Prazdninova letni
NANOSKOLA
2016

22.-26.srpna 2016

UFCH J. Heyrovského
AV CR, v.v.i. v Praze

2016
NANOSKOLA

. >
. . Il @
UFCH J.EYRVSKEHO W/I/IW PEX"EE

rrrrrrrrrrrr
PROJEKT
V PRAZE @




NANOSKOLA 2016

Tydenni srpnova letni Skola na téma
"Nanotechnologie a nanomaterialy"
pro vybrané talentované stredoskolské studenty z 13 Skol celé
CR usporéadana s podporou projektu r.6.0089/7/NAD/2015
"Letni nanoskola 2016 pro nadané stredoskolaky"
(podpora MSMT v programu "Podpora nadanych Z&ku
ZS a SS v roce 2016")

Organizuje:
tym PEXED vzdélavaciho a popularizacniho
projektu UFCH JH s nazvem Tri nastroje

Sbornik textd k praktickym cviéenim,
prednaskam a workshoptim

prednesenym na letni $kole NANOSKOLA 2016
22.-26. srpna 2016
v UFCH JH AV CR, v.v.i.

www.jh-inst.cas.cz/3nastroje



Sbornik prazdninové letni Skoly
NANOSKOLA 2016

konané 22.-26. srpna 2016

v UFCH J. Heyrovského AV CR, v.v.i.

Kolektiv autoru

Sestavila: Ing. Kvéta Stejskalova, CSc.

Vydava: Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i. Dolejskova 2155/3,
182 23 Praha 8, Ceska republika

Tisk: Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i. Dolejskova 2155/3,
182 23 Praha 8

Vydani: prvni

Naklad: 25 kusu

Misto a rok vydani: Praha, 2016

Publikace neprosla jazykovou upravou

© 2016, Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.

oy o M

POPULARIZATION
| PROJEKT TRI NASTROJE | EXPERIMENTAL ®

EDUCATION



NANOSKOLA 2016

UFCH J.HEYROVSKEHO
V PRAZE

UFCH J.HEYROVSKEHO
V PRAZE

Program

prazdninové letni Skoly na téma
"Nanotechnologie a nanomaterialy”
pofadané pro vybrané talentované stfedoskolské studenty z 13 $kol celé CR s podporou
projektu s €.0089/7/NAD/2015 "Letni nanoskola 2016 pro nadané stfedoSkolaky"
(uéelové dotace MSMT v programu "Podpora nadanych Zéki ZS a SS v roce 2016")

Pondéli 22.8. 2016

@
9:00-11:00 - Zahéajeni letni prazdninové Skoly PGXG D

Registrace, pfivitani ucastniku, predstaveni realizacniho tymu Skoly PEXED SN J
(velke respirium pred poslucharnou Rudolfa Brdicky UFCH J. Heyrovskeho EXPERIMENTAL
AV CR, v.v.i., DolejSkova ul. 3, Praha 8; zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.) EDUCATION

11.00-12:30 - Pfednaska (tvodni, pfedstavujici védu a vyzkum v UFCH JH)

Ing. Kvétoslava Stejskalova, CSc.:

Moderni sméry fyzikalni chemie v UFCH JH, aneb priSel jsem, vidél jsem, vybadal
jsem...

(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi)

12:30-13:30 - Obéd (kantyna UFCH JH)

13:45 -15:00 - Pfednaska (uvadéjici do oboru nanotechnologii

a pfipravy nanomaterialti)

Lukas Simariok: Nanotechnologie aneb co je malé, to je dobré ?
(poslucharna Rudolfa Brdicky v pfizemi)
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15:00 - 16:00 - Exkurse
Studenti navstivi nékteré laboratofe Centra pro inovace v oboru nanomaterial( a
nanotechnologii (moderni pracovi$té UFCH JH, tzv. Nanocentrum)

(zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc., Ing. M. Elias, L. Simariok)

16:00 - Diskuse k prvnimu dni Skoly, predstaveni programu druhého dne Skoly
(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi; zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.)

Po skon&eni odborného programu 1.dne Skoly odjezd mimoprazskych studentl (metrem
trasa C, do stanice Nadrazi HoleSovice, pak autobusem) do mista ubytovani (koleje MFF UK
v Praze 7 Troji; zajistuje Ing. K. Stejskalova, CSc.)




Utery 23.8. 2016

8:50-9:00 - Zahajeni druhého dne Skoly
(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi; zajistuje: Ing. K.Stejskalova, CSc.)

9:00-10:00 - Prednaska (predstavujici obor uhlikatych nanomaterialt)
Mgr. Otakar Frank, Ph. D.: Budoucnost patii uhlikatym nanomaterialim
(poslucharna Rudolfa Brdicky v pfizemi)

10:15 - 11:45 - Prakticka méreni v laboratofich (studenti po 4 skupinach)
(Rozvedeni student( do laboratofi zajistuje K.Stejskalova)

Skupina 1 absolvuje praktikum I.

Skupina 2 absolvuje praktikum II.
Skupina 3 absolvuje praktikum III.
Skupina 4 absolvuje praktikum IV.

Praktikum | - Charakterizace nanomaterialt pro elektroniku rastrovacim elektronovym
mikroskopem Hitachi (Mgr. Milan Bous$a)

Praktikum Il - Mikroskopie rastrovaci sondou studuje nanosvét
(RNDr. Hana Tarabkova, Ph.D.)

Praktikum Il - S hmotnostnim spektrometrem zaletime zkoumat Titan, SaturnGv nejvétsi
mésic (Mgr. llia. Zymak, Ph.D.)

Praktikum IV - Laserova chemie v létajicich nanolaboratofich (Mgr. Michal Farnik, DSc.
Ph.D. a Mgr. Andrij Pysanénko, Ph.D.)

12:00-13:00 - Obéd (kantyna UFCH JH)

13:15 - 14:45 - Prakticka méreni v laboratorich (studenti po 4 skupinach)
(Rozvedeni student(l do laboratofi zajistuje K.Stejskalova)

Skupina 1 absolvuje praktikum II.
Skupina 2 absolvuje praktikum I.

Skupina 3 absolvuje praktikum IV.
Skupina 4 absolvuje praktikum III.

Po praktikach nasleduje kratka prestavka do 15:00
15:00-16:00 -Pirednaska ( k problematice vysledk( védy a vyzkumu)
Mgr. Véra Mansfeldova: Ted, ted, ted’ tu byl! Aneb Jara Cimrman, pozdé chodici

(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi)

16:00- Diskuse k druhému dni Skoly, pfedstaveni programu tretiho dne Skoly
(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi; zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.)

UFCH J.HEYROVSKEHO
V PRAZE




Streda 24.8. 2016

8:50-9:00 - Zah3jeni tretiho dne Skoly
(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi; zajistuje: Ing. K.Stejskalova, CSc.)

9:00-10:00 - Prednaska s besedou (Odborné téma prednasky - zeolity a zeolytické
katalyzatory; staz na zahranicni univerzité v Jizni Korei; postaveni a uplatnéni Zeny ve védé
doma a v zahranici...aj.)

Mgr. Pavla Eliasova, Ph.D.: Zeolity, kam se jen podivas

(poslucharna Rudolfa Brdicky v pfizemi)

10:15-11:45 Prakticka méreni v laboratofich (studenti po skupinach)
(Rozvedeni student(l do laboratofi zajistuje K.Stejskalova)

Skupina 1 absolvuje praktikum III.
Skupina 2 absolvuje praktikum IV.
Skupina 3 absolvuje praktikum I.

Skupina 4 absolvuje praktikum II.

12:00-13:00 - Obéd (kantyna UFCH JH)

13:15-14:45 Prakticka méreni v laboratofich (studenti po skupinach)
(Rozvedeni student(i do laboratofi zajistuje K. Stejskalova)

Skupina 1 absolvuje praktikum IV.
Skupina 2 absolvuje praktikum III.
Skupina 3 absolvuje praktikum II.
Skupina 4 absolvuje praktikum I.

Po praktikach nasleduje kratka prestavka do 15:00
15:00- 16:30 Prednaska (na téma symetrie v chemii a fyzice)
Ing. Vit Svoboda:- Molekuly a symetrie - Proboha, pro¢ ???

(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi)

16:30- Diskuse ke tretimu dni Skoly, predstaveni programu ¢étvrtého dne Skoly
(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi; zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.)




Ctvrtek 25.8. 2016

8:50-9:00 - Zahajeni étvrtého dne Skoly

(Sraz u vstupu do stanice metra C "Nadrazi HoleSovice"- nahofe pred vstupem na
eskalatory; pojedeme spolecné metrem do stanice I. P. Pavilova a pak dale tramvaji do
stanice Albertov.)

9:45-11:30 - Exkurse na pracovisté chemickych kateder Prirodovédecké fakulty UK
v Praze (areal Albertov, Hlavova ul. 8)

(zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc. ve spolupréaci s profesorem RNDr. P. Nachtigallem,
Ph.D., vedoucim Katedry fyzikalni a makromolekularni chemie PFF UK Praha)

Studenti, rozdéleni do dvou skupin, absolvuji postupné navstévu 4 laboratofi.

