym
nastavenim procesnich parametrti Ize docilit toho, ze vysledny povrch je tzv.
iontové vyleStén. Iontové opraSovani tak Ize wvyuzit i k odstranéni
nezadoucich struktur na povrchu s komplexni morfologii. Jednim z piikladt
takovéhoto povrchu jsou TiO, nanotrubky vzniklé anodizaci Ti vrstev.

Cilem této prace bude otestovat moznosti vyhlazeni povrchu TiO; nanotrubkové vrstvy a piipadna modifikace

tloustky stén téchto nanotrubek. Vliv iontového odprasovani na TiO» hladké a strukturované vrstvy bude zkouman
pomoci mikroskopie atomovych sil (AFM), spektroskopické elipsometrie a skenovaci elektronové mikroskopie
(SEM). Vysledky ziskané v ramci tohoto projektu najdou uplatnéni v b&Zicim projektu GACR.

Prace ma experimentalni charakter.
Vedouci: doc. Jan Hanus, e-mail: jan. hanus@gmail.com

Pocita¢ové modelovani 2D ¢i 3D ristu poréznich nanocasticovych vrstev

Na nasi katedfe se zbyvame kontrolovanou
pfipravou nanocasticovych vrstev, které diky
svym unikatnim vlastnostem nachézeji uplatnéni
v celé fadé modernich aplikaci. Jednou z vyhod
nami  pouzivané metody pro  syntézu
nanocasticovych vrstev, ktera je zaloZena na tzv.
plynovych agregacnich zdrojich, je smérovost
depozice. Ta umoznuje pfipravovat nejen
vysoce porézni nanocasticové vrstvy, ale 1 vrstvy
majici nanosloupcovy character.

Rist poréznich
sloupcovych
nanoéasticovych

vrstev

Cilem tohoto projektu bude navrhnout a realizovat 2D ¢i 3D model ristu nanocasticovych vrstev v zavislosti na
sméru depozice i na velikosti a rozdé€leni velikosti nanoc¢éstic dopadajicich na povrch substratu. S pomoci

navrzeného modelu bude nésledné studovana morfologie vyslednych nanocasticovych vrstev.

Prace bude vyuzivat pocitacové modelovani.

Kontakt: doc. Ondi‘ej Kylian, e-mail:ondrej.kylian@gmail.com
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Studium dynamiky vyparovani kapek

Vypatovani kapek ulpivajicich na povrchu pevné latky je jev, ktery pies svou zdanlivou jednoduchost predstavuje
jedno ze zajimavych a velice dilezitych védeckych témat, jemuz je v soucasné dobé v odborné komunité vénovana
velkd pozornost. Tento zdjem je dan piedev$im moznosti pochopit a ovliviiovat dynamiku schnuti roztoka ¢i
suspenzi obsahujicich rizné biomolekuly, a tim kontrolovat i vysledny tvar ,,depozitu® vzniklého po tplném

vypateni kapaliny. Tvar ,,depozitu“ je zasadni
nejen pro dynamicky se rozvijejici oblast 3D
tisku, ale napftiklad i pro ultracitlivou biodetekei,
kdy mechanismus zasychani kapek mize vést k
velmi u¢inné prostorové separaci biomolekul dle
jejich velikosti.

Cilem tohoto studentského fakultniho grantu
bude na modelovém ptipadu suspenze Castic o
pfesné definované velikosti studovat vliv
koncentrace ¢astic v suspenzi i vliv povrchovych
vlastnosti substrati (smacivost, drsnost) na
dynamiku schnuti.

Prace ma experimentalni charakter.

,Coffee-ring“ obrazec vznikly po zaschnuti kapky
obsahujici Si0, Eastice

Kontakt: doc. Ondi‘ej Kylian, e-mail:ondrej.kylian@gmail.com

Vliv strukturnich parametri na kolaps v hydrogelech

Hydrogely jsou mekké polymerni materidly obsahujici zna¢né mnozstvi vody. Nekteré z nich mohou s malou
zménou teploty nebo jiného vnéjsiho stimulu opakované zménit svilj objem az o 2 fady. Tyto responzivni
hydrogely jsou zajimavé pro své uplatnéni v biotechnologii a Iékafstvi. Mohou byt vyuZity pro fizené uvoliiovani

Iéciv, slouzit jako biokatalyzatory, opravovat
poskozené chrupavky a uplatiuji se iv optice
(kontaktni cocky). Pfi zméné teploty dochazi ke
skokové zméné objemu a rozpoustédlo (voda) je
vypuzeno ze struktury hydrogelu, tuto zménu
nazyvame fazovym ptrechodem, kolapsem. Pfi
kolapsu dochazi nejen ke zméné€ objemu, ale
tento jev ovliviiuje ijiné fyzikalni vlastnosti
hydrogelu.

