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NANO-TEACHER 2016

Program

prazdninove letni $koly na téma
"Nanotechnologie a nanomaterialy”
usporadané pro pedagogy SS a ZS v rémci projektu MSSCH v Praze
r.¢.1015 "Letni nanoskola a podzimni seminar”
rfeSeného v programu Celoméstskych programu podpory vzdélavani
na uzemi HI. m. Prahy pro rok 2016

Realizuje: tym PEXED vzdélavaciho a popularizacniho projektu UFCH JH
s nazvem Tii nastroje

Pondéli 15.8. 2016

9:00-10:00 - Zah4jeni letni prazdninové Skoly

Registrace, pfivitani u€astniku, predstaveni realizacniho tymu Skoly PEXED, pfedstaveni
programu letni koly (Galerie 4P a sal Rudolfa Brdicky UFCH J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
v Praze 8; zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.)

10.00-11:30 - Uvodni prednaska

Ing. Kvétoslava Stejskalova, CSc.:

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

(poslucharna Rudolfa Brdic¢ky v pfizemi)

11:45-12:45 - Obéd (v restauraci LAPAK v aredlu Ladvi, 5 minut chlize od Ustavu)

13:00 -14:30 - Prakticka méreni v laboratofich (posluchaci po 2 skupinach)
(Rozvedeni student( do laboratofi zajistuje K. Stejskalova)

Skupina 1 absolvuje praktikum | (elektronovy mikroskop, Dr. L.Brabec).
Skupina 2 absolvuje praktikum Il (AFM mikroskopie, Dr. H. Tarabkova)

14:45 -16:15 - Prakticka méreni v laboratofich (posluchaci po 2 skupinach)
(Rozvedeni student( do laboratori zajistuje K. Stejskalova)

Skupina 1 absolvuje praktikum Il (AFM mikroskopie).

Skupina 2 absolvuje praktikum | (elektronovy mikroskop).

16:15 - Diskuse k prvnimu dni Skoly, predstaveni programu druhého dne Skoly
(zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.)




Utery 16.8. 2016

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

9:00-10:15 - Pfednaska
Doc. Mgr. Michal Farnik, Ph. D. DSc.: Laserova chemie v létajicich nanolaboratofich
(poslucharna Rudolfa Brdic¢ky v pfizemi)

10:30 - 12:00 - Prakticka méreni v laboratofich (posluchaci po 2 skupinach)
(Rozvedeni student( do laboratofi zajistuje K. Stejskalova)

Skupina 1 absolvuje praktikum Ill (chemie klastrd, Dr. J. Fedor).

Skupina 2 absolvuje praktikum IV (pfiprava nanocastic stfibra, L. Simariok).

12:15-13:15 - Obéd (v restauraci LAPAK v arealu Ladvi, 5 minut chtize od ustavu)

13:30-14:30 - Prednaska
Mgr. Otakar Frank, Ph. D.: Budoucnost patii uhlikatym nanomaterialim
(poslucharna Rudolfa Brdic¢ky v pfizemi)

14:45-16:15 - Prakticka méreni v laboratofich (posluchaci po 2 skupinach)
(Rozvedeni studenti do laboratofi zajistuje K. Stejskalova)

Skupina 1 absolvuje praktikum IV (pfiprava nanocéastic stfibra).

Skupina 2 absolvuje praktikum Il (chemie klastrt).

16:15- Diskuse k druhému dni $koly, predstaveni programu tietiho dne skoly
(zajistuje: Ing. K. Stejskalova, CSc.)




Stieda 17.8. 2016

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

9:00-10:15 - Pfednaska
Lukas Simanok: Nanotechnologie aneb co je malé, to je dobré ?
(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi)

10:15-11:15 Prednaska
Ing. Jan Piech: Zeolity — vrouci kameny
(poslucharna Rudolfa Brdi¢ky v prizemi)

11:30-12:30 - Obéd
(v restauraci LAPAK v arealu Ladvi, 5 minut chGize od ustavu)

12:45-14:30 Ukazka workshopt na razna fyzikalné-chemicka témata.
V ucebne (m.11 v prizemi) a prostorach Galerie 4P (prizemi) zajistuji:
Ing. K. Stejskalova, CSc., Mgr. M. Klusackova a L. Simariok.