Navrat zpét tramvaji a metrem do UFCH JH.

12:15-13:15 - Obéd (kantyna UFCH JH)

13:30-14:45 Prakticka méreni v laboratofich (studenti déleni na dvé skupiny)

(Rozvedeni student(i do laboratofi zajistuje K.Stejskalova)

Skupina z tymu 1 a 2 absolvuje praktikum V
Skupina z tymt 3 a 4 absolvuje praktikum VI

Praktikum V - Pfiprava a charakterizace nanogastic stfibra (Lukas Simarok)
Praktikum VI - Analyza dechu metodou SIFT-MS (Mgr. Kseniya Dryahina, Ph.D. a kol.)

Po praktikach nasleduje kratka prestavka do 15:00

15:00-16:15 Prakticka méreni v laboratorich (studenti déleni na dvé skupiny)
(Rozvedeni student( do laboratori zajistuje K.Stejskalova)

Skupina z tymu 1 a 2 absolvuje praktikum VI

Skupina z tymu 3 a 4 absolvuje praktikum V

16:15- Diskuse ke étvrtému dni Skoly, predstaveni programu patého dne Skoly
(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v pfizemi; zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.)




Patek 26.8. 2016

8:50-9:00 - Zahajeni patého (posledniho) dne Skoly

(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi; zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.)

9:00-10:00 - Prednaska (z oboru kvantové a vypocetni chemie)

RNDr. Libor Veis, Ph.D.: Pomohou kvantové pocéitace rozlustit nezodpovézené otazky

tajemného svéta molekul ?
(poslucharna Rudolfa Brdicky v prizemi)

10:00- 11:45 Dva fyzikalné chemické workshopy
(u¢ebna 11 v prizemi (W1) a velké respirium v prizemi (W2) )

Studenti ve dvou skupinach absolvuji za sebou oba workshopy (po 45 minutach).
Mezi workshopy je 15 minutova prestavka na vyménu pomUcek apod..

Zajistuji: 5
Ing. K. Stejskalova, CSc. a Lukas Simariok (W2);
Mgr. M. Klusackova a Mgr. M. Zlamalova (W1)

12:00-13:00 - Obéd (kantyna UFCH JH)

13:00 -14:30 Zakonéeni prazdninové letni Skoly NANOSKOLA 2016

Predani certifikatt ucastnikim skoly, vyplnéni dotaznikil, odezva a ohlasy uc¢astnikt
Skoly...

(poslucharna Rudolfa Brdicky v pfizemi; zajistuje Ing. K. Stejskalova, CSc.)




Jmenny seznam ¢lent tymu PEXED:
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POPULARIZATION
EXPERIMENTAL
EDUCATION

prednasejicich (L), lektoru praktik (P 1 az P VI)
a lektort workshopu (W)
v programu prazdninové letni Skoly

NANOSKOLA 2016

(P 1) BOUSA Milan Mgr., Ph.D.
(P VI) DRYAHINA Kseniya Mgr., Ph.D.

(L) ELIASOVA Pavla Mgr., Ph.D.

(P ) FARNIK Michal, Doc. Mgr., Ph. D., DSc.

(L) FRANK Otakar Mgr., Ph.D.
(W) KLUSACKOVA Monika Mgr.

(L) MANSFELDOVA Véra Mgr.

(P lll) PYSANENKO Andrij Ph.D.
(L,W) STEJSKALOVA Kvéta Ing., CSc.
(P VI) SOVOVA Kristyna  Mgr., Ph.D.

(L) SVOBODA Vit Ing.

(L, W,P V) SIMANOK Lukas, student VSCHT

(P 1) TARABKOVA Hana RNDr., Ph.D.
(L) VEIS Libor RNDr., Ph.D.
(W) ZLAMALOVA Magda Mgr.
(P IV) ZYMAK lllia Mgr., Ph.D.

D41 milan.bousa@jh-inst.cas.cz

>4 kseniya.dryahina@jh-inst.cas.cz
D4 pavla.eliasova@jh-inst.cas.cz

><1 michal.farnik@jh-inst.cas.cz

< otakar.frank@jh-inst.cas.cz

< monika.klusackova@jh-inst.cas.cz
< vera.mansfeldova@jh-inst.cas.cz
< andrij.pysanenko@jh-inst.cas.cz
< kvetoslava.stejskalova@jh-inst.cas.cz
< kristyna.sovova@jh-inst.cas.cz

< vit.svoboda@phys.chem.ethz.ch

< lukas.simanok@ jh-inst.cas.cz
>4l hana.tarabkova@jh-inst.cas.cz

>4 libor.veis@jh-inst.cas.cz
< magda.zlamalova@ijh-inst.cas.cz

>4 illia.zymak@jh-inst.cas.cz

Podrobnosti o odborném zaméreni jednotlivych osob Ize nalézt v odkazu PEOPLE
ustavnich stranek s adresou http.//www.jh-inst.cas.cz.



NANOSKOLA 2016

Prednasky

anotace k prednaskam

(fazeno abecedne,
dle prijmeni prednasejicich)



Zeolity kam se jen podivas

Mgr. Pavla Eliagsova, Ph.D.
védecky asistent na Prirodovédecké fakulté UK,
Katedra fyzikalni a makromolekuldrni chemie
a &dste¢né na Ustavu fyzikdini chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
v Oddéleni syntézy a katalyzy

Anotace prednasky:

Pfestoze je chemie dnes vnimana jako spiSe cosi negativniho, tak bez ni se uz prosté neobejdeme.
Dnesni svét by bez prvnich alchymistll a pozdéji zapalenych chemikl prosté neexistoval.

Uvodem prednasky si proto zkusime predstavit, jak by asi nd$ svét vypadal bez ‘chemického’
pokroku. Mnoho reakci by samovolné viibec neprobihalo vzhledem k znaéné energetické naro¢nosti,
a proto je vétsina modernich chemickych procest a technologii zaloZzena na pouziti katalyzatoru.Do
reakci vstupuje nutné katalyzator, latka, kterd pro danou reakci najde jinou energeticky méné
narocnou cestu a sama se pfi reakci nespotfebovava. Vyvoj katalyzatoru je v dnesnim svété naprosto
nezbytny, ve svété, ktery se stdle vice zaméruje na pokles v plytvani prirodnimi zdroji a nardst
recyklace vSech myslitelnych materiald. A mezi klicové pramyslové katalyzatory patfi pravé zeolity.

Druha c¢ast prednasky bude proto vénovana zeolitim jako témér univerzalnim katalyzator(m.
Predstavime strucné nejen jejich pripravu a vlastnosti, ale i jejich Siroké uplatnéni. V prednasce zazni
rovné? zminka o nejnovéjsich vysledcich laboratofi Oddéleni syntézy a katalyzy profesora lifiho Cejky,
které patfi v oboru zeolitli dlouhodobé mezi Spickova pracovisté i na poli mezinarodnim.

Zavérecna Cast prednasky bude vénovana osobnim zazitkim a zkuSenostem z nedavnych
zahranicnich stazi. Jaké to je Zit a pracovat v Jizni Koreji? V zemi, ktera je oficidlné stale ve valecném
stavu, a presto je jednou z nejrychleji se rozvijejicich zemi Asie.

Magr. Pavla Eligsovd, Ph.D.

vvvvv

chemie, geologie a ochrany Zivotniho prostredi na Prirodovédecké fakulté Palackého Univerzity
v Olomouci. Po ukonceni se rozhodla zaménit ucitelskou kariéru za védeckou a pokracovat
v doktorském studiu chemie na Karlové Univerzité. Vedoucim jeji prdce na téma syntetické zeolity byl
profesor Jifi Cejka, ktery dlouhodobé piisobi v Ustavu fyzikdini chemie J. Heyrovského AV CR. Béhem
svého cCtyrletého doktorského studia Pavla absolvovala dvé krdtkodobé zahraniéni stdZe, dva mésice
ve Skotsku a tfi mésice ve Francii, které byly souldsti vyhry Cena Jean-Marie Lehna pro nadané PhD
studenty (1. misto, 2013). Po obhdjeni dizertacni prdce ziskala cenu Ceskd hlava v kategorii pro
doktorandy (2014) a rozhodla se odjet na rocni staZ do Jizni Koreje. V soucasné dobé pusobi jako
odborny asistent na Prf Univerzity Karlovy v Praze.



Budoucnost patfi uhlikatym nanomaterialim

Mgr. Otakar Frank, Ph.D.

Veédecky pracovnik v Oddéleni elektrochemickych materidld,
UFCH JH, Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8.

