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Molekuldrni inZenyrstvi je nazev oboru orientovaného do mikrosvéta, kde dominuji
zakonitosti kvantové mechaniky. Je zaméreny na jedné strané na strukturu molekul,
podstatu chemické vazby a mezimolekulovych interakci a na strané druhé, na otazky spojené
s moznostmi cilené tvorby molekulovych systém( poZadovanych vlastnosti a tvorby
funkénich molekularnich zafizeni o rozmérech jednotek nanometrd. Nezanedbatelna
pozornost je vénovana rovnéz popisu jeva spojenych s tvorbou objektl na atomarni drovni.

»There is plenty of room at the bottom" (tam dole je spousta mista) predstavuje dnes jiz
klasicky nazev prednasky prof. Feynmana (nositele Nobelovy ceny za fyziku (1965 za klicové
poznatky v kvantové elektrodynamice)), kterou prednesl na konci roku 1959 na vyrocnim
setkdni Americké fyzikdlni spolecnosti, jako jeden zprvnich védcl zabyvajicich se
technologickymi mozZnostmi na molekuldrni a atomarni drovni (www.zyvex.com). Od jeho
prednasky jiz ubéhlo témér pal stoleti a béhem této doby doslo kvyraznému
technologickému vyvoji, ktery umoznil rozvoj cilené tvorby molekularnich systém, vyvoj
fady nanotechnologii a jejich rozsiteni do rady praktickych aplikaci.

Molekularni inZenyrstvi ve smyslu nanotechnologii prfedstavuje jiny pfistup k tvorbé
miniaturnich zafizeni nez bézné postupy, jejimz cilem je maximalni miniaturizace existujicich
soucastek. Oproti této cesté ,shora dol(“ predstavuje molekularni inZenyrstvi cestu ,zdola
nahoru“, tedy postupnou tvorbu miniaturnich zafizeni po jednotlivych atomech nebo
molekulach.


http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html
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Vroce 1989 se skupiné kolem dr. Eiglera podafilo v laboratofich IBM vytvofit
nanomanipulacemi logo této firmy z jednotlivych atomud xenonu. Nedoslo k tomu za zcela
béznych laboratornich podminek (s nécim co existuje pfi teploté 77 K by jisté nebylo snadné
dale pracovat), ale cesta od té doby z(lstala oteviena.

Ve svété téchto rozmérl se vsak jiz uplatnuji jevy, které nelze pozorovat v méritku, na které
jsme zvykli. Pracujeme-li s jednotlivymi atomy, ovliviiujeme tim jejich vlastnosti. Bézné Ize
pozorovat fadu jev(, které Ize vysvétlit pouze kvantovou fyzikou — napf. ,tunelovaci efekt”
pfi némz elektrony prekonavaji nepfekonatelné energetické bariéry — nebo jevy, které na
vysvétleni teprve Cekaji — napf. zména fyzikalnich konstant jako je teplota tani nebo mérny
elektricky odpor zlatého dratu tvofeného jednotlivymi atomy.

Predstavime-li si jednotlivé atomy a malé molekuly na jedné strané a mikrosoucastky na
strané druhé (v dnesnich mikroprocesorech jsou jednotlivé tranzistory leptany technologii
0,35 @ m) zUstavda ndm mezi tim urcity prostor, ktery vsak od 90. let minlého stoleti neni
prazdny. Zaplnila ho supramolekuldrni chemie, obor organické chemie, ktery se zabyva
tvorbou velkych molekul nebo jejich usporadanych shluk(l, v nichz ne vSechny vazby jsou
kovalentni. Lze tak ziskat supramolekuly (,nadmolekuly“) nebo ¢astice zcela novych
vlastnosti. Do této oblasti, za jejiz zakladatele se povazuji prof. Cram, Lehn a Pedersen, ktefi

obdrZzeli Nobelovu cenu vroce 1987 (supramolecular chemistry), patfi rovnéz metody
umoznujici tvorbu usporddanych vrstev jednotlivych molekul na rlznych fazovych
rozhranich. Kromé zcela novych postupl se zde védci snazi napodobit procesy probihajici
v Zivych organizmech — napf. tvorbu enzymu podle jednotlivych gent DNA.