Pracovni listy k uloham obdrzi posluchaci skoly v tisténé podobé v tvodu workshopu.
14:45-15:45

Na workshopy volné navazuje pfednaska Mgr. M. Klusaékové vénovana chromatografii:
Chromatografie, kralovna analyz

16:00- 16:30 Predani certifikata uc¢astnikim,
zakonc€eni programu letni Skoly

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




Letni naneskela Y
| EACHER 2016 PEXE D

Jmenny seznam ¢lent tymu PEXED: i
prednasejicich (L), lektoru praktik (P | az P IV)
a lektori workshopti (W)
v programu prazdninové letni Skoly

NANO-TEACHER 2016

(P 1) BRABEC Libor RNDr., CSc. >4 libor.brabec@jh-inst.cas.cz

(L) FARNIK Michal Doc. Mgr., Ph. D., DSc. >4 michal.farnik@jh-inst.cas.cz

(P lll) FEDOR Juraj Mgr., Ph.D. < juraj.fedor@jh-inst.cas.cz

(L) FRANK Otakar Mgr., Ph.D. P4 otakar.frank@jh-inst.cas.cz

(L, W) KLUSACKOVA Monika Mgr. >4 monika.klusackova@jh-inst.cas.cz
(L) PRECH Jan Ing. >4 jan.prech@jh-inst.cas.cz

(L,W) STEJSKALOVA Kvéta Ing., CSc. P4 kvetoslava.stejskalova@jh-inst.cas.cz

(L, P IV) SIMANOK Lukas student VSCHT >4 lukas.simanok@ jh-inst.cas.cz

(P ) TARABKOVA Hana RNDr., Ph.D. 04 hana.tarabkova@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.



Letni naneskela
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Prednasky

anotace k prednaskam

(fazeno abecedne,
dle prijmeni prednasejicich)



Laserovd chemie v létajicich nanolaboratorich
Doc. Mgr. Michal Farnik, DSc., Ph.D.

Védecky pracovnik v Oddéleni chemie iont( a klastrd,
UFCH JH, Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8.

Anotace prednasky:

M. Farnik se zabyva vyzkumem klastr( a nanocastic. Klastry jsou soubory molekul ¢i atomU vazanych
slabsimi interakcemi, neZ jsou typické chemické vazby, napfr. vodikovymi mUstky, které hraji klicovou
ulohu v nejriznéjsich oblastech od fyziky po biologii. Klastry se mohou skladat ze dvou species, tzv.
diméry, ale i z vice nez milionu ¢astic. Vétsi klastry z vice nez nékolika desitek molekul maji rozméry
nanometr, a hovofime tudiz o nanocasticich. Zajimavy je pohled na klastry a nanocastice
z atmosférického vyznamu a jsou to také systémy relevantni v biologii. Napt. na tvorbé ozonové diry
nad Antarktidou se podileji ledové ¢astecky v poldrnich stratosférickych mracich. A pravé podobné
nanocastice si mlZeme vyrobit v laboratofi v experimentech s molekulovymi paprsky a podrobit je
interakci s laserovymi paprsky simulujicimi dopadajici UV zafeni ze slunce, a tak studovat v laboratofi
procesy, které probihaji ve stratosfére. Obdobné Ize v klastrech studovat fotochemii solvatovanych
biomolekul, a tak se snazit na molekulové Urovni pochopit procesy analogické radia¢nimu ni¢eni DNA
molekul.

Doc. Mgr. Michal Farnik, DSc., Ph.D.

je absolventem Matematicko-fyzikdini fakulty Univerzity Karlovy v Praze a pokracoval v doktorském
studiu na Ustavu fyzikdIni chemie J. Heyrovského Akademie véd CR v Praze, kde se dnes vénuje
vyzkumu nanocdstic. Pracoval rovnéZ v USA a celkem Sest let strdvil také v Némecku v Institutu Maxe-
Plancka v Géttingenu. Z Némecka do Prahy privezl svétové unikdtni aparaturu na vyzkum volnych
klastri a nanocdstic v molekulovych paprscich. Je drZitelem stipendia nadace Alexandra von
Humboldta a prestizniho Purkyného Fellowship udélovaného AV CR. V roce 2014 ziskal Cenu predsedy
Grantové agentury GACR za feSeni grantového projektu "Dynamika solvatovanych elektrond
v molekulovych klastrech: experiment a teorie" v letech 2011-2013.

Jeho medailonek pofizeny GACR - http://qacr.cz/mechanismus-vzniku-ozonove-diry-studuji-vedci-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 radé 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 primyslu, ale i pfi vyrobé
sportovniho vybaveni. Dalsi materidlem, ktery slibuje lidstvu zajimavou budoucnost, je grafen,
dvojrozmérny material, ktery lze velmi jednoduse pfipravit z grafitu odtrzenim jedné jeho vrstvy za
pomoci obycejné lepici pasky, je oznadovan jako materidl budoucnosti. Jeho jedineéné vlastnost, at
uz extrémni pevnost, témér dokonald elektrickd vodivost, elasticita ¢i opticka transparentnost, jej
predurcuji k vyuziti v mnoha aplikacich. Modifikaci elektronové struktury grafenu, napfiklad pomoci
vnéjsiho elektrického pole nebo mechanickym napétim, mdZeme i ovlivnit jeho chovani jako
polovodite a oteviit tak cestu k integrovanym obvodim zaloZzenych vyhradné na tomto
nanomaterialu. Pravé elektronova struktura grafenu totiz jednoznaéné rozhoduje o jeho optickych
vlastnostech (transparentnosti, absorpci) i o tom, zdali bude kovem, polovodi¢em ¢i izolantem.