Anotace prednasky:

V posledni dobé jsme svédky nebyvalého narlstu zajmu o uhlikové nanostruktury, od nanodiamantu
pres kulovité fullereny, uhlikové nanotuby a v neposledni fadé grafen. O jejich vyznamu svéddi i fakt,
Ze za objev dvou z nich byly v uplynulych letech udéleny Nobelovy ceny. Tyto nové materialy za svou
popularitu vdéci svym zajimavym vlastnostem a z toho vyplyvajicich moznosti praktického vyuziti.
Jednosténné uhlikové nanotuby naptiklad vykazuji obrovskou mechanickou pevnost. Bylo zméreno,
Ze uhlikova nanotuba je asi desetkrat pevnéjsi nez ocel a zaroven je asi desetkrat lehdi. Je tedy jasné,
jaky obrovsky potencial maji uhlikové nanotuby pro konstrukci lehkych, a pfitom velmi pevnych
soucastek. Uplatnéni mohou najit v leteckém, ¢i automobilovém prlmyslu, ale i pfi vyrobé
sportovniho vybaveni. Dalsi materidlem, ktery slibuje lidstvu zajimavou budoucnost, je grafen,
dvojrozmérny materidl, ktery lze velmi jednoduse pftipravit z grafitu odtrzenim jedné jeho vrstvy za
pomoci obycejné lepici pasky, je oznadovan jako material budoucnosti. Jeho jedine¢né vlastnost, at
uz extrémni pevnost, témér dokonala elektrickd vodivost, elasticita i optickd transparentnost, jej
predurcuji k vyuziti v mnoha aplikacich. Modifikaci elektronové struktury grafenu, napfiklad pomoci
vnéjsiho elektrického pole nebo mechanickym napétim, mdZzeme i ovlivnit jeho chovani jako
polovodite a oteviit tak cestu k integrovanym obvodim zaloZzenych vyhradné na tomto
nanomaterialu. Pravé elektronova struktura grafenu totiz jednoznacné rozhoduje o jeho optickych
vlastnostech (transparentnosti, absorpci) i o tom, zdali bude kovem, polovodi¢em ¢i izolantem.

Magr. Otakar Frank, Ph.D.
Zameéreni: priprava a charakterizace uhlikatych nanomateriall, zejména grafenu a nanotrubicek,
pomoci in-situ spektroskopickych technik (Ramanskd a UV/Vis/NIR absorpcni spektroelektrochemie,
in-situ Ramanskd spektroskopie pfi mechanickém namdhdni), priprava a charakterizace
anorganickych materidl( a jejich nanokompozitl pro pfeménu a uchovdni energie.
Vzdélani
1995-1999 bakaldarské studium na PFF UK v Praze, obor geologické védy
bakaldrska prdce , Vyskyt fullereni v pfirodé”, titul Bc.
1999-2001 magisterské studium na PFF UK v Praze, obor geochemie
diplomovad prdce , Fullereny v zemské kure — fikce Ci realita”, titul Mgr.
2001-2005 doktorské studium na PrF UK v Praze, obor organickd geochemie
dizertacni prdace ,Vznik fullerenti v hornindch, titul Ph.D.
2005- védecky pracovnik v Odd. elektrochemickych materidld

Na své neddvné zahrani¢ni stdZi pracoval napr. i v mezindrodnim tymu s védci Novoselovem a
Gaimem, ktefi za objev grafenu obdrzZeli v r. 2010 Nobelovu cenu za fyziku.

Je drzitelem Ceny Ucené spolecnosti pro mladé védce (2012) a Prémie Otto Wichterleho udélované
AVCR (2011).

Ukdzky z akci a pfedndsek pro studenty Ci verejnost:
http://www.jh-inst.cas.cz/3nastroje/dokument.php ?stav=view_detail&dokument=28



Ted, ted, ted’tu byl!
aneb

Jara Cimrman, pozdé chodici

Mgr. Véra Mansfeldova

Oddéleni elektrochemickych materidld,
Ustav fyzikdIni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i., Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8

Anotace prednasky:

Dusevni vlastnictvi je, stejné jako chemie, kazdodenni soucasti nejen vyjimecného Zivota velikana
jako byl Jara Cimrman, ale i vSech ostatnich smrtelnikd. Co vSe Ize do dusevniho vlastnictvi zahrnout?
Kam patfi povéstné Jarovy bikiny? Mezi patenty, uzitné vzory, priimyslové vzory nebo ochranné
znamky? Dozvite se:

e Jak si poradit s vlastnim napadem.

e Kam a kdy zajit, kdyz Vas vazné néco vainého napadne.

e Co musi Vas ndpad spliovat, aby ho bylo mozné ochranit.

o Kde mlzete zjistit, jestli uz nékdo néco podobného neobjevil.
e Akolik Vas to vSechno mUze stat, ale i co mUzete ziskat.

Mgr. Véra Mansfeldova (momentdiné na materské dovolené)

studuje v ramci doktorského studia na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze obor
Analytickd chemie. V Ustavu fyzikdini chemie J. Heyrovského pracuje od roku 2008. Ve své disertacni
prdci se vénuje studiu nové syntetizovanych ftalocyaninu a jejich vyuZiti ke konstrukci nového
membrdnového senzoru pracujiciho na biomimetickém principu (napodobujiciho funkci bunécné
membrdny). Pfi své prdci vyuZivd mimo elektrochemickych a spektroskopickych technik rovnéz
mikroskopie rastrovaci sondou. Spolupracovala na projektu vyvoje soldrniho ¢ldnku na bdzi oxidu
titanu (mezindrodni projekt tymu profesora L. Kavana). Zabyvad se web-designem; je autorkou a
sprdvcem webovych strdnek skupiny mikroskopie rastrovaci sondou UFCH-JH a mezindrodnich
konferenci (napf. Heyrovsky Discussion).

Vysledky své prdce dlouhodobé uspésné popularizuje zdjemctim z fad Zdki ZS a SS (napf. odbornd
pfedndska o AFM mikroskopii).



Molekuly a symetrie

Proboha proc?

Ing. Vit Svoboda
(absolvent VSCHT Praha - diplomovd prdce v Odd. chemie iontii a klastrt;
v soucasnosti student PGS studia Laboratory of Physical Chemistry,
ETH Ziirich, Switzerland)

Anotace prednasky:

Symetrie je pojem, pod kterym si kazidy z nas dokdaze intuitivné néco predstavit. Ale spojit tento
pojem schemii nebo fyzikou uz mulze byt problematické. Pfitom symetrie hraje klicovou roli
v modernim pojeti fyziky a chemie. Student chemie dobfe znd pojmy jako: molekulovy orbital,
dipolovy moment, chiralita, Pauliho princip, vibrace molekul, spektralni pfechod nebo vybérové
pravidlo. Ale jen maloktery student vi, Ze vSechny tyto pojmy je mozné zastfesit ivahami o symetrii
molekul. Pfednaska si proto klade za cil srozumitelné (pokud moZno) zasvétit studenty do tajl
molekuldrni symetrie a teorie grup, kterd poskytuje matematicky ramec pro symetrické uvahy nad
molekulami a nejen nad nimi. Cilem nebude posluchace zahlit nudnym matematickym aparatem, ale
naopak ukazat, Ze aplikaci teorie grup je moZné odvodit uZitecné vlastnosti molekul, které oceni
chemik nebo fyzik pti kazdodeni hfe s molekulami at uz v laboratofi nebo za pocitaéem.

Doporucena literatura:

1) Molecular Symmetry, D. Willock, 2009

2) Molecular Symmetry and Spectroscopy, Bunker and Jensen, 2006

3) Introduction to Symmetry and Group Theory for Chemists, A.M. Lesk, 2004
4) Molecular Quantum Mechanics, P. Atkins and R. Friedman, 2005

Ing. Vit Svoboda (1990)

Vit Svoboda je absolventem MSSCh v Praze a po té VSCHT v Praze (Fak. chemického inZenyrstvi). V
dobé svého studia posbiral fadu ocenéni za vynikajici vysledky, napr. : Cenu rektora VSCHT (2015);
jeho diplomovad prdce ziskala ocenéni Wernera von Siemense (2015); v letech 2013 a 2014 obsadil
1. misto (v sekcich fyzikdlni chemie) se svymi pracemi prezentovanymi na Studentské konferenci
VSCHT; v roce 2010 byl jako stfedoskolsky student ocenén Cenou Ucené spole¢nosti pro SS studenty.

V laboratofi Dr. Ondreje Votavy, pod jehoZ vedenim délal jak bakaldrskou tak diplomovou prdci, se
Vit Svoboda pohybuje ji? od svych 16 let, kdy ve druhém roéniku studia MSSCH zahdjil svou
mimoskolni SS stdZ organizovanou projektem TFi ndstroje (r. 2007). Do popularizacné-vzdéldvacich
aktivit ustavu se v poslednich letech zapojoval pravidelné jako lektor ZS workshopd, pozdéji jako
lektor SS stdZi a dnes jako pfedndsejici. V soucasnosti studuje ve Svycarsku doktorandské studium
(Laboratory of Physical Chemistry, ETH Ziirich, Switzerland).



Moderni sméry fyzikdlni chemie v UFCH JH,
aneb prisel jsem, vidél jsem, vybadal jsem ...

