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zdroje zaloZeného na magnetronovém naprasovani

Priprava nanoc¢astic oxidu prechodovych kovii pomoci plynového agrega¢niho
zdroje

Studium elektrické vodivosti nano¢asticovych vrstev

Odporové pirepinani v kovovych nanokapalinach pro neuromorfni aplikace
Vliv strukturnich parametri na kolaps v hydrogelech

Dynamické procesy v oxoporfyrinogenech
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Analyza UV/vis spekter pomoci singularniho rozkladu

Vliv zpétnovazebniho zpoZzdéni na dynamiku aktivnich ¢astic
Termodynamické relace neurcitosti

Fazové prechody v nerovnovaznych biologickych systémech

Prosim, berte tuto nabidku jen jako jakousi ochutnivku moZnych témat!

V pripadé vaseho zajmu radi vypiSeme dalSi témata
Studentskych Fakultnich Grantii. \/ tomto pripadé
nas nevahejte kontaktovat a to bud’ osobné, ¢i e-

mailem na adrese

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

Jednu z moznosti fyzikalni pfipravy nanocastic pfedstavuji plynové agregacni
zdroje, které jsou vyvijeny na nas$i katedfe. Na rozdil od jinych technik tyto
zdroje umoziuji ptipravu velmi ¢istych nanocastic i jejich nanaseni na jakykoliv
substrat kompatibilni s vysoko-vakuovymi podminkami (napi. kovy, polymery,
textil, biomolekuly ...). Nicmén¢ vztah mezi depozi¢nimi podminkami a
vyslednou strukturou produkovanych nanocastic zdstava stile predmétem
intenzivniho vyzkumu.

Cilem tohoto studentského projektu proto bude detailné prozkoumat pro jeden
vybrany druh materidlu pouzit¢ho pro piipravu nanocastic vliv depozicnich
podminek na jejich vysledné fyzikalné-chemické vlastnosti (napf. velikost,
chemicka struktura, optické ¢i elektrické vlastnosti, teplotni stabilita...). Typ produkovanych nano¢astic i jejich
hlavni charakteristika studovana v ramci tohoto projektu budou blize specifikovany po vzajemné domluvé i s
ohledem na probihajici vyzkumné projekty na KMF.

100 nm

Prace ma experimentalni charakter.
Kontakt: doc. Ondi‘ej Kylian, e-mail: ondrej.kylian@matfyz.cuni.cz

Priprava nanoc¢astic oxida prechodovych kovii pomoci plynového
agregacniho zdroje

Plynovy agregacni zdroj nanocCastic je zafizeni, ve kterém dochazi k syntéze nanocastic diky kondenzaci
presycenych kovovych par na inertnim pracovnim plynu. Jedna se o tzv. bottom-up fyzikalni metodu pfipravy
nanocastic. Kov je uvadén do plynného stavu pomoci magnetronového naprasovani v agregaéni komote, kde
protéka pracovni plyn. Za tlaki desitek Pa zde dochézi k tvorbé nanocastic o velikostech kolem 10-30 nm. Tyto
nanocastice jsou unaseny proudem pracovniho plynu a skrz vystupni §té€rbinu jsou dale vyfouknuty do depoziéni
komory, kde jsou deponovany na podlozku. Pokud pracovni plyn obsahuje reaktivni pfimés jako kyslik, 1ze timto
zplsobem pfipravovat i oxidové nanocastice. Diky pritomnosti kysliku vSak
dochazi k tvorbé oxidové vrstvy i pfimo na povrchu terce, coz snizuje depozi¢ni
rychlost nanocastic a celkovou stabilitu systému. Jednou z moznosti, jak tento
nezadouci jev prekonat, je vyuziti tzv. full face erozion (FFE) magnetronu, kdy
je material terce prubézné odprasovan z celé plochy terce. Vysledny oxidacéni stav
nanocastic, jejich velikost a morfologii lze navic ovlivnit pfidavnym
radiofrekvencénim (RF) vybojem v agrega¢ni komote.

Cilem tohoto projektu bude vyzkum a optimalizace procesu ptipravy nanocastic
oxidi prechodovych kovi pomoci plynového agregacniho zdroje vybaveného
FFE magnetronem ptidavnou RF elektrodou. Bude zkouman vliv procesnich

parametrl na tvorbu a strukturu nanocastic. Prace je soucasti feSeni grantového
projektu GACR.