Mgr. Otakar Frank, Ph.D.
Zameéreni: priprava a charakterizace uhlikatych nanomateridli, 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 nanokompoziti pro pfeménu a uchovdni energie.
Vzdélani
1995-1999 bakaldarské studium na PFF UK v Praze, obor geologické vedy
bakaldrska prdce , Vyskyt fullerent v pfirodé”, titul Bc.
1999-2001 magisterské studium na PFF UK v Praze, obor geochemie
diplomovad prdce , Fullereny v zemské kire — 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 prfedndsek pro studenty Ci verejnost:
http://www.jh-inst.cas.cz/3nastroje/dokument.php ?stav=view_detail&dokument=28



Chromatogrdfie - kralovna analyz

Mgr. Monika Klusackova

PGS studentka a odbornd pracovnice v Oddéleni elektrochemickych materidld,
UFCHJH, Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8

Anotace prednasky:

Analyticka chemie je oborem, ktery nas doprovazi na kazdém kroku, aniz bychom jej vnimali. Potfebujeme znat
odpovéd na otazku- co se v daném vzorku nachazi a kolik tam pfislusnych latek je, tedy informace o jejich
koncentraci. Chemik ma moznost sdhnout po celé radé analytickych metod, jejichZ principy jsou odliSné. PoZzadavky
chemika (na Cistotu, rychlost a dalsi atributy) potom ovlivni jeho vybér, tedy po které z metod sahne. Velmi castym
ukolem kazdého chemika je v analytice rovnéz déleni vice ¢i méné sloZitych smési za Ucelem ziskani jednotlivych
latek v Cisté podobé. V prednasce se nejprve podivame, jakymi zplsoby je mozné latky délit a jaké informace pfitom
mUzZeme ziskat, aZ se dostaneme na jednu z nejrozsifenéjsich a nejpouzivanéjsich délicich metod v chemické praxi
nazyvanou chromatografie. Odhalime nejduleZitéjsi okamziky z jeji historie, vysvétlime si zakladni pojmy a principy
metody, ukdzeme si, jaké nejriznéjsi techniky poskytuje a jaké je jejich uplatnéni v praxi.

Doporucena literatura:

1) Coufal, P.: Separa¢ni metody. Dostupné z: http://web.natur.cuni.cz/~pcoufal/welcome.html [cit. 12. 4. 2014]

2) Sveg, F.: Co dnes hybe kapalinovou chromatografii? Chemické listy. 103, 266 — 270 (2009)
3) Mikes, O. a kolektiv.: Laboratorni chromatografické metody, SNTL, Praha 1980, 674 s.

Mgr. Monika Klusackova (1987)

Monika Klusdckovd, absolventka MSSCH v Praze, vystudovala klinickou a toxikologickou analyzu na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy (bakalai 2009, magistr 2011) a od roku 2011 pracuje na své disertacni prdci v ramci
postgradudliniho studia (PfF UK v Praze, obor analytickd chemie) v Oddéleni elektrochemickych materidli pod
vedenim Ing. Pavla Jandy, CSc.

Oborem jejiho védeckého zdjmu jsou elektrochemické metody (cyklickd voltametrie a potenciometrie), a
spektroskopické ¢i mikroskopické (AFM) metody uplatriované v pripravé a studiu vlastnosti a chovdni rtznych
nanostruktur a nanoldtek.

JiZ tretim rokem se velice aktivné podili v tymu lektori workshopt "Chemie neni nuda" na pripravé popularizacnich
programd (spolu s Ing. Kvétou Stejskalovou, CSC. v rdmci popularizaéniho a vzdéldvaciho projektu UFCH s ndzvem TFi
ndstroje) smérovanych k cilovym skupindm Zdku strednich a zdkladnich skol. V projektu Akademie véd Otevrend véda
Il (2013-2014) byla lektorkou stfedoskolské studentky Aliny Mikulecké z Gymndzia v Hradci Krdlové (SS stdZ na téma
zarazeni experimentu do vyuky CH a FY)poté v navazujicim projektu OV IV (2014-2015) pokracovala lektorovdnim
nové SS stdze studentky Markéty Dobrovolné z BiGy Zddr n. Sdzavou a nyni (2015-2016) vede std? Michaely S¢ukové
(SPSCHG z Ostravy). Rovnéz se ucastni programi predndsek pro pedagogy i studenty SS (napf. Semindf pro S$
pedagogy v rdmci projektu OPVK "100 védci do stfednich skol, resitel Ul AVCR, duben 2014). V roce 2015 ziskala
ocenéni Instruktor roku 2015 v projektu POSPOLU (MSMT), kdy aktivné vedla odborné praxe studenti MSSCH Praha.