Ing. Kvéta Stejskalovad, CSc.

Utvar reditele
Ustav fyzikdini chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i., Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8

e Vite, kdo byl prvni fyzikdini chemik v Cechdch a koho si vychoval?

e Vite, co je zeolit a proc si bez néj nedovedeme predstavit dnesni svét ?

e Vite, jak pevnd je uhlikova nanotrubicka a proc¢ védctum tolik u¢aroval grafen ?

e Vite, Ze laserovd spektroskopie umi najit odpovédi na otdzky vzniku Zivota ve vesmiru?
e Vite, proc je tolik povyku kolem TiO, - nanomateridlu pfitomnosti ale i budoucnosti ?

Nevite ? Nevadi !

Na této predndsce v tivodu NANOSKOLY 2014 se to dozvite.

Popularizaéni prednaska predstavi zaméfeni a vyzkum védc v Ustavu fyzikalni chemie J.
Heyrovského, AV CR, v.v.i., vyzkumném ustavu, ktery v oboru fyzikalni chemie patii v CR
dlouhodobé ke 3Spicce, ale je i mezinarodné uznavanym pracovistém. Studenti budou
seznameni s modernim vyzkumem v oborech, jako je napf. teoretickda chemie, chemicka
fyzika, elektrochemie, vyvoj novych nanomaterialll a nanotechnologii s uplatnénim v
katalyze, fotokatalyze a elektrochemii, seznami se s fadou spektroskopickych a
mikroskopickych technik pouzivanych v zakladnim i aplikovaném vyzkumu védcG UFCH JH.
RovnéZ bude stru¢né predstaven systém kazdodenni védecké prace - od myslenky, pres

projekt az k jeho realizaci a publikovani vysledkt (a pripadné i popularizaci a medializaci).



Ing. Kvétoslava Stejskalova, CSc. (1966)

V roce 1989 ukonéila studium VSCHT v Praze (chemické inZenyrstvi.) Od roku 1989 pracuje
v Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, doktorét ve fyzikalni chemii ziskala v roce
1995 za praci v oboru kinetiky reakci plyn- tuha latka s vystupy do ochrany Zivotniho
prostredi. Kromé toho, Ze propaguje ¢innost védct svého ustavu, se systematicky vénuje
vzdélavani a popularizaci védy. Napomaha stfedoskolskym i vysokoSkolskym studentiim
zajimajicim se o prirodni védy prakticky se zapgjit do odborné prace ve védé a vyzkumu a
jeji pomoc je namitena i k pedagogiim SS a ZS. Je podepséna pod radou akci, jejichz cilem
Je podnitit zajem mladych o prirodni védy a dalsi vzdélavani, napr. $koly v oboru vyzkumu
nanomateriéli, fyzikalné-chemické workshopy pro zéky ZS (programy i pro 1. stuperi ZS !) a
SS, konference k prezentaci odbornych praci student(i pracujicich ve védeckych tymech,
pravidelné navstévy studentd v ustavu v ramci Dnu otevienych dveri i jinych akci,
organizuje staze a praxe studentii ve védeckych tymech a sama je lektorkou SS studentu
(napr. v projektu AV CR Oteviené véda), jejichz staze jsou zaméfeny na zatraktivnéni vyuky
chemie a fyziky experimentem. Je autorkou scénart popularizacnich filmd predstavujicich
vyzkum v oboru fyzikalni chemie ("Véda neni nuda") & mladé védce pracujici v UFCH JH
("Homo Scientist jr".), je také iniciatorkou a autorkou nékolika vystav prezentujicich védu a
védce UFCH JH (napf. Nanosvét odima mikroskopu; Jak se dnes déla védu u Heyrovskych;
Deset let zijeme s Otevienou védou), z nichZ nejatraktivnéj$i je unikatni putovni vystava
"Pribéh kapky" (2009-2016, dosud pres 22 500 navstévnika, 21 riznych expozic) vénovana
Jjedinemu c¢eskému nositeli Nobelovy ceny za chemii Jaroslavu Heyrovskému. V projektech
AV CR Oteviend véda (od roku 2005) pracuje jako 'lektorka" SS stazisti i jako
"oopularizatorka” v siti popularizatori AVCR s pisobnosti po celé CR. O fyzikalni chemii
prednasi studentum i pedagogum, na verejnosti popularizuje védeckou praci v pfednaskach
Ci ve vystoupenich v ftelevizi, rozhlase nebo také pfimo v terénu uacéasti v rdznych
programech jako je Muzejni noc, Chemicky jarmark, Véda v ulicich aj. Od léta 2010 je
&lenkou Rady pro popularizaci védy AV CR, poradniho organu Akademické rady AV CR pro
popularizaci védeckych vysledkd, a je také ¢lenkou spravni rady Nadacniho fondu Jaroslava
Heyrovského. V roce 2010 byla za svou &innost ocenéna porotou soutéze Ceské hlavicky
"Zvlastni cenou za mimorfadny prinos k popularizaci védy mezi studenty” a v roce 2011
ziskala "Cestnou medaili Vojtécha Néprstka za zésluhy v popularizaci védy" udélovanou
Akademii véd CR. Je matkou dvou déti (syn 32 a dcera 15 let).



Nanotechnologie aneb co je malé, to je dobré ?

Lukds Simariok
Student VSCHT Praha pracujici jako stdZista v Ustavu fyzikdIni chemie J. Heyrovského AV CR,
v.v.i. v Oddéleni struktury a dynamiky v katalyze, Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8

Anotace prednasky:

V dnesni dobé slychame spoustu véci o produktech nanotechnologii, které si mizeme koupit
prakticky kdekoli. Slovo nano je velmi zneuzivanym artiklem, na ktery lidé slysi, ale ktery je zaroven
nedostatecné definovan, a proto je pfilis naduzivan. Z tohoto dlivodu lidé netusi, co to
nanotechnologie jsou, kde se vzaly, jaka jsou rizika pouzivani a hlavné koupi.

Co tedy znamena nano- a co jsou vlastné nanotechnologie? O jak stary a rozsifeny obor se jedna?
Proc jsou tyto technologie tak ,zazracné”, jak se vlastné v praxi realizuji a v ¢em tkvi nebezpeci
z jejich uzivani? Na tyto a dalsi otazky si odpovime v pfedndsce.

Doporucena literatura:

http://ksicht.natur.cuni.cz/serialy/nanocastice/1

http://en.wikipedia.org/wiki/Nanotechnology

http://nanotechnologie.cz/search.php?rsvelikost=sab&rstext=all-phpRS-all&rstema=3

Lukas Simariok (1994)

absolvent SPSCHG J. Heyrovského v Ostravé-Zdbrehu, studuje FCHT VSCHT v Praze (se zaméfenim na
farmaceutickou organickou chemii a technologii) a v UFCH JH pracuje jak odborny pracovnik v jedné z
laboratori Centra pro inovace v oboru nanomaterial(i a nanotechnologii pod vedenim Ing. Jifiho
Rathouského CSc. a Mgr. Radka ZouZelky. S UFCH JH ji# spolupracuje od stredni skoly: tfitydenni
odbornou stdZ vykonal v roce 2012 v rémci vzdéldvaciho a popularizacniho projektu UFCH JH s
ndzvem T¥i ndstroje, a navdzal tak na svij prdzdninovy pobyt (Cervenec 2011), kdy v ustavu
absolvoval svou prvni stfedoskolskou stdz. Pri své prdci v laboratofi byl zapojen do pfipravy a
charakterizace nanocdstic a nanostrukturnich materiali (napf. Mg(OH)2, TiO2 aj.), pokrocilych sol-
gel technik a pfipravy povrchu s fizenymi viastnostmi (smdcivost, fotokatalytickd ucinnost apod.).

Oborem jeho védeckého zdjmu v UFCH JH je pfiprava nanomateridl( na bézi st¥ibra a dalSich
uslechtilych kovd, testovani jejich vliastnosti a jejich zakomponovdni do technologii slouZicich k
ochrané kulturnich pamdtek a Zivotniho prostredi (fotokatalytickymi procesy).

JiZ tretim rokem se velice aktivné podili v tymu lektort workshop(i "Chemie neni nuda" na pripravé
popularizacnich programd, spolu s Ing. Kvétou Stejskalovou, CSc. v ramci popularizacniho a
vzdéldvaciho projektu Tri ndstroje, smérovanych k cilovym skupindm Zakd stfednich a zdkladnich
Skol. V projektu Akademie véd Oteviend véda IV (2014-2015) se v tymu metodikd, pod vedenim Dr.
Stejskalové podilel na tvorbé fyzikdinich uloh pro SS a Z$ pedagogy.

V roce 2015 portfolio svych vyukovych aktivit rozsitil o popularizaéni pfedndsku pro studenty SS na
téma nanomateridly a notechnologie, kterou predndsi jak pro studenty, tak pro pedagogy. Vedle
pfedndsky se letni $koly L. Simariok zucastni i vedenim praktického mérfeni v laboratofi na téma
Priprava nanocdstic Ag redukci riiznymi Cinidly.