Vzhledem k Sirokému aplikaénimu potencialu responzivnich hydrogeld je dilezit¢é umét ,ladit” parametry
kolapsu, jako napf. kritickou teplotu, pfi které hydrogel zacina kolabovat. Parametry kolapsu lze ovlivnit pfi
pfipravé hydrogelli volbou monomeru nebo tim, jak husté hydrogel sesitujeme. Dal$i moznosti, jak ovlivnit

vlastnosti a chovani hydrogeld, je slozeni rozpoustédla.

Cilem tohoto projektu je urcit vliv strukturnich parametri vybranych hydrogelt na jejich kolaps. Kromé
makroskopickych metod detekce kolapsu budeme jev zkoumat i z mikroskopického pohledu spektroskopii

nuklearni magnetické rezonance.

Prace ma experimentalni charakter.

Kontakt: doc. Lenka Hanykova, e-mail: lenka.hanvkova@mff.cuni.cz
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Studium hystereze elektrické vodivosti nanocasticovych vrstev

Nanocasticové vrstvy predstavuji skupinu materiald
s velkym aplikacnim potencidlem, ktery je déan jejich
unikatnimi vlastnostmi. Mezi né€ patii bezesporu i elektricka
vodivost. Tu je mozné ladit nejen chemickou strukturou
jednotlivych nanocastic ¢i jejich mnozstvim, ale i
architekturou nanocasticovych vrstev. V neposledni fadé
elektricka vodivost neékterych nanocéasticovych vrstev silné
zavisi 1 na okolnich podminkach jako jsou naptiklad teplota,
¢i slozeni okolni atmosféry. Tohoto je mozné vyuzit pro
vyvoj novych typd senzort, ¢i elementt elektrickych
obvodi schopnych definované reagovat na okolni stimuly.
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Zména elektrické vodivosti VO,
nanocastic s teplotou

Cilem tohoto projektu bude detailné studovat zavislost elektrické vodivosti riznych typ kovovych a oxidovych
tenkych nanocasticovych vrstev na vnéjsich stimulech pomoci ¢tyfbodové Van der Pauwovy metody. V ramci

projektu se student seznami nejen s metodami pouzivanymi pro analyzu vodivosti nanoc¢asticovych vrstev, ale
bude mit i moznost podilet se na jejich pfipraveé pomoci plazmovych depozicnich technik.

Prace ma experimentalni charakter.

Kontakt: RNDr. Jan Prokes, CSc., e-mail: jan.prokes@mff.cuni.cz

Opracovani polysacharidi plazmatem za atmosférického tlaku pro zlepSeni

jejich rozpustnosti ve vodé
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Polysacharidy jsou pfirodni polymery s dlouhym
fetézcem slozené z monosacharidovych jednotek
vazanych dohromady glykosidickymi vazbami. Skrob,
celuloza a chitin jsou nejznaméjsi polysacharidy.
Existuji v8ak napfiklad chitosan a alginat sodny, které
nejsou tak ,slavné“, ale jsou S$iroce pouzivany ve
farmacii, kosmetice a zemé&délstvi kvuli jejich
biokompatibilité, netoxicité a efektim podporujicim rust
rostlin. Hlavnim faktorem omezujicim jejich pouziti je
jejich Spatna rozpustnost ve vodé. Typicky je k
rozpuSténi chitosanu vyzadovano pifidani malého

objemu nizko koncentrované kyseliny octové. Nedavno vsak bylo prokazano, Ze opracovani chitosanu plazmatem
v roztoku muize podporovat tvorbu frakci rozpustnych ve vodé. Tento jev se vysvétluje degradaci polymernich
fetézcl plisobenim aktivnich latek bez chemické transformace chitosanu.