Jeji slibné pedagogické a popularizacni schopnosti budou i v budoucnu vyuZity v fadé popularizacnich a vzdéldvacich
aktivit UFCH JH, nebot Monika Klusdckovd je zdrukou pro vznik zajimavych programd, které oslovuji zdjemce o
pfirodni vedy z fad Zdki zdkladnich a stfednich skol.



Zeolity — vrouci kameny

Ing. Jan Prech
PGS student Prirodovédecké fakulty UK pracujici
v Ustavu fyzikdIni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
v Oddéleni syntézy a katalyzy, Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8

Anotace prednasky:

Chemie provazi ¢lovéka od nepaméti, i kdyzZ si to sam neuvédomuje. Dnesni svét, jak jej zname, by
bez moderni chemie, ale ani bez alchymistického badani, které moderni chemii predchazelo, nemohl
existovat. Prvni ¢ast prednasky bude vénovana kratkému exkurzu do historie chemie od starovéku po
soucasnost.

Moderni velkotondzni chemické procesy jsou z valné vétsiny katalyzované. Katalyzator je latka, kterd
z reakce vystupuje v nezménéné podobé, ale ovlivni pribéh reakce tak, aby reakce probihala rychleji
a efektivnéji (s mensim mnoiZstvim neZzadoucich produktl apod.) popfipadé, aby vibec probihala.
Objevy katalyzatorl pro duleZité reakce (napf. pro pfimou syntézu ¢pavku) ménily déjiny. Druha cast
prednasky uvede a predstavi pojem katalyzy z historického i vécného pohledu.

Vyznamnou skupinou modernich pramyslovych katalyzadtor( jsou zeolity. Zeolity jsou krystalické
mikroporézni hlinitokfemicitany. Nékteré z nich jsou znamé jiz z dob alchymist(l pro své podivné
chovani pfi zahfivani. Moderni véda pfinesla objevy fady dalSich, ¢imZ soucasna paleta zeolitl cita
231 rlznych struktur a dalsi pomalu pribyvaji. Pfiblizné desetina z nich nalezla praktické vyuziti. Treti
Cast prednasky tedy predstavi, co jsou zeolity, jak vznikaji a kde nachazeji své uplatnéni. Prednasku
uzavire ukdzka vybranych erstvych vysledk(l vyzkumu ve skupiné prof. Jitiho Cejky z Oddéleni syntézy
a katalyzy.

Ing. Jan Prech

Po absolvovdni prazského gymndzia (Gy Nad Stolou, Praha 7) vystudoval Fakultu chemické
technologie VSCHT v Praze (obor organickd technologie). V souc¢asnosti pokracuje doktorskym
studiem oboru fyzikdIni chemie na PFF Univerzity Karlovy v Praze. Jeho disertacni prdce jakoZ i dalsi
odborné prdce v Oddéleni syntézy a katalyzy (pod vedenim prof. Jifiho Cejky) jsou zaméreny na
syntézu zeolitd, jejich charakterizaci a vyuZiti pro katalyzu Fady reakci, predevsim selektivni oxidace.
Jeho védeckd prdce byla v letosnim roce ocenéna Prvni cenou v chemické soutéZi Ceny Jean-Marie
Lehna (udéluje Francouzské vyslanectvi spolu se spolecnosti Solvay). Uspésné se zapojil do
popularizaénich aktivit UFCH JH v projektu TFi ndstroje a pfedndsi studentdm o zeolitech a katalyze.
Rovné?# pracuje jako lektor odbornych praxi (studenti 3. ro¢niku MSSCH v Praze & SPSCHG v Ostravé).
Do minulych rocnik( letnich nanoskol se zapojoval exkursemi do laboratofi katalyzy a svou
predndskou o zeolitech.



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 uvodu letni nanoskoly 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 $picce, ale je i mezinarodné uzndvanym pracovistém. Posluchadi budou
seznameni s modernim vyzkumem v oborech, jako je napf. teoretickd chemie, chemicka
fyzika, elektrochemie, vyvoj novych nanomaterialll a nanotechnologii s uplatnénim v
katalyze, fotokatalyze a elektrochemii, seznami se s Ffadou 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. (nar. 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 pfirodni védy prakticky se zapojit do odborné prace ve védé a vyzkumu a
jeji pomoc je namitena i k pedagogtim SS a ZS. Je podepséna pod fadou akci, jejichz cilem
je podnitit zajem mladych o prirodni védy a dalsi vzdélavani, napri. Skoly v oboru vyzkumu
nanomaterial, fyzikalné-chemické workshopy pro zéky ZS (programy i pro 1. stuperi ZS !) a
SS, konference k prezentaci odbornych praci studentti pracujicich ve védeckych tymech,
pravidelné navstévy studenti v ustavu v ramci Dnu otevienych dvefi ¢&i jinych akci,
organizuje stadZe a praxe studenti ve védeckych tymech a sama je lektorkou SS studentu
(napr. v projektu AV CR Oteviené véda), jejichZ stéZe jsou zaméfeny na zatraktivnéni vyuky
chemie a fyziky experimentem. Je autorkou scénart popularizacnich filmi 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 pfes 22 500 navstévnik(, 21 rdznych expozic) vénovana
dosud jedinemu ¢eskému nositeli Nobelovy ceny za chemii Jaroslavu Heyrovskéemu. V
projektech AV CR Oteviena véda (od r.2005) pracuje jako "lektorka" SS stazisti i jako
"oopularizatorka” v siti popularizatortt AVCR s putsobnosti po celé CR. O fyzikalni chemii
prednasi studentum i pedagogiim, na verejnosti popularizuje védeckou praci v pfednaskach
Ci ve vystoupenich v televizi, rozhlase nebo také prfimo v terénu Gc€asti v riznych
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 zéasluhy 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 divodu 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 predndsce.