Pomohou kvantové pocitace
rozlustit nezodpovézené otdazky
tajemného svéta molekul?

RNDr. Libor Veis, Ph.D.
Védecky pracovnik v Oddéleni teoretické chemie,
UFCH JH, Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8.

Anotace prednasky:

Kvantové pocitaCe predstavuji jednu z nejrychleji se rozvijejicich disciplin souc¢asného vyzkumu, ktera
pritahuje stéle vice pozornosti Siroké verejnosti. Dlvodem je, Ze uchovani a zpracovani informace na
drovni mikrosvéta/nanosvéta (napf. az na uUrovni atomd, ¢i fotonud), kde plati zakony kvantové
mechaniky, mUZe pfinést obrovské zrychleni pfi feSeni konkrétnich vypocetnich uloh. Mezi tyto Ulohy
patfi mimo jiné presné vypocty a simulace molekul (stavebnich kamen( Zivé hmoty), které jsou na
klasickych pocitacich pro svou enormni vypocetni ndrocnost nerealizovatelné. Kvantové pocitace
nam tak davaji pfislib posunuti hranic pozndni v oblasti chemie, napf. pfi navrhu novych éciv, i
materiald.

e V prednasce se nejprve sezndmime se zaklady kvantové mechaniky, kterd na prvni pohled
mUze pUsobit ponékud zvlastnim dojmem.

e Dale pak osvétlime zakladni principy kvantovych pocitacli a ukdaZzeme jejich mozné vyufZiti pro
studium vlastnosti molekul.

e Na zavér predndsky se podivame, jak by takové pocitace v budoucnu mohly vypadat.

RNDr. Libor Veis, Ph.D. (1984)

Libor Veis vystudoval fyzikalni chemii na P¥irodovédecké fakulté Univerzity Karlovy a v Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i. pGsobi jiz od svého magisterského studia. Nejprve zde
realizoval svou diplomovou praci a posléze i dizertacni (obhajena v roce 2012, téma Kvantova chemie
na kvantovych pocitacich). Po obhajobé dizertacni prace absolvoval postdoktoralni staZze v Japonsku
(Institute for Molecular Science, Okazaki) a Madarsku (Wigner research centre for physics,
Budapest).

Libor Veis nyni pracuje jako védecky pracovnik v Oddéleni teoretické chemie a jeho oborem je
kvantova (vypocetni) chemie, tedy véda, jejiz predmétem jsou pocitacové simulace molekul (vypocty
jsou dnes nedilnou soucasti chemického vyzkumu, napf. pfi ndvrhu Iéciv). Konkrétné se Libor Veis
zajima o prinik kvantové chemie a kvantové informatiky, at uz se jedna o vyvoj novych algoritm pro
kvantovy pocitac (v soucasnosti ve spolupraci s Harvardskou univerzitou), ¢i vyvoj klasickych
vypocetnich metod, které vyuzivaji poznatky kvantové informatiky (konkrétné metody tenzorovych
siti). Své zkuSenosti Uspésné predava vysokoskolskym studentiim pfi vyuce na Matematicko-fyzikalni
a Prirodovédecké fakulté UK v Praze a v popularizaéni formé i Sirsi verejnosti v ramci raznych
program@ UFCH JH (projekt T¥i nastroje).
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Prakticka meéereni v laboratorich

Praktikum | - Charakterizace nanomaterialt pro elektroniku rastrovacim elektronovym
mikroskopem Hitachi

(M. Bou$a, m. 022 v suterénu)

Praktikum lI- Mikroskopie rastrovaci sondou studuje nanosvét
(H. Tarabkova, m. 05 v suterénu )

Praktikum IlI- Laserova chemie v létajicich nanolaboratofich
(M. Farnik a A. Pysanenko, lab. 01 v suterénu)

Praktikum IV - S hmotnostnim spektrometrem zaletime zkoumat Titan,Saturnav
nejvétsi mésic
(Mgr. I. Zymak, m. 210)

Praktikum V - Pfiprava nanocastic stfibra a jejich charakterizace
(L. Simanok, lab. Nanocentra)

Praktikum VI -Stanoveni vybranych latek v lidskem dechu metodou SIFT-MS
(P. Spanél a kol., m. 216)



Praktické méreni I:

Pracovisté elektronové mikroskopie Il - EDX (EDS)
Pripravil: Mgr. Milan Bou$a, milan.bousa@jh-inst.cas.cz
Oddéleni elektrochemickych materialti

Pristrojové vybaveni:

Jak jiz bylo podrobné popsano vprvni casti,
v elektronovém mikroskopu se k zobrazovani vyuziva
svazku urychlenych elektront. V porovnani s fotony
viditelného svétla to pfinasi zlepSeni rozliSovaci schopnosti
o tfi fady. V rastrovacim mikroskopu je rozliSovaci
schopnost dana také pramérem svazku elektrond. Ukolem
elektronové optiky je pravé dosaZzeni co nejmenSiho
prameéru pfi zachovani co nejvyssi intenzity. Urychlené
elektrony vyvolaji po dopadu na vzorek rGzné druhy
odezev. Sekundarni elektrony (secondary electrons SE)
vznikaji v tésné blizkosti dopadu svazku a slouzi pro
vytvareni obrazu ve vysokém rozliseni (~ 2 nm). DalSi

YT

odrazenych elektronl (backscattered electrons BSE) je vice zavislé na slozeni vzorku. Kromé
toho BSE jsou v krystalickém materialu rozptylovany a vzniklé obrazce poskytuji krystalografické
informace. Velmi dualezitou odezvou je také charakteristické rentgenové zareni, jehoz
detekci a naslednym vyhodnocenim se zjiStuje elementarni (prvkové) slozeni vzorku
(metoda EDX). V nasi laboratofi najdete rastrovaci elektronovy mikroskop S 4800 (Hitachi,
Jap.), vybaveny dvéma detektory SE s moznosti detekce BSE, snimacem difrakénich obrazcu
BSE (HKL, Dansko) a detektorem RTG zareni s polovodicovym spektrometrem (Noran, USA).
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Princip EDX (EDS)

Metoda EDX (Energy-Dispersive X-Ray Proud &astic
Spectroscopy) se vyuziva k prvkové analyze na
zakladé interakce atomu vzorku s proudem
nabitych &astic (u elektronového mikroskopu
vysoce nabitych elektron(l). Tato interakce je v
charakteristicka pro kazdy prvek periodické
tabulky a proto lze ve vysledném spektru
sledovat sloZeni pozorovaného materialu.
Kazdy prvek ma elektrony uvnitf elektronového
obalu uspofadany na diskrétnich energetickych
hladinach. Elektrony mohou byt popsany
kvantovymi Cisly a napfiklad hlavni kvantové
Cislo udava ,vzdalenost‘ hladin (slupek) od
jadra. Tyto hlavni slupky se oznacuji K, L, M,
atd. Nabité elektrony dopadajici na vzorek
mohou po dopadu na atom zpUsobit excitaci a
,vyrazeni nekterého elektronu v zakladnim
stavu z vnitfni slupky a vytvofit takzvanou elektronovou diru, neboli misto s deficitem elektronu.
Elektron z vySSi slupky (ve snaze o snizeni energie systému) zaplini vzniklou elektronovou diru a
energeticky rozdil mezi obéma stavy elektronu je vyzafen ve formé rentgenového zareni. Toto
zareni je ovlivnéno energiemi slupek (tedy strukturou elektronového obalu atomu) a je proto
charakteristické pro kazdy chemicky prvek. Pii méfeni Ize navic sledovat pfechody elektronu
mezi riznymi slupkami, napf. Ka, KB, La (viz. obrazek), je v8ak tfeba pocitat s moznymi
omezenimi jako je prekryv nékterych pikGd ve spektru, napfiklad Mn(KB) a Fe(Ka). U
nehomogennich vzorku je dale tfeba pocitat s tim, Ze prichod rentgenového zareni objemem
vzorku a jeho nasledna detekce jsou zavislé na energii rentgenového zareni a dale na hustoté a
mnozstvi vzorku, kterym toto vybuzené zareni musi projit.
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Tio2Si(40)
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Zameéreni laboratore:

Laboratof puUsobi vramci oddéleni elektrochemickych materiall. Pomoci metod fadkovaci
elektronové mikroskopie a EDX spektroskopie studuje nanomaterialy jako je TiO,, uhlikové
nanotrubi¢ky, nanodiamanty a mnohé dalSi, vhodné pro vyuziti v elektrochemii, napfiklad
v bateriich a solarnich ¢lancich. Témito metodami lIze zkoumat rozmér, tvar ¢i strukturu danych
materialll a samoziejmé také jejich elementarni chemické slozeni (napfiklad v pfipadech, kdy
velmi malé mnozstvi pfimési prvku v pfipravovaném materialu ma za nasledek podstatnou
zménu pozadovanych vlastnosti).