Cilem tohoto projektu je prozkoumat vliv opracovani plazmovou tryskou za atmosférického tlaku na rozpustnost
chitosanu a alginatu sodného ve vodé. Vyboj bude provozovan v radiofrekvenc¢nim rezimu v argonu a vzduchu.
Chitosan a alginat sodny budou opracovavané za sucha a dispergované v deionizované vod¢. Vlastnosti
polysacharidl po plazmatické modifikaci budou podrobné charakterizovany fadou metod dostupnych na Katedie

makromolekularni fyziky.

Prace ma experimentalni charakter.

Vedouci: Dr. Daniil Nikitin, e-mail: daniil_nikitin@kmf.troja.mff.cuni.cz
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Studium nanostrukturovanych povlakii na bazi nanocastic oxynitridu
prechodnych kovi

Nanostrukturované povlaky na bazi nanocastic oxidd a nitridd
pfechodnych kovl jsou velice dilezit¢é v mnoha aplikacnich
oblastech, jako jsou napfiklad foto-elektrochemicky rozklad vody,
senzory pro detekci riznych plynt, napétoveé nezavislé paméti atd.
Je ziejmé, Ze pro vétSinu téchto aplikaci je nutné mit moznost ladit
fyzikalné-chemické vlastnosti nanocastic, piipadné jejich optickou
¢i elektrickou odezvu. Zarovei jsou takové nanomaterialy vysoce
| ' ] citlivé na rizné necistoty zptusobené pouzitim rozpoustédel ci
! linkery be&hem jejich pfipravy. Proto na nasi katedie vyuzivame
fyzikalni metody pfipravy nanocastic kombinujici nizkotlakovou
syntézu nanocastic pomoci reaktivniho magnetronového
rozprasovani kovovych ter¢a s kondenzaci na inertnim plynu. Tato
metoda umoziuje nejen tvorbu nanocastic s vysokou Cistotou bez
pouziti rozpoustédel, ale poskytuje i mozZnost fidit nanoarchitekturu a optické/elektrické vlastnosti vyslednych
nanocastic.

STEM chemical maps and photos of HIN NPs

deposited onto Si0, substrates

Cilem tohoto studentského projektu bude pfiprava nanostrukturovanych povlakll na bazi nanoc¢astic oxynitrida
prechodnych kova (Hf, Ta atd.) s laditelnou optoelektronickou odezvou. Pozornost bude vénovana studiu vlivu
depoziénich a plazmatickych parametrti na fyzikalné-chemické vlastnosti produkovanych nanocastic (morfologie,
struktura, chemické slozeni, optické a elektrické vlastnosti atd.). Planovano je i zhodnoceni ucinnosti
nanocasticovych povlaki z hlediska jejich funk¢nosti s ohledem na mozné vyuziti pro katalyzu ¢i plynové senzory.

Prace ma experimentalni charakter.
Vedouci: Mgr. Pavel Pleskunov, PhD, e-mail: pleskunov@kmf.troja.mff.cuni.cz

Odporové prepinani ve stifibrnych nanokapalinach pro neuromorfni
aplikace

Neuromorfni inZenyrstvi je rychle se rozvijejici odvétvi védy
zaméfené na vyvoj nanopiistroji, které napodobuji procesy
probihajici v mozku. Tato zafizeni jsou schopna zpracovavat
informace extrémné vysokou rychlosti s nizkou spotiebou
energie. Usp&né byla vyvinuta cela fada neuromorfnich
systémil, napiiklad umélé neurony a synapse zalozené na
memristorech. Jejich koncepce je zaloZzena na periodickém
vytvaieni a ni¢eni vodivych kandlti mezi dvéma elektrodami, tzv.
odporovy spinaci efekt. Neddvno bylo prokdzéno, ze sité
nanocastic mohou byt slibnou alternativu ke konvencnim
memristorim na bazi tenkych vrstev. Tradi¢né se vSak realizuji v pevném stavu. Nedavno bylo zjisténo, ze kovové
nanokapaliny (koloidni roztoky kovovych nanocéstic) 1ze povazovat za memristory v kapalném stavu.