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( a nanotechnologii pod vedenim Ing. Jifiho
Rathouského CSc. a Mgr. Radka ZouZelky. S UFCH JH ji# spolupracuje od stiedni skoly: tfitydenni
odbornou std# vykonal v roce 2012 v rémci vzdéldvaciho a popularizacniho projektu UFCH JH s
ndzvem TYi 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 materidli (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 vlastnosti 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( "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 Zdkdi stfednich a zdkladnich
Skol. V projektu Akademie véd Oteviend véda IV (2014-2015) se v tymu metodikd, pod vedenim Dr.
Stejskalové podilel na tvorbé fyzikdlnich 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 méreni v laboratofi na téma
Priprava nanocdstic Ag redukci riiznymi Cinidly.



Poznamka/Note

prazdninova letni $kola NANO-TEACHER 2016
15.-17.8.2016, UFCH J. Heyrovského AV CR, v.v.i., Praha



Letni naneskela
| EACHER 2016

NANO-TEACHER 2016

Prakticka mereni v laboratorich

Praktikum | - Charakterizace zeolitickych nanomateriald rastrovacim elektronovym
mikroskopem Jeol (obor mikroskopie)
(L. Brabec, m. 331)

Praktikum Il — Mikroskopie rastrovaci sondou studuje nanosvét (obor mikroskopie)
(H. Tarabkova, m. 05 v suterénu )

Praktikum Il - Molekuly silné zachytavajici elektrony (obor chemicka fyzika)
(J. Fedor, m. 9 v pfizemi)

Praktikum 1V - Priprava nanocastic stfibra a jejich charakterizace (obor
nanotechnologie) (L. Simarok, lab. Nanocentra)



Praktické méreni I:
Radkovaci elektronovy mikroskop | — vyklad s ukazkami

Pripravil: RNDr. Libor Brabec, CSc.; libor.brabec@jh-inst.cas.cz
Oddéleni struktury a dynamiky v katalyze

Princip radkovaci elektronové mikroskopie

V hlavici evakuovaného tubusu emituji ze Zhaveného kovového
vlakna elektrony, jsou soustfedény do svazku a urychleny
elektrickym polem. Po dalSim zUZeni clonkami a elektromagnetickou
optikou dopada paprsek elektroni na vzorek. Po jeho povrchu
ptejizdi paprsek po fadcich ve vymezeném obdélniku. To umoziuje
elektromagneticka civka podobnym zptsobem jako v obrazovkach
klasickych televizori. Detegovany jsou pak bud’ elektrony primarni
odrazené, anebo elektrony sekundarni, vyrazené z povrchu vzorku.
Podrobného obrazu s vysokym zvétsenim se dosahuje pomoci
elektrond sekundarnich. Nevodivé vzorky je nutno napraSit**
tenkou kovovou vrstvou kviili odvadéni elektrického naboje.

Piistrojové vybaveni:

K dispozici je fadkovaci elektronovy mikroskop JEOL JSM-5500LV
z roku 2001. Kinetickou energii elektront Ize nastavit v rozmezi 1-30
keV (urychlovaci napéti ¢ini 1-30 kV). Detekci sekundarnich elektronti Ize dosahnout zvétseni 100.000x,
s rozliSenim cca 10 nm (rozeznatelna vzdalenost mezi dvéma objekty). Detektor zpétné odrazenych elektroni
slouzi do zvétseni cca 5.000x zejména v rezimu ,,Low Vacuum®: nizké vakuum je vhodné Kk prohlizeni vzorku
obsahujicich vodu (vzorky biologicke), nebot’ se zpomaluje jeji vypafovani. Pfitom odpada naprasovani kovem:
jednak je povrchovy naboj z¢asti odvadén vodni parou, jednak se jim odraZzené elektrony pfili§ neodchyluji, na
rozdil od nizkoenergetickych elektronti sekundarnich.