Prace ma experimentalni charakter.
Vedouci: doc. Mgr. Jan Hanus, Ph.D. e-mail: jan.hanus@matfyz.cuni.cz
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Studium elektrické vodivosti nanocasticovych vrstev

Nanocasticové vrstvy predstavuji skupinu materiald

svelkym aplikacnim potencidlem, ktery je dan jejich "

unikatnimi vlastnostmi. Mezi né€ patii bezesporu i elektricka .':::_“"'-...'\\Omev
vodivost. Tu je mozné ladit nejen chemickou strukturou s A
jednotlivych nanocastic & jejich mnoZzstvim, ale i g \'. P
architekturou nanoé&asticovych vrstev. V neposledni fadé chiazent '..."‘:::‘""'--.
elektricka vodivost neékterych nanocéasticovych vrstev silné 0% :
zavisi i na okolnich podminkach jako jsou naptiklad teplota, 20 310 3 0 3% X0 X0
i loma s . . . . 2 o Teplota [K]

¢i slozeni okolni atmosféry. Tohoto je mozné vyuzit pro

vyvoj novych typl senzor, ¢i elementd elektrickych Zména elektrické vodivosti VO,
obvodi schopnych definované reagovat na okolni stimuly. nanocastic s teplotou

Cilem tohoto projektu bude detailné studovat zavislost elektrické vodivosti riznych typt tenkych nanoéasticovych
vrstev na vnéjsich stimulech pomoci ¢tyibodové Van der Pauwovy metody. V ramci projektu se student seznami
nejen s metodami pouzivanymi pro analyzu vodivosti nanocasticovych vrstev, ale bude mit i moznost podilet se
na jejich pfipravé pomoci plazmovych depozicnich technik. Konkrétni typ studovanych nanocastic bude stanoven
po vzajemné konzultaci se studenty.

Prace ma experimentalni charakter.
Kontakt: doc. Ondi‘ej Kylian, e-mail: ondrej.kylian@matfyz.cuni.cz

Odporové prepinani v kovovych 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
systému, napiiklad umélé neurony a synapse zalozené na
memristorech. Jejich koncepce je zaloZzena na periodickém
vytvareni a ni¢eni vodivych kanali mezi dvéma elektrodami, tzv.

, ’ ; , S ¥ rox Pt electrode
odporovy spinaci efekt. Nedavno bylo prokazano, ze sité

nano¢astic mohou byt slibnou alternativu ke konvenénim
memristorim na bazi tenkych vrstev. Tradi¢né se vSak realizuji v pevném stavu. Nedavno bylo zjisténo, ze kovové
nanokapaliny (koloidni roztoky kovovych nanocastic) 1ze povazovat za memristory v kapalném stavu.

Cilem tohoto projektu je prozkoumat odporové spinaci efekty v nanokapalinach kov/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.

Priace ma experimentalni charakter.
Vedouci: Dr. Daniil Nikitin, e-mail: daniil _nikitin@kmf.troja.mff.cuni.cz
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Vliv strukturnich parametri na kolaps v hydrogelech

Hydrogely jsou mékké polymerni materialy obsahujici zna¢né mnoZstvi vody. Nékteré 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 1ékafstvi. Mohou byt vyuZity pro fizené uvoliiovani
1é¢iv, slouzit jako biokatalyzatory, opravovat
poskozené chrupavky a uplatiiuji se iv optice
(kontaktni ocky). Pfi zméné teploty dochazi ke
skokové zméné objemu a rozpoustédlo (voda) je
vypuzeno ze struktury hydrogelu, tuto zménu
nazyvame fazovym piechodem, kolapsem. Pii
kolapsu dochazi nejen ke zméné objemu, ale o

tento jev ovliviuje ijiné fyzikalni vlastnosti Kolaps v hydrogelech
hydrogelu.