Poznamky k uloze:




Praktické méreni ll:
Mikroskopie rastrovaci sondou

Oddéleni elektrochemickych materialii
Ing.Pavel Janda, CSc.T.:266053966, 266052012,
pavel.janda@jh-inst.cas.cz

Ptistrojové vybaveni:

1) Dva mikroskopy rastrovaci sondou (Topometrix
TMX 2010 a NanoScope I1la Multimode, Veeco)
umoznujici zobrazeni povrchll pevnych latek v
rozsahu zvétSeni 1000x az presahujici 60 000 000x
s rozliSenim dosahujicim molekularni resp. atomarni
urovné. Mikroskopy vyuzivaji zdkladnich technik -
tunelové mikroskopie (STM) v oblastech
pikoampérovych az nanoampérovych tunelovych
proudd, elektrochemické mikroskopie (SECM) a mikroskopie atomarnich sil (AFM) v
kontaktnim, semikontaktnim a v rezimu laterarnich sil. Tato kombinace dovoluje studium
latek riznych fyzikalné-chemickych vlastnosti: od izolantli po vodice; od gelovitych az po
tvrdé povrchy, na vzduchu i1 pod kapalinou. Vzhledem k propojeni mikroskopi s
ctytelektrodovym potenciostatem, je téz mozné sledovani (elektro)chemickych déji in-
situ tj. v prostfedi (elektro)chemického experimentu. Uvedené piistrojové vybaveni a
vyhodnocovaci software umoziuje ziskat nejen topografické zobrazeni povrchu s
kétovanim ve vSech tfech osach (napt. drsnost, velikost a vyska zrn ), ale 1 fyzikalné-
chemické informace (lokalni elektrickéd vodivost, pfitomnost funk¢nich skupin apod.).

2) Trielektrodovy potenciostat/galvanostat (Wenking POS2, Bank Elektronik) pracujici v
oblasti potencialti -5-+5 V, s rychlosti vkladani potencialu 0,1 mV/s az 100 V/s je
pouzivan v elektrochemickych experimentech.

Kratky popis zaméteni laboratore:

Laboratof se zabyva studiem :

topografie a stability kovovych nanocastic imobilizovanych na monokrystalickych
substratech a optimalizaci jejich vlastnosti pro pouziti v elektrokatalyze a sensorech.

reakéni kinetiky déji probihajicich na jednotlivych nanoc¢ésticich s vyuzitim metody
elektrochemické mikroskopie (SECM).

vlivu nanostruktury , dopovani a senzibilizace oxidickych polovodic¢i na konverzni
ucinnost fotoelektrochemického (Grétzelova) solarniho ¢lanku.

KVADRANTNI
FOTODETEKTOR
LASER D
T
PRUZINA
SR N
VZOREK
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Obr.1: Schéma principu metody rastrovaci tunelové mikroskopie (A), mikroskopie atomarnich sil (B)
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Mikroskopie rastrovaci sondou a odvozené techniky

’ Pavel Janda 5
Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.

Anotace: Mikroskopie rastrovaci sondou - mikroskopie atomarnich sil (AFM) a tunelova
mikroskopie (STM) umoznuji zkoumani povrchu pevnych ldtek nejen ve vakuu, ale i za
atmosferického tlaku a v kapalinach, v rozsahu zveétSeni, jehoz horni hranice odpovida
molekularnimu resp. atomdrnimu rozliseni. Informace, které lze timto zpiisobem ziskat
obsahuji nejen topograficka data plného 3D zobrazeni povrchu, ale i materialové parametry
(tvrdost, elasticita, vazebné interakce, elektronova hustota). Analyzu povrchu lze provadet
metodami odvozenymi od AFM a STM — silovou spektroskopii AFM, optickou mikroskopii a
spektroskopii blizkého pole (SNOM). Vysoce perspektivni technikou se v posledni dobé stava
hrotem zesilena Ramanova a fluorescencni mikroskopie a spektroskopie (TERS-TEFS), ktera
poskytuje informace o chemickém sloZeni povrchu ve vysokém rozliseni.

Mikroskopie rastrovaci sondou (SPM, Scanning Probe Microscopy) reprezentuje
soubor mikroskopickych a analytickych technik, odvozenych od zdkladnich technik —
tunelové mikroskopie (STM, Scanning Tunneling Microscopy) a mikroskopie atomarnich sil
(AFM, Atomic Force Microscopy). Tyto techniky umoziuji zkoumani povrchu pevnych
vzorkll s povrchovym rozlisenim odpovidajicim zvétseni az 107 x, a pokryvaji tak rozsah
zvétieni optického mikroskopu (~ 10° x) pies elektronovou mikroskopii (~ 10° x) aZ po

zobrazeni molekul a atomtll. Snimani povrchu je provadéno mechanickou sondou (obr. 1),

ktera podle své konstrukce mize slouzit o
parametrické
k zobrazeni 3-dimenziondlni topografie nebo % LD el
povrchu
k mapovani urcité fyzikdlni vlastnosti povrchu — e —
. ] . . . i » » ’y! PC
napf. elektronové vodivosti, hustoty a rozlozeni o

elektronovych stavii, teploty, naboje, tvrdosti,

pruznosti, rizné forem interakci (adhese) — a tedy zpétna
vazha

k vytvafeni parametrické mapy povrchu ve

vysokém rozliSeni.

X Y7 polohovy systém
Obr. 1: Schématické zndzornéni mikroskopu

rastrovaci sondou



Vyhodou technik SPM je dale i to, Ze ke své praci vesmés nepotiebuji vysoké vakuum
a jejich rozliSeni neni limitovadno prostiedim — mohou vedle vakua pracovat i v plynech a
v kapalindch, a umoziiuji tak sledovat zmény povrchu v pribéhu chemického nebo fyzikalng

chemického d¢€je in situ.

Ptestoze nékteré ze sledovanych parametri mohou byt pro povrch daného chemického
sloZzeni specifické (napf. vazebné interakce, elektronovéa hustota a distribuce elektronovych
stavil), neexistovala do nedavné doby v praxi plnohodnotna technika chemické analyzy, ktera
by nepostradala zadnou z hlavnich vyhod mikroskopie rastrovaci sondou a umoziovala by

vytvaret obraz chemického slozeni povrchu in situ s vysokym povrchovym rozliSenim.

Objev optické mikroskopie blizkého pole (Near-Field Scanning Optical Microscopy
and Spectroscopy, NSOM/SNOM), vyuzivajici systému mikroskopie rastrovaci sondou
v soucinnosti s optikou blizkého pole (obr. 2) umoznil poprvé zobrazit svételnym
mikroskopem struktury s rozliSenim témét o dva fady vétSim nez odpovida vinové délce
pouzitého svétla, pfi zachovani vyhod spojeni klasické optické mikroskopie a SPM - tj.

moznost prace in situ, v transmisnim, reflexnim nebo fluorescen¢nim rezimu.

optické
vlakno

tisti svétlovodu

Obr. 2: Princip svételné mikroskopie/spektroskopie blizkého pole (SNOM). Vybér
fragmentu vinoplochy svétlovodnou sondou mikroskopu umoziiuje piekonat omezeni dané
Rayleighovym kritériem a Abbeho difrakcnim limitem. Obraz je snimdn a konstruovan bod

po bodu.

Spektroskopické pouziti této techniky pro chemickou analyzu se vSak ukazalo byt

sporné, diky tomu, Ze jeji citlivost je vzhledem k vysokym svételnym ztratdm velmi nizka.



Vyrazné lepSi progndézu lze prifadit hrotem zesilen¢é Ramanové a fluorescen¢ni
spektroskopii a mikroskopii (Tip-Enhanced Raman Spectroscopy/Fluorescence Spectroscopy
and Microscopy, TERS/TEFS), kterd se objevila kolem roku 2000 jako technika slucujici
povrchové zesilenou Ramanovu spektroskopii (Surface-Enhanced Raman Spectroscopy,
SERS, zalozenou na principu plasmonické resonance) s mikroskopii rastrovaci sondou

(obr. 3).

Zzesileni

LK I T i 30 il 90 120
pozice (nin)

Obr. 3: Princip hrotem zesilené Ramanovy spektroskopie/mikroskopie (TERS). Zesileny
signdl prFichazi 7 oblasti vrchliku hrotu (obrdzek vpravo: [B. Pettinger, G. Picardi, R.
Schuster: Single Molecules Vol. 3, Iss. 5-6, 285])

Mohutné resonanc¢ni zesileni svétla v blizkosti hrotu mikroskopu AFM nebo STM
dovoluje snimat Ramanova spektra in situ s povrchovym rozlisenim odpovidajicim technice
SPM a soucasné s dostateCnym svételnym ziskem (obr. 4), a umozni tak vytvofeni map

chemického sloZzeni povrchu s vysokym rozliSenim.