Polohu vzorku ve vakuové komoie lze meénit s piesnosti 0,001 mm pomoci elektromagnetickych Sroubt
(vpredu). Vzorek 1ze zvenku také naklanét nebo jim otacet.

**NapraSovani vzorkii:

Kovova vrstvic¢ka je na nevodivé vzorky nanasena naprasovackou BAL-TEC SCD 050 v doutnavem vyboji za
nizkého tlaku (argon, 5x10% mbar). Vrstva Pt o tloust'ce asi 10 nm je napraena za 1 minutu. Platina nebo zlato
se k pokoveni uzivaji pro jejich chemickou stalost. Disk Pt nebo Au je ve vakuové komoie naprasovacky
zapojen jako katoda. Ve vyboji nain dopadaji urychlené kationty inertniho plynu a do prostoru komory jsou tak
rozpraSovany shluky atomi kovu.

Zaméreni laboratore:

Laboratof se zabyva pievazné studiem materialt s definovanou siti mikropéra (pramér 0,3-1,5 nm) v podobé
krystalickych praski nebo polykrystalickych vrstev-membran. Sledovany jsou velikosti a tvary krystald a jejich
uspofadani ve vrstvach. Vnitini morfologii vzorka lze studovat spojenim mikroskopie s leptanim, pii némz
leptaci ¢inidlo (HF) pronikd uréitym zpiisobem do vrstev nebo jednotlivych krystalt. Zpétné odrazené elektrony
jsou vyuzivany pii snimkovani vybrusu porézniho materialu (keramika Al,O3 nebo porézni ocel), vyplnéného
epoxidem (C, H, O). Odraz je totiz intenzivnéjsi od ploch, obsahujicich t€zs8i prvek (Al, Fe). Z vétsiho poctu
snimkd je mozné pomoci stochastické rekonstrukce ziskat trojrozmérnou repliku porézniho materialu.




Popis hlavnich ¢asti a déjua

Electron gun

Electron gun

Scan coill .
Scan coil scans electron

Objective lens - : probe over specimen to
form image.

Specimen

Zdroj elektronii:

Elektrony vyletuji z elektricky Zhaveného wolframového dratku, tvarovaného do pismene ,,V*“. Drzak s dratkem
je umistén ve Wehneltové valci, ¢i spise kuzeli s otvorem ve vrcholu. Elektrony jsou jim odpuzovany. Otvorem
proleti pouze elektrony s patfi¢nou rychlosti (energii) a smérem letu. Teprve tyto elektrony mohou byt dale
urychleny anodou (destickou s otvorem, nabitou vici dratku kladnym napétim 1 — 30 kV).

Draha paprsku ke vzorku:

Svazek elektroni prochazi postupné tiemi clonkami a elektromagnetickymi Cockami, podobné jako svétlo
clonkami a sklenénymi ¢o¢kami v mikroskopu optickém. Ugelem je odstranit elektrony rozptylené a soustiedit
zbyvajici do Uzkého svazku. Na konci tubusu prochazi paprsek skenovaci civkou (scan coil), jejiz
elektromagnetické pole se méni tak, aby se paprsek elektronti pohyboval po tadcich ve vymezeném obdélniku.
Po opusténi tubusu a vletu do komory se vzorkem leti elektrony prostorem bez elektromagnetického pole, tedy
bez moznosti fokusace. Je proto vhodné, vzorek pokud mozno ptiblizit k Usti tubusu.

Radkovani na povrchu vzorku:

Vymezena obdélnikova plocha na povrchu vzorku se zmensuje s rostoucim zvétSenim, délka fadku se zkracuje.
Pii zvétSeni 100x je délka fadku 1,3 milimetru, pfi zvétSeni 100.000% pak 1,3 mikrometru. Pii ném je nutno
volit pomalé fadkovani kvuali potlaceni elektronického Sumu. Snimani obrazu pak trvd jednu minutu. Pro
zvétseni do 3.000% postaci doba snimani 10 sekund.

Detekce odraZenych primdrnich elektronii:

Vyuziva se pii malych zvétSenich (cca do 5.000x) ptedevsim u biologickych vzorku. Elektrony z paprsku si po
odrazu od vzorku veskrze udrzi piivodni rychlost (tj. energii 1 — 30 keV). Odrazeji se pod riznymi uhly,
nejcastéji vSak pod uhly nepftili§ vzdalenymi thlu dopadu primarniho svazku. Zachytné desticky (senzory) se



proto umist’uji kruhové kolem tohoto svazku pii usti tubusu. Primarni elektrony se hojnéji odrazeji od tézsich
atomu. Tak Ize zjistit napft. ostrivky rtiznych kovii ve slitinach — na hladké plose jsou svétlé nebo tmavé skvrny.
Detekce sekundarnich elektronii:

Je znazornéna na obrazku. Sekundarni elektrony vyletuji z povrchu jednak s nizkou energii (kolem 20 eV),
jednak do riznych sméra. Je proto tfeba urychlit je smérem k detektoru napétim 10 kV. Zde narazeji na jisktici
(scintilacni) desticku. Tok elektronti se tak méni na tok fotont. Svételné zablesky jsou pak zpracovany na
zesileny elektricky signal, vedeny do pocitace a monitoru.