Vzhledem k Sirokému aplika¢nimu potencialu responzivnich hydrogelt je dulezité umét ,ladit“ parametry
kolapsu, jako napft. kritickou teplotu, pfi které hydrogel zac¢ina kolabovat. Parametry kolapsu Ize ovlivnit pfi
pripravé hydrogeld 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 hydrogeli 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.hanykova@mff.cuni.cz

Dynamické procesy v oxoporfyrinogenech

Oxoporfyrinogeny jsou makrocyklické slouceniny, které disponuji Dynamicky proces v oxoporfyrinogenu
vazebnymi misty. Proto na sebe dokazi navazat organické molekuly,
kyseliny nebo ionty, ¢ehoz lze vyuzit k detekci téchto molekul v
roztoku. V oxoporfyrinogenech s navazanou kyselinou také probihaji

rizné dynamické molekularni procesy (obr. A).

Tyto dynamické procesy lze studovat métenim nuklearni magnetické
rezonance (spektroskopie NMR). Jejich rychlost pak lze zjistit
fitovanim naméfenych spekter NMR (obr. B). Tato metoda
umoziuje studovat vliv teploty nebo koncentrace na dynamiku
molekularnich systém a zjiSt'ovat tak o nich zajimavé detaily.

NMR spektrum
Cilem tohoto studentského projektu je prozkoumat vybrané 140 sl/~—"\
dynamické vlastnosti n¢kterého derivatu oxoporfyrinogenu. Student J AN

se seznami se spektroskopii NMR, ktera je jednou ze zakladnich
metod chemické fyziky a biofyziky, dile se zpracovanim
naméfenych dat a jejich interpretaci pomoci riznych modeld.

16 14 12
ppm

Prace bude zahrnovat experimenty na spektrometru NMR a zpracovani namérenych dat.

Kontakt: Vaclav Brezina, Ph.D., e-mail: vaclav.brezina@matfyz.cuni.cz
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Analyza UV/vis spekter pomoci singularniho rozkladu

Schopnost latek absorbovat svétlo 1ze méfit pomoci UV/vis spektroskopie (ultraviolet/visible). Nejcastéjsim typem
meéfeni je tzv. titrace, kdy se do vzorku s jednim reaktantem Ri pfidava druhy reaktant R, a sleduje se tvoreni
produktu P; ... Py, pro kazdou koncentraci R, je zméfeno UV/vis spektrum.

Nameétena titracni spektra jsou tedy linearni kombinaci spekter vSech reaktantti a produktti pfitomnych ve vzorku.
Nabizi se otazka, jak zjistit pocet riznych produkti, jejich koncentrace a spektra (ne vSechny pfitomné latky je
mozné zméfit izolovang). K tomu slouZi tzv. singuldrni rozklad matice A, jejiz sloupce jsou naméfena titraéni
spektra (viz obr.). Matice vzniklé z rozkladu A, ¢ili U, S a V, dokazi odlisit signal od Sumu (viz barevné, resp. Sedé
slozky na obr.) a poskytnou tim informaci o poc¢tu absorbujicich slozek ve vzorku.

Sloupce U a V, které obsahuji signal, lze linearni transformaci A = U S VT
prevést na spektra jednotlivych absorbujicich slozek (%j.

reaktantli a produktd). K tomu je obecné zapotiebi reakéni IIl.O

model, ktery nemusi byt zniamy. Existuje vSak moznost |~ |=|* ,
zrekonstruovat  spektra absorbujicich slozek a jejich O '

koncentrace i bez pouziti reakéniho modelu. Prave tento piistup
bude hlavni naplni studentského projektu.

Cilem tohoto projektu je prozkoumat moznosti analyzy UV/vis spekter pomoci singularniho rozkladu bez pouziti
reakéniho modelu. Student se seznami s analyzou UV/vis spekter, zaklady tvorby modelti chemickych reakci a
S pouzitim singularniho rozkladu, ktery ma Siroké moznosti vyuziti i v jinych oblastech (napft. ve statistice nebo
ve strojovém uceni).