Doporudena literatura:

e R. Kubinek a kol.: Mikroskopie skenujici sondou, UNI Palackého v Olomouci, 2003 —

viz http://www.nanotechnologie.cz/storage/MikrOlomouc.pdf

e Ludék Frank, Jaroslav Kral a kol.: Tontové, sondové a specidlni metody, vyslo v edici
Metody analyzy povrchli, Academia, ISBN 80 200 0594 3 (Dr. P. Janda je v knize

autorem kapitoly: Rastrovaci sondové mikroskopie v elektrochemii).



Praktické cviceni lll:
na téma Laserova chemie v létajicich nanolaboratorich

Praktické cvic¢eni pripravili védci z Oddéleni chemie iont( a klastrt
CviCeni povede: Mgr. Michal Farnik , Ph.D. DSc. a Andrij Pysanenko, Ph.D.

V ramci praktika budou studenti seznameni se zamérenim vyzkumu v laboratofi klastrd a budou
provedeny nékteré jednoduché experimenty s laserovym zafizenim z vybaveni laboratore.

Klastry jako létajici nanolaboratore

V nasi laboratofi se zabyvame volnymi klastry a nanocasticemi ve vakuu. Klastry jsou soubory
atomu ¢i molekul, které jsou vazany slabymi interakcemi, jako jsou napf. van der Waalsovské
interakce ¢i vodikové mustky.

Studujeme klastry od dimérti az po konglomeraty nékolika tisic i vice molekul, tzv. nanoéastice.

Klastry pfipravujeme metodou
molekulovych paprskii  expanzi
plynu do vakua skrze velice
tenkou trysku (hovofime o tzv.
~supersonické expanzi). \%
praktiku pfedstavime metodu
molekulovych paprsk(, méfeni
charakteristik supersonické
expanze, jako je rychlostni
rozdéleni molekul a klastri a
porovnani S teoreticky |
vypocétenymi hodnotami.

Dale v nasem experimentu
vyuzivame fadu metod, jako napf.
kvadrupolova hmotnostni
spektrometrie, ,timeofflight"
spektrometrie kterou vyuzivame v
raznych médech jednak k méfeni
hmotnostnich spekter ale takeé k ,
méreni kinetické energie - : =- |
fragmentu po fotodisociaci. S témito technikami budou studenti rovnéz kratce seznameni a v
ramci praktika bude provedeno nékolik méfeni jak hmotovych spekter, tak spekter kineticke
energie fragmenty .

K fotodisociacnimu experimentu, ktery je hlavnim experimentem na nasSi aparatufe, jsou v
laboratofi k dispozici dva ultrafialové (UV) pulsni laserové systémy: (1) Excimerovy ArF/F2laser
pracujici na frekvenci 193 nm a (2) laditelny UV systém, ktery se sklada z vysokovykonového
Nd:YAG laseru, laditelného barvivového laseru a jednotky pro nelinearni smésovani frekvenci.
Principialné Ize sméSovanim frekvenci v riznych nelinearnich krystalech jednotky WEX pokryt
rozsah vinovych délek od 217 nm do 400 nm. Oba laserové systémy budou studentim
predvedeny a budou pouzity ve fotodisociaénim experimentu.

Dalsi zdroje informaci o zamé&feni tymu - http://www.jh-inst.cas.cz/~farnik/index.htm#klastry.htm

Foto- K. Stejskalova, laborator klastrd, archiv UFCH JH



Praktické cvicéeni IV.:
na téma Pouziti hmotnostni spektrometrie pro sledovani chemickych
reakci probihajicich v ionosfére Titanu

Praktické cviéeni pripravil Mgr. Jan Zabka, CSc. a povede jej Mgr. lllia Zymak, Ph.D.

1.Uvod

Titan, nejveétsi mesic planety Saturn, vykazuje atmosféru, ktera se vyznacuje hustou oranzovou
mlhou, slozenou hlavné z molekularniho dusiku a metanu, stejné jako z mnoho jinych
organickych sloucenin (vyssi uhlovodiky, nitrily...). Tlak na povrchu Titanu je jedenaptlkrat
vy$$i nez tlak na Zemi na hladiné mote. Povrch Titanu je do
jisté miry podobny povrchu Zemé¢. Na Titanu jsou feky a jezera,
ale roli vody v nich hraje metan. Voda se pfi teplotach, které
panuji na Titanu (teplota povrchu je —179 °C), vyskytuje ve
form¢ ledu. Titan piedstavuje pro védce ,,zmrzly* model Zemé
s redukcni atmosférou, tedy v obdobi pied vznikem Zivota,
ktery vedl k produkci kysliku. Chemie probihajici v jeho
atmosféte je slozita a stile neni zcela zndma. Pfesto soucastné
poznatky z mise Cassini-Huygens dokazaly, ze chemie iontl

vvvvvv

predpokladalo. Neocekavany objev ionti CN’, CsN™ a CsN,
spolu s velkym mnozstvim tézkych kationtli a aniontii (az do
4000 m/z) v horni atmosféfe podpofil moznost tvorby vyssich
uhlovodikli a nitrild pomoci chemickych procesti. Doposud

Obr. 1:Atmosféra Titanu vSak tématice interakce zapornych iontd s neutrdlnimi

molekulami nebyla vénovéna takova pozornost jako pro reakce

kladnych iontli, proto informace v této oblasti jsou momentaln¢ nedostaCujici pro dusledné
modelovani chemickych procesti v ionosféie Titanu.

1000 | CN- © u—r_'h:\- ]
3 10 |-;-_'. 1 :I;n-: 10000
Armu/q
Obr. 2: Sonda Cassini-Huygens Obr. 3: Hmotnostni spektrum aniontii( Cassini)

Také proto je jedno z hlavnich témat experimentalniho vyzkumu v nasi laboratofi priib&h reakce
zapornych iontd s neutralnimi molekulami. V pfedchazejici studii jsme sledovali reakci aniontu CN
s neutralni molekulou HC;N, obé tyto ¢astice byly pozorovany sondou Cassini v ionsféfe Titanu v
nezanedbatelném mnozstvi. Reakce probihéa nasledovné:

CN + HC3N — HCN + C;N (1)

Produkt této reakce C3;N- je ale velmi reaktivni a okamzité dale interaguje s dal§imi molekulami
kyanoacetylénu za tvorby vyssich uhlovodikl s obsahem dusiku:



+HC;N +HC;N +HC;N

C3N' —————  » HGN'GSN' ————— e —) (HC3N)X'C2P+1N-
-HC;N -HC3;N
HCN -HCN HCN
- +HC;N +HC;N .
C5N 4—3> ............ 4—3> (HC3N)X_1'C2P+3N
-HC3N -HC;N

Obr. 4:Schéma interakce C;N_s n.HC;N

Tento prib¢h a produkty naslednych reakci mohou byt prezentovany pomoci tabulky na obr.5.

Reaktanty: C;N™ + a. HC;N

613= 3 Struktura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 produktu

_ |0]101 152203 | 254 | 305 | 356 | 407 | 458 | 509 | (HCoN)'CoN”

Q |1] 74 1125 476 227 |'278 [329 | 380 | 431 | 482 | (HC,N)x CoN”

ig 2 1981149 200 251 | '302 |'353 | 404 | 455 | (HC:N) CN”

E |3 1-1224.173-224'-275 |'326 | 377 | 428 | (HCN),-CoN-
RS R —

Obr. 5:Tabulka produktii interakce C;N _s n.HC3N

Cilem praktika bude ovéefeni navrhnutého schémata pomoci experimentu rozpadu aniontl
vyssich dusikatych uhlovodika indukovaného srazkou s Ar na aparatuie Quattro Premier XE.
Priklad CID spektra je zndzornén na obr.6, kde na ose x je vnitini energie aniontu, dodana iontu
kolisi sargonem, na ose y je relativni intensita zastoupeni jednotlivych produkti.

CID of m/z 203, C,N|(HC,N), |, colliding with Ar
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Obr. 6: CIDspektrum aniontu C;N(HC3N)3



2. Experimentalni ¢ast

Ptistroj Quattro Premier XE je tandemovy (MS/MS) kvadrupolovy hmotnostni spektrometr,
ktery je vybaven kolizni celou ,,T-wave* (traveling wave).
Vzorek je nejprve dopraven hamiltonovou stiikackou do stroje. lonty jsou vytvofeny ve zdroji za
atmosférického tlaku (metodou APCI nebo ESI) a jsou vedeny skrz vzorkovaci kénus do iontové
optiky T-Wave, v této ¢asti pristroje je tlak systému asi 0,1 Pa. Z n¢ho se urychlené ionty dostanou
do prvniho kvadrupélu, kde jsou filtrovany dle poméru m/z za tlaku 10* Pa. Vybrané ionty pak
projdou ,,T-wave* kolizni celou, kde interaguji s neutralnim plynem nebo se vzacnym plynem (CID
— collision induced dissociation), fragmentuji se nebo podléhaji chemickym reakcim. Tlak v cele se
pohybuje mezi 1 — 10* Pa. Produkty a pivodni ionty jsou analyzovany druhym kvadrupolem.