Si substrate

Pt electrode

Cilem tohoto projektu je prozkoumat odporové spinaci efekty v nanokapalindch stfibro/polymer. Nanokapaliny
budou piipravovany pomoci depozice nanocastic z plynového agregacniho zdroje do kapalného polymeru ve
vakuu. Bude studovan vliv koncentrace nanocastic, stfedni velikosti, distribuce velikosti a vlastnosti hostitelské
kapaliny na odporové spinani.

Prace ma experimentalni charakter.
Vedouci: Dr. Daniil Nikitin, e-mail: daniil nikitin@kmf .troja.mff.cuni.cz
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Plazmové polymery: stavba molekularni struktury "bottom-up' nebo "top-

down'?
Klasické polymery jsou chemicky dobie definované, s omezenim na maximalni ﬁmi_
praktickou miru sesitovani. Pro tzv. plazmové polymery je naopak vysoka mira
sesitovani typicka, za cenu velké nepravidelnosti chemické struktury. /
Plazmatem asistovana vakuova termalni depozice tenkych vrstev kombinuje —

vyhody obou pfistupti. Diky tomu mize ke tvorbé molekularni struktury latky sw::: -

vyuzit princip "top-down" (z oligomert, velkych "stavebnich bloka") i R
"bottom-up" ( (re)syntézu z malych molekularnich fragmentti) a plynule mezi

!4¢

témito piistupy prechdzet. Zejména v této prechodové oblasti je dilezitd heating col | %] -’-v—wu.,..

M tadie

stabilita depozi¢nich podminek.

PLA puwder

Cilem tohoto projektu bude nejprve nalezeni vhodnych parametrt pro dosaZeni kontinualni depozice zejména za
malych vykonti v plazmatu. V této oblasti bude nasledné (zejména studiem slozeni pfipravenych vrstev)
charakterizovana dynamika piechodu od fragmentace k polymeraci. Vysledky ziskané v rdmci tohoto projektu
najdou uplatnéni v b&zicim projektu GACR.

Prace ma experimentalni charakter.

Vedouci: Dr. Jaroslav Kousal, e-mail: jarda@kmf.troja.mff.cuni.cz

Novy plynovy agregacni zdroj nanocastic pro biolékarské aplikace

Plynové agregaéni zdroje nanocastic se vyvijeji na nasi
katedfe 1 na jinych pracovistich ve svété uz delsi dobu,
ale jejich praktické uplatnéni ztroskotdva na
reprodukovatelnosti a malé produkci nanocastic.
Vyznamny pokrok ptedstavuje plynovy agregacni zdroj
s tubularnim (ty¢ovym) magnetronem. V soucasné verzi
se v Cu téle katody nachazi magneticky obvod z
permanentnich magnett, ktery rotuje a vytvafi
Agregaéni zdroj STEM-EDXmapa, magnetické pole ve tvaru nutném pro magnetronovy

nanoédstic modrd Ag, zelend Cu~ mod. Studuji se parametry plazmatu stejnosmérného
magnetronového vyboje, vliv tlaku (cca 100 Pa) a

proudéni pracovniho plynu Ar, proudu (cca 400 V) a napéti (cca 1A) na vyboji na vznik Cu nanocastic. Tyto se
nanaseji na podlozku ve vzorkové komoie za vystupnim otvorem agregacniho zdroje. VloZenim trubicovych

segmentd z Ag plechu na Cu katodu se vytvari kompozitni ter¢ Cu-Ag pro piipravu heterogennich nanocastic
Ag/Cu (napt. core@shell, Janus atd), které se studuji pomoci elektronové mikroskopie, zejména SEM a TEM a i
jinymi technikami a dale se evaluuji jejich antibakterialni vlastnosti.

Cilem prace je prozkoumat vliv pfikonu do magnetronu (proud a napéti na vyboji), vliv tlaku a proudu Ar na
generaci nanocastic za riznych magnetickych poli (riznych magnetickych obvodt) a rizné konfigurace
kompozitniho ter¢e (magnetronu). Prvni experimenty s pfipravou nanocastic Zr, jeho oxidl a nitrida.

Prace ma experimentalni charakter.