Projekt bude zahrnovat pi‘edev§im praci na pocitaci, popf. analytické vypocty.
Kontakt: Vaclav Brezina, Ph.D., e-mail: vaclav.brezina@matfyz.cuni.cz

Modely riistu agregatii

Proces agregace, kdy se z monomert stavaji dimery, a
pak delsi a delsi agregaty (viz obr.), se uplatni v mnoha

ruznych oblastech. Roli monomeru mtize hrat naptiklad @ og — & o £ — %Q)
peptid B-amyloid, jehoZ agregaty tvofi amyloidni plak o o™ o o 6)9

vmozku pii Alzheimerové chorobé. Daldi typ nQg

monomerll jsou priony, jejichz agregace v mozku Ilustrace agregaéniho procesu

zpuisobuje nemoc Silenych krav u dobytka ¢i

Creutzfeldovu-Jakobovu nemoc u lidi. Riizné syntetické monomery se samy dokéazi organizovat napiiklad do tzv.
H- a J-agregatu, helikalnich struktur, poptipad¢ jimi lze napodobovat chovani pfirodnich priont.

Agregacni procesy lze modelovat pomoci rovnic chemické kinetiky, které musi mimo jiné zohlednit vznik
nukleacnich center, fragmentaci a existenci vice agregacnich drah.

Cilem tohoto projektu je prozkoumat existujici poznatky o agregaci ve védeckeé literatuie, zreprodukovat vybrané
agregacni modely na pocitaci a popsat moznosti jejich pouziti. Student se seznami s tvorbou modeld chemické
kinetiky a simulaci agregac¢nich procest.

Prace bude zahrnovat studium védecké literatury, analytické vypocty a pocitacové simulace.
Kontakt: Vaclav Brezina, Ph.D., e-mail: vaclav.brezina@matfyz.cuni.cz
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Vliv zpétnovazebniho zpoZdéni na dynamiku aktivnich ¢astic

N&§ vyzkum v oblasti Brownovskych &astic * \\—) R R — 2
fizenych pomoci laseru ukazuje, zZe casova "Wf' s a ;5: @rv )
prodleva zpétnovazebniho mechanizmu, ktery Lo gE 5
rozhoduje na zdkladné méfeni systému o darktod % -
zaméfeni laseru, hraje klicovou roli ve + "”"”\
vysledném chovani systému. Napf. &astice s il S e
tladené laserem se zpozdénim k fixnimu cili mb > %% oaner §§ Qrf)r“'
zaénou vlivem zpozdéni kolem cile rotovat. '

laser, 532 nm

Cilem tohoto projektu je numericky zkoumat experimentalné relevantni systémy podobné jako ten na obrazku
vySe a hledat nové zajimavé efekty vyvolané zpozdénim. Tim jednak dodame inspiraci experimentatorim a
prisp&jeme k lepSimu pochopeni vlivu zpozdénych interakci v mikrosvéte.

Price ma teoreticky/numericky charakter.
Kontakt: dr. Viktor Holubec, e-mail: Viktor.Holubec@mff.cuni.cz

Termodynamické relace neurcitosti

Jednim  z nejvétsich objevli v oblasti nerovnovazné
termodynamiky malych systémi jsou tzv. termodynamické
relace neurcitosti, které stanovuji minimalni velikost
fluktuaci pro velkou mnozinu termodynamickych tokd.
Spodni mez pro velikost fluktuaci je v termodynamickych
relacich neurcitosti stanovena jako funkce stfedni hodnoty
produkce entropi v systému, (o). Tyto relace plati pro
sirokou skalu systémt, ne vSak obecné.

Cilem tohoto studentského projektu bude zkoumat systémy pro které existuji pochyby o platnosti
termodynamickych relacich neurcitosti. Konkrétné se zamétfime na rezimy parametrd, kdy relace neplati a
pokusime se stavajici relace fenomenologicky zobecnit.

Prace ma teoreticky/numericky charakter.
Kontakt: dr. Viktor Holubec, e-mail: Viktor.Holubec@mff.cuni.cz

Fazové prechody v nerovnovaznych biologickych systémech

Cilem této teoretické prace bude tvorba a studium modelti dynamiky
komplexnich biofyzikalnich a chemickych procest, jako jsou napf.
transport skrze bunééné membrany, kinetika tvorby proteint
a nerovnovazny rast povrchi. Pti analyze modelii se zaméiime zejména na
studium dynamickych fazovych prechodi vznikajicich diky kolektivnimu 1+
chovani téchto nerovnovaznych mnohacasticovych systémtl.

Prace ma teoreticky/numericky charakter.

Kontakt: RNDr. Artem Ryabov, Ph.D., e-mail: rjabov.a@gmail.com
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