PC
Sample T-Wave -(I;Vl\raéell Detector |%|
/[ /\  Guide oll. Ce =
L —
eyl
Ioock Quadrupole 1 Quadrupole 2

Obr. 7: Schéma tandemoveho kvadrupoloveho hmotnostniho spektrometru

3. Zadani ulohy
3.1. Vysvétleni modelového CID spektra na obr. 6 pomoci tabulky produktti na obr. 5
3.2. Zméieni hmotnostniho spektra roztoku smési CH;CN + HC3N
Moéd MS, bez kolizniho plynu
3.3. Optimalizace iontového zdroje pro maxim intensity sledovaného aniontu
3.4. Pfepnuti do modu MS/MS, napusténi srazZkového plynu (Ar)
3.5. Zméteni hmotnostnich spekter MS/MS pro danou radu srdzkovych energii
3.6. Zpracovani dat: normalizace spekter, vyneseni CID spektra pro dany iont

3.7 Analyza zmétené¢ho CID spektra, porovnani s fadami rozpadl na obr. 5



4. Dodatek

Na obrazku 8 je znazornéno hmotnostni spektrum rozpadu primarniho iontu C3sN(HC3N); po srazce
argonem pii srazkové energii 2.5 eV. Osa x je hmotnost iontll v jednotkach m/z, osa y je intenzita
v relativnich jednotkach. Nejdiive provedeme integraci (plocha piku) t.j. secteme vzdy stejny pocet
hodnot y pro kazdy produkt. Na obrazku 8 by to bylo devét hodnot ploch, P1 az P9. Nasledné
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Obr. 8: Hmotnostni spektrum rozpadu primarniho iontu

provedeme normalizaci té€chto ploch podle vztahu :

N _ _ Px
P’ = . P 100 )

Takze napt. normalizovana hodnota plochy P{V bude rovna:

P
P = - (3)
Py +Py+P3+Py+P5+Pg+P;+Pg+Pg

Soucet vsech takto normalizovanych ploch pika se bude rovnat 100%, jak to miizeme pozorovat na
obr 6, kde je zndzornéno relativni zastoupeni produktd pro 19 hodnot srazkové energie.



Praktické cviceni V:

na téma Priprava nanocastic stribra a jejich charakterizace

Cvigeni povede Luka$ Simariok v laboratofi Ing. J. Rathouského CSc.
v Centru pro inovace (6.patro)

Seznam uloh:
I. Priprava nanocéastic Ag redukci monosacharidy (30 — 50 min)

Il. Priprava nanocéastic Ag redukci tetrahydridoboritanem
sodnym (30-40 min.)

lll. Tollensova reakce (15 min)

Studenti v laboratofi obdrzi tist€né pracovni postupy ke vSem tfem
uloham praktického cviceni.

llustracni obrazky - pfiprava nanocatic stfibra v Centru pro inovace
(zdroj: K Stejskalova, http://www.jh-inst.cs.cz/nanocetrum)

Zdroje obrazku:

vpravo nahore - Nanocastice stfibra (pripravené redukci citratem) pod mikroskoem TEM -
http://fchi.vscht.cz/files/uzel/0010367/AU.pdf

vpravo uprostied - "Tollensovo zrcatko" - dukaz aldehydd T. ¢inidlem -
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/files/145/9993.pdf



Praktické cviceni VI:

na téma Analyza dechu metodou SIFT - MS

Praktické cviceni pripravili védci z Odd. chemie iontt a klastrii pod vedenim prof. RNDr. Patrika
Spanéla, Dr. rer. nat.

Cvic¢eni povede: Mgr. Kseniya DRYAHINA, Ph.D.

V ramci programu v laboratofi SIFT-MS*** budou Ucastnici sezndmeni se zakladnimi principy
hmotnostni spektrometrie (MS). Védci v laboratofi v soucasné dobé pracuji s nékolika typy
hmotnostnich spektrometrl. Blize se studenti seznami s pristrojem SIFT-MS (hmotnostni spektrometrie
vybranych iontll v proudové trubici). Také bude predstavena problematika analyzy stopovych latek
pfitomnych v dechu pravé pomoci této metody, na jejimz vyvoji a testovani védci z tymu spolupracuji
s nékolika pracovisti z oblasti mediciny jak ze zahranici, tak tuzemskymi. Studenti budou v ramci méreni
urcovat a méfit nékteré latky v odebranych vzorcich jejich dechu a vyhodnocovat namérena data.

llustraéni obrdzky z méreni studenti v laboratori SIFT-MS
(Léto chemikii 2009 - http://www.jh-inst.cas.cz/3nastroje/detail.php?p=22)

***Metoda SIFT MS

je pro zdajemce napr. predstavena v ¢ldnku v ¢asopise 21.stoleti (kopii pripojujeme), i si miZete
poslechnout rozhovor s prof. Patrikem Spanélem v pofadu CRo Leonardo - Host dne ( z r.2014), ktery se
rovnéz této metodé podrobné vénuje- http://www.jh-

inst.cas.cz/www/media.php ?stav=view_detail&kod=137)
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UFCH J.HEYROVSKEHO
V PRAZE

Workshopy

Patek 26.8.2016 - 10:00-11:45

Dva fyzikalné chemické workshopy

(uCebna 11 v pfizemi (W1) a velké respirium v pfizemi (W2) )

Studenti ve dvou skupinach absolvuji za sebou oba workshopy (po 45 minutach).

Mezi workshopy je 15 minutova pfrestavka na vyménu pomucek apod..
K uloham studenti obdrzi v u¢ebné pracovni listy.

Zajistuji: §
Ing. K. Stejskalova, CSc. a Lukas Simariok (W2);
Mgr. M. Klusackova a Mgr. M. Zlamalova (W1)



V prabéhu Skolniho roku pro stfedni a zakladni Skoly jiz nékolik let realizujeme F-CH
workshopy. Mame zpracovanou metodiku, véetné pracovnich lista, k experimentalni
vyuce nékterych F-CH témat:

Stiedni Skola

Separacni metody I- filtrace, extrakce

Separacni metody Il - destilace, sublimace

Separacni metody Il - chromatografie

Meéreni pH riznymi zpiasoby

Dukazy bilkovin a cukrt

Extrakce DNA (ze zeleniny, ovoce), pozorovani digitalnim mikroskopem
Stavba a struktura organickych molekul (véetné stavby modelu DNA)
Stanoveni hustoty kapalin a pevnych latek

Elektrochemie: elektrolyza, galvanicky ¢lanek, Beketovova fada kovu
Elektronické obvody se stavebnici Boffin (Ohmdiv zakon)

Mikroskopie - prace s optickym mikroskopem a digitalnim mikroskopem

Bézny workshop zahrnuje dvé ulohy a trva 120 minut (s ca10-15 minutovou
prestavkou). Ulohy jsou navrzeny a vyzkouseny pro max 25 2aku (1.- 3. rocnik
gymnazia). Z&ci, rozdéleni do dvou skupin, absolvuji za sebou obé ulohy, kazda
uloha trva 50-55 minut (véetné vypracovani pracovniho listu). Program mdze byt
doplnén, na zadost pedagoga pfi reservaci programu, o 20ti minutovou exkursi do
nanocentra. Chemické ulohy Zaci absolvuji v bezpec¢nostnich pomutckach, které jim
k uloze zapdjcime (plast, bryle/stit, jednorazové rukavice).

Zakladni Skola

Acidobazicke reakce, aneb co neni kyselé , neni sladké (ale horké !)
Stavim, stavi§, stavime - molekularni modely

Delim, délis, délime - nékteré separacni metody v chemii

Kam nacpat energii - do baterii pfece ©

Plyny kolem nas - hori, nehofi, dusi

Neni kov jako kov- reaktivita kovi

COHN, aneb pozorujeme chovani "slouc¢enin Zivota"

Stavim, stavis, stavime - logika elektrickych obvod(

Svét o¢ima mikroskopd, aneb kam s musim kridlem

Hra s tematikou astronomie: Slunecni soustava, misto kde Ziji
Chemik detektivem- jak nam pri dopadeni zlo¢ince pomaha chemie (a fyzika)

Bézny workshop zahrnuje tfi ulohy a trva 120 minut.

Ulohy jsou navrZeny a vyzkouseny pro max 25 zaku (7.-9. tfida a odpovidajici
roéniky viceletého gymnazia, v lehéi varianté pro 5-6. tfidu ZS). Zaci, rozdéleni do tfi
skupin, absolvuji za sebou tfi ulohy, kazda uloha trva 30 minut (véetné vypracovani
pracovniho listu). Soucasti programu je 20ti minutova exkurse do nanocentra.
Chemické ulohy Zaci absolvuji v bezpecnostnich pomuckach, které jim k tloze
zapujcime (plast, bryle/stit, jednorazové rukavice).
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Prazdninova letni NANOSKOLA 2016 vznikla za podpory projektu
r.¢.0089/7/NAD/2015 "Letni nano$kola 2016 pro nadané stfedoSkolaky"
(podpora MSMT v programu
"Podpora nadanych 24kt ZS a SS v roce 2016")