Vedouci: Prof. Hynek Biederman, e-mail: bieder@kmf.troja.mff.cuni.cz

‘ mf Katedra Makromolekularni Fyziky


mailto:jarda@kmf.troja.mff.cuni.cz
mailto:bieder@kmf.troja.mff.cuni.cz

Vazebné vlastnosti a dynamika oxoporfyrinogeni

Oxoporfyrinogen (OxP) a jeho derivaty na sebe dokazi navazat organické
molekuly, kyseliny nebo ionty. Tyto interakce vedou ke zméné barvy
oxoporfyrinti, proto mohou slouzit jako kolorimetrické molekularni
senzory detekujici s velkou citlivosti pfitomnost dalsich latek v roztoku.
Tyto vazebné vlastnosti studujeme méfenim absorpce svétla (UV-vis
spektroskopie) nebo nuklearni magnetické rezonance (NMR
spektroskopie). 'V systémech  OxP+kyselina  probihd& mnoho
intermolekularnich i intramolekularnich dynamickych procesd, které lze
studovat pomoci specialnich NMR technik. Kvantitativni popis vazebnych
i dynamickych procesii vyzaduje vytvafeni modell kompatibilnich
s naméfenymi daty.

Cilem tohoto studentského projektu je prozkoumat vybrané vazebné ¢i
dynamické vlastnosti nékterého derivatu oxoporfyrinogenu. Student se

kolorimetricka detekce
kyseliny ve vzorku s OxP

seznami se zakladnimi spektroskopickymi metodami chemické fyziky a = es = a8 ==
biofyziky a zpiisobem popisu molekularnich interakci. l. I N | L
3 T al "

, o v . .« es , ve ’w , _4 g
Prace miZe zahrnovat experimenty, jejich analyzu ¢i vytvareni ' 10° 10° 10° 10° 001 01 1

modeld podle domluvy. obj. zZlomek kyseliny

Kontakt: Mgr. Vaclav Brezina, e-mail: vaclav.brezina@matfyz.cuni.cz

Metoda koneénych prvki — modelovani vztahu napéti a deformace v
bobtnajicich gelech s omezenimi

Metoda kone¢nych prvkd (MKP) je numericka
metoda na  piiblizné  feSeni  parcialnich
diferencidlnich rovnic (PDR) s okrajovymi 1
podminkami. Na PDR vede popis velmi $irokého
spektra fyzikalnich, chemickych, biologickych jevi,

napf. v materidlovych védach, fluidni dynamice, o
elektromagnetismu, astrofyzice, ekonomice,

Surface: von Mises stress [N/m”?)

4. A1.1082x10°
- X1pF

finan¢nim modelovani apod.

Cilem tohoto projektu bude obeznamit se s
molekularnimi  modely kaucukovité elasticity, 2 ;
termodynamikou bobtnani, se zaklady metody L"l ' _

konec¢nych prvkli a s mocnym nastrojem zalozenym B : v.885.27

na této metode€ — s programem COMSOL Multiphysics®. Student Vytvorl jednoduchy model dvou spoj enych blokt
nebo core-shell z dvou riznych polymertd, a bude zkoumat chovéni pii bobtnani a mechanickém zatizeni.

Prace bude vyuzivat pocitacové modelovani.

Kontakt: Jan Somvarsky, e-mail:_jan.somvarsky@mff.cuni.cz

‘ mf Katedra Makromolekularni Fyziky


vaclav.brezina@matfyz.cuni.cz

Modelovani struktury polymernich siti vystavénych z prekurzori

V posledni dobé jsou ¢im dal vic zddané polymerni materidly vybudované z
prekurzort — z ptedem pripravenych molekul se specifickou strukturou a vlastnostmi
— kvili vyrazné lep$Sim moznostem dosdhnout pozadované vysledné vlastnosti.
Prazské Skola a nase pracovisté je unikatni v teoretickém popisu a modelovani

vvvvvv

prekurzort.

Cilem tohoto projektu bude vyladit a vyuzit programy vytvofené na pracovisti, nebo
vypracovat vlastni jednodussi program na vypocet jediného, a to nejzakladnéjsiho
parametru — koncentrace elasticky aktivnich fetézct — a srovnat vysledky s uvazenim
a bez uvazeni vlastni struktury prekurzoru.

Prace ma teoreticky charakter a bude vyuZivat pocitacové modelovani.

Kontakt: Jan Somvarsky, e-mail:_jan.somvarsky@mff.cuni.cz

‘ mf Katedra Makromolekularni Fyziky
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