Secondary electrons

Secondary
electron detector

S W_image
Magnification = —————
W _scan

The secondary electrons have low energy of less than
50 eV and are collected by a secondary electron detector.

Ziskany obraz:

Obraz — obdélnik na obrazovce - obsahuje piesny pocet ¢tvereckt (pixeltr): 1280x960 (pomér stran 4/3). Kazdy
pixel ma urcity odstin Sedi z moznych 256 odstint. Odstin odpovida poctu (intenzité) detegovanych elektronti
v prislusném okamziku. Z ploSek, k detektoru pfivracenych, je tato intenzita vyssi nez z plosek odvracenych
nebo z prohlubni. Tak Ize z obrazu, stejné jako z fotografie, ziskat prostorovou pfedstavu o pozorovaném
povrchu nebo casticich.

Ukazka tzv. koloidniho krystalu, sloZeného ze samovolné uspoiradanych kuli¢ek siliky (amorfni SiO,).
Velikost kulicek je ¢tvrt mikrometru (250 nm).




Poznamky k Uloze:




Praktické méreni Il:
Mikroskopie rastrovaci sondou
Oddéleni elektrochemickych materialii

RNDr. Hana Tarabkova, Ph.D..T.:266053966,
266052012, hana.tarabkova@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 elektrickd 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
A) B)

Obr.1: Schéma principu metody rastrovaci tunelové mikroskopie (4), mikroskopie atomarnich sil (B)



Pozndmky k Gloze




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
atmosfeérického 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 10’ 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 parametrii mohou byt pro povrch daného chemického
sloZeni 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

vytvartet 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 ztratam velmi nizka.



Vyrazné lepSi progndézu lze prifadit hrotem zesilen¢é Ramanové a fluorescencni
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 resonancni 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 sloZeni 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 meéreni lll. :
Molekuly silné zachytavajici elektrony

Pripravil: Mgr. Juraj Fedor, Ph.D.; Oddéleni chemie iontu a klastrt
juraj.fedor@jh-inst.cas.cz

Motivace:

V elektrarnach a rozvodovych sitich vysokého napéti se bézné pracuje s elektrickym napétim
v fadu desetitisict voltl. Kdyz je potfeba obvod s takovym napétim rozpojit, neni to mozné
udélat s pouzitim bézného vypinace: doslo by k elektrickému prarazu a proud by tekl nadale ve
formé obloukového elektrického vyboje. Ve vyboji jsou dominantnimi nosici elektrického proudu
volné letici elektrony. Vysokonapétové spinace se proto plni plynem, ktery silné zachycuje volné
elektrony a takto zabranuje vzniku vyboje.

Za timto uCelem se pouziva prakticky vyhradné fluorid sirovy, SFe. Je to inertni té&Zky plyn, ktery
velmi efektivné vaze pomalé, volné letici elektrony

SFe+e — SFg (1)

Tento proces probiha s velmi vysokou ucinnosti (ma vysoky tzv. uc€inny prufez). Diky takovému
zachytavani elektrond nedojde k elektrickému prarazu a kzapaleni vyboje, diky tomu
vysokonapétovy spina¢ maze plnit svou funkci.

S pouzivanim SFg je ale spojeny vazny problém: jedna se o plyn, ktery pfi pfipadném uniku
zpusobuje silny sklenikovy efekt. Jeho Global Warming Potential (GWP) je 23900. GWP je Cislo,
které urCuje, jak silné jedna molekula dané latky pfispiva ke globalnimu oteplovani v porovnani
s jednou molekulou CO,. VEU je jeho pouziti zakdzano ve vSech oblastech s vyjimkou
vysokonapétové izolace. Neni totiz znam Zadny jiny plyn, ktery by byl tak dobrym elektrickym
izolantem a zaroven meél vSechny poZadované vlastnosti.

Hledani nahrady SFg

V soucasnosti je vytipovano nékolik desitek kandidatd - plynd, které by potencialné mohly slouzit
jako nahrada SFg ve vysokonapétovych izolacich. Vesmés se jedna o nové syntetizované latky,
které jsou pfimo testovany, zda-li zhaseji obloukovy vyboj. V kazdém pfipadé vhodny plyn musi
splfiovat Ffadu kritérii a u prevazné vétsiny téchto novych latek neni znama vétsina fyzikalnich
vlastnosti, které pfipadné splnéni nebo nesplnéni téchto kriterii pfedurcuji. Nutna kritéria
zahrnuji napriklad:

e Vysoky ucinny prafez pro zachyt volnych elektront

e Nizky GWP

e Netoxicita, jak samotného plynu, tak rozpadovych produktl, které vzniknou pfi zapaleni
pripadného kratkodobého vyboje (prfeskoceni jiskry)

e Plynné skupenstvi i pfi teplotach okolo -40 C.