Jinym prikladem molekularniho inZenyrstvi je objev fulleren(, za ktery H. Kroto, R. Curl, and
R. Smalley ziskali Nobelovu cenu v roce 1996. Manipulace s klasickymi fullereny (jako napft.
slavny Cgp - fotbalovy mic¢) vedly napftiklad k vytvoreni cylindrickych fullerent — uhlikovych
nanotrubicek, trubicek o Sifce nékolika nanometr( a délce az nékolika milimetrd se zcela
mimoradnymi makroskopickymi vlastnostmi (roztazitelnost, elektrickd vodivost, tepelna
resistence a chemicka odolnost).

V soucasné dobé je zndma celad rada manipulacni technik, technologickych postupd a metod
vytvareni monovrstev a specielnich tvart v nanoméritku, které se jiz daji pouzivat pfti tvorbé
nanosystému. Velmi zjednodusené Ize fFici, Ze zakladni souédsti a postupy jsou jiz k dispozici
a Casto zbyva jen nalézt konkrétni vyrobni postupy pro konkrétni aplikace. Na druhé strané,
byla pozorovana rada jev(, ktera na vysvétleni a vyuziti teprve cekaiji.


http://en.wikipedia.org/wiki/Supramolecular_chemistry
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Program studia

Studijni obor "Molekularni inZzenyrstvi" nové otevirany na VSCHT jako navazujici magistersky
studijni program na FCHI poskytne studentlim nezbytné teoretické a praktické znalosti, které
je pfipravi na profesionalni kariéru inZenyra jednak v oblasti pokrocilych technik mikro- a
nanostrukturni chemie a elektrochemie, realizovanych na molekuldrni urovni, jednak v
oblastech molekularni fyzikalni chemie a bioinZenyrstvi.

V prvnim rocniku se studenti sezndami s teoretickymi zaklady chemie (s kvantovou chemii,
chemickou fyzikou a molekularni fyzikalni chemii), které jim zprostfedkuji teoreticky nahled
do celé problematiky. Pfi teoretickych vykladech jednotlivych termin( bude bran zfetel na
konkrétni vyuZiti popisovanych termind nebo jevd, at jiz pfi teoretickém modelovani
kvantové-chemickymi vypocty, nebo pfi konkrétni praci s mikro- a nanoobjekty.

Budou probirdny principy a vyuziti jednotlivych molekularné fyzikalnich experimentdlnich
metod (rlizné techniky modernich spektroskopii, mikroskopii, skenovacich technik apod.) a
novych metod instrumentalni chemické analyzy mikro- a nanoobjektd, které jsou nedilnou
soucasti celé problematiky, nebot umozZnuji zjistit zda bylo dosazeno poZadovaného cile.
Rada téchto metod umoZifiuje nejenom zjistit, zda urcity fyzikdlni d&j nebo zamyslena
chemickd reakce skutec¢né probiha a jaké jsou optické, elektrické nebo chemické vlastnosti
vytvoreného objektu, ale také lze rfadou téchto metod s mikro- a nanoobjekty pfimo
manipulovat (transport z mista na misto, jejich litograficka modifikace apod.).

Vlastni volba povinné volitelnych a volitelnych predmétl (pro splnéni pozadovaného poctu
kreditl potrebnych pro zapis do vyssiho rocniku) nabizi studentim pfilezitost vlastniho
profilovani v této oblasti. Vybrat si Ize predméty rozvijejici jak teoretické zaklady probrané
problematiky, tak i predméty zamérené na konkrétni aplikace v jednotlivych oblastech

vyzkumu.

Jelikoz hlavnim smyslem prvniho roc¢niku je vytvoreni solidniho teoretického zakladu a
ziskani Sirokého prehledu o modernich experimentdlnich metodach jednak pro potieby
dalSich studii pfimo v oblasti molekuldrniho inZenyrstvi, tak i dalSich obord vychazejicich
z molekularni fyzikdIni chemie, je prevaina ¢ast naplné studia ve druhém rocniku tvorena
prevainé predmeéty, které si studenti sami voli tak, aby nejlépe vyhovovaly jejich zajmu a
zadani diplomové prdce, a dale samozifejmé i samotnému vypracovani diplomové prace.