NaSe laboratof se ve spolupraci s jinymi pracovisti a firmami vénuje charakterizaci plynu, které
mohou v budoucnu SFg nahradit. My se konkrétné vénujeme pfedevSim méfeni prvni z vySe
uvedenych vlastnosti — toho, jak efektivné molekuly zachytavaji volné elektrony. Caste¢né se
také dotykame tretiho problému, kdyz identifikujeme rozpadové produkty plyni po interakci
s elektrony.



Pristrojové vybaveni:

Na méfeni uCinnych prafezd se pouziva spektrometr elektronového zachytu. V ném se volné
elektrony vyrabéji termoemisi z rozzhaveného vlakna katody. Sérii elektrod jsou pak formovany
do paprsku s pfesné definovanou energii (takova série elektrod se nazyva trochoidalni
elektronovy monochromator). V srazkové komdrce, ktera je naplnéna zkoumanym plynem,
elektrony interaguji s jeho molekulami. Nékteré srazky vedou k zachytu elektronu na molekuly
a vytvoreni zaporné nabitych iontu, podobné jako v procesu (1).

Baratron
A

Monochromator Analyser
Y (used as Faraday cup)
thj D — :
| - L — r' i .
i == =
y

electrons collisions
—

Collision chamber

Collision chamber

Vzniklé anionty jsou analyzovany v pieletovém hmotnostnim spektrometru (time-of-flight, TOF),
ktery je umistén kolmo na drahu elektronového paprsku. Jedna se o kratkou trubici, do které
jsou anionty vytaZeny ze srazkové komurky kratkym pulzem vysokého napéti. Cim t&Zsi je iont,
tim pomaleji doleti k detektoru. Diky tomu se ionty za dobu prFeletu rozdéli podle svych
hmotnosti. Detektor umistény na konci preletoveé trubice je pfes sérii detekcni elektroniky spojen
s pocitatem a zaznamenava Casovou zavislost iontového signalu. Ziskame tak informaci, kolik
iontd se ve srazkové komdrce vytvofilo a diky tomu muzeme kvantifikovat, nakolik je zachyt

elektronl na dany plyn efektivni, tj. urCit u€inny prufez.

Cely experiment probiha ve vysokém vakuu kvili potfebé mit dobfe definovany svazek volné
leticich elektrond a moznosti jednotlivé detekovat (pocitat) anionty.

Prakticka méreni

Béhem praktika se budeme vénovat pravé plynu SFe. Proces (1) je sice dominantnim, ale ne
jedinym reakénim kanalem pfi interakci SFg s elektronem. Naméfime, jaké dalSi rozpadové
produkty vznikaji a o kolik jsou slabSi nez hlavni rozpadovy kanal. Ukazeme si pfi tom funkéni
princip a analyzu dat z pfeletového hmotnostniho spektrometru.



Poznamky k uloze:




Praktické cviceni IV:

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 — 40 min)

Il. Priprava nanocéastic Ag redukci tetrahydridoboritanem
sodnym (30-35 min.)

lll. Tollensova reakce (15 min)

Studenti v laboratofi obdrzi tiSténé 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 (pfipravené redukci citratem) pod mikroskoem TEM -
http.//fchi.vscht.cz/files/uzel/0010367/AU.pdf

vpravo uprostied - "Tollensovo zrcatko" - dukaz aldehydt T. ¢inidlem -
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/files/145/9993.pdf
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Letni naneskela
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NANO-TEACHER 2016

Workshopy

Streda 17.8.2016, 12:45-14:30
ucebna 11 v prizemi a vestibul

Workshopy na riizna fyzikalné-chemicka témata.

Zajistuji: 5
Ing.K. Stejskalova, CSc., Mgr. M. Klusackova a L. Simariok.
Workshop bude probihat formou pfedvedeni nékterych uloh lektorem, predstaveni

pracovnich listd a diskuse k uloham/listam. Pedagogové budou mit moznost si
pomucky k uloham vyzkou$et.

(Pracovni listy k workshoplim obdrzi posluchaci $koly v tisténé podobé v tvodu

workshopu).

Na workshopy volné navazuje prednaska Mgr. M. Klusackové vénovana
chromatografii (14:45-15:45)



Pro stfedni a zakladni Skoly jiz nékolik let realizujeme F-CH workshopy. Mame
zpracovanou metodiku, véetné pracovnich listt, 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 mize 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, stavis, stavime - molekularni modely

Delim, délis, délime - nékteré separacni metody v chemii

Kam nacpat enerqii - 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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