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Pracovni list 1

HISTORIE NANOTECHNOLOGII

Jméno studenta:
Odkazy a zdroje:

e  http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html

e  http://www.converter.cz/nobel/fyzika.htm

Vytvorte si ¢tyrclenné skupinky a vypracujte nasledujici ukoly.
Ukol: Casova osa nanotechnologi — ptifad’te udélosti k jednotlivym letopoétiim na ose:

1959 1981 19851986 1991 1996 2007 2010
I I || I I ||

Ukol: Vyhledejte Nobelovy ceny udélené za ,,Nanotechnologie* (fyzika, chemie, medicina):

ROK OBOR NOSITEL CENY ZA ...
2010 fyzika A. Geim, K. Novoselov objev grafenu
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Pracovni list 2
CO JSOU NANOTECHNOLOGIE

Jméno studenta:
Odkazy a zdroje:

o http://www.mcrel.org/nanoleap/nano_final.swf
e M. G. Jones, M. R. Falvo, A. R. Taylor, B. P. Broadwell: Nanoscale Science, Activities for
Grades 6 -12, 2007, NSTApress

Vytvorte si ¢tyrclenné skupinky a vypracujte nasledujici ukoly.

Ukol: Vyberte si maly predmét, ktery bude predstavovat jeden nanometr, napf tuzka, guma, svorka na
papir, Sitka dlan¢ apod. Urcete, jakou délku ma jeden mikrometr, milimetr a metr vzhledem ke
zvolenému piedmétu tj. 1 nanometru. K dané délce prifadte pfedmét nebo vzdalenost vyznacte

vV mapé¢. Vyuzijte napt. Google Maps.

Problém: Jak vysoky bude komin postaveny z jednoho milionu listi kancelarského papiru?

Predpokiad: Ptedpokladam, Zze komin postaveny z jednoho milionu listl kancelafského papiru bude

Pomiicky: 25 listi kancelatského papiru, pravitko.

Postup: Nejprve si zméfte vysku 25 listi kanceldfského papirt, které mate k dispozici a poté

vypocitejte vyski kominu z jednoho milionu listi.

Zaver: Vyska kominu z jednoho milionu listti kancelatského papiruje ...........c.ooooviiiiiiiinn,

Rozsiieni: Jak vysoky komin by vytvofil jeden milion listd papiru, pokud by §ifka jednoho listu byla 1

1011 0 A

Odhadnéte: Jaky objem bude mit 1 000 000 000 zrnek hrubozrnné soli?

Do 1 mililitru se vejde .................... kust zrnek soli.
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Vyber jednu z moznosti:

1 000 000 000 zrnek hrubozrnné soli se vejde do:
a) kbeliku o objemu 10 litrd
b) vany o objemu 150 litrd

€) bazénu o objemu 6 500 litrd
Otazky: V ramci skupiny na zacatku tématu Definice nanotechnologii napiste odpovéd’ na nasledujici
otazky:

a. Co si myslite, Ze jsou to nanotechnologie?

b. Jaké maji vyuziti?

Motivaéni experiment se Sumivymi tabletami:

VETSI POVRCH = VETSI REAKTIVITA

Ukol: Urcete pocateéni rozméry télesa — krychle a vypoditejte jeho objem a povrch. Zatimco objem
télesa zustava stale stejny, delte té¢leso na mensi segmenty a prepocitejte jeho povrch. Vysledky zapiste
do tabulky, znazornéte je graficky a vyhodnotte je. Vhodnym télesem na krajeni muze byt tfeba

kostic¢ka syra.

Délka
hrany
Pocet
segmentl
Povrch
vsech
segmentl
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Aktivita: Postav nanocastici a zjisti jeji celkovy povrch:

Nanoparticle Builder yvi.0

s o

2 in the o of surface

r atoms and the incr n the

coordination number. Click the button above

move on to the 7-layer nanoparticle

VIS-O-MATIC 3D

SURFACE ATOMS

® INTERIOR ATOMS
TOTAL ATOMS
RATIO OF SURFACE
TO INTERIOR ATOMS

PERCENTAGE OF
SURFACE ATOMS

AVERAGE
COORDINATION #

3.2/1

76%
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Pracovni list 3
Nanotechnologie v pFirodé
Jméno studenta:

Odkazy a zdroje:

e  http://www.youtube.com/watch?v=sovkFdv4ARWE

e http://www.youtube.com/watch?v=6ijcYPsButk

e  http://www.youtube.com/watch?v=Y XA40x1rY80

e M. G. Jones, M. R. Falvo, A. R. Taylor, B. P. Broadwell: Nanoscale Science, Activities for
Grades 6 -12, 2007, NSTApress

1. Které z nasledujicich objektti nepatii do nanosvéta (1 -100 nm)?

a. atom
b. bakterie
C. Virus

Viry jsou pfirodnimi nanostroji. Jsou skvéle vytvoreny ke vstupu do téla, k cestovani v krevnim ob&hu
a pak k napadeni a nakazeni bunék. Védci studuji vlastnosti virt s cilem vyvinout nové 1éky na lidské
nemoci. Viry jsou také studovany jako modely pro vyrobu materialu a produktll vytvorenych
procesem samosestavovani (self-assambly).

2. Znate ngjaké nemoci virového pivodu?

Postavte model dvacetisténného viru:

pomuicky: papirova Sablona, ntizky, lepidlo, $pejle, nit nebo pipe cleaner
1. Piipravte (vytisknéte) si $ablonu viru
2. Virus vysttihnéte a slepte (vytvoti se kapsida)

3. Do vrsku kapsidy vlozte $pejli a kolem ni omotejte provazek, ktery reprezentuje DNA
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Samousporadani (self-assembly)

VSechny piirodni materidly vznikly procesem samouspotfadani (self-assembly), pii kterém se
molekuly spontanné uspotradavaji a vytvareji s nanoptesnosti vysledné slozité struktury.

pomucky: lego kosticky, miska s vodou

Do misky s vodou umistime nékolik kosti¢ek lega, lehce poklepeme na misku. Po chvilce se za¢nou
kosticky shlukovat — sestavovat.

_>

Lotosovy efekt:

* lotos je vodni rostlina podobna lekninu

* list ma vysokou hydrofobicitu s kontaktnim thlem 170°

* vodni kapky stékaji po listu a odnaseji necistoty = samocisténi

* list ma na svém povrchu mikrostrukturu vyristki, které jsou na povrchu pokryty dalsi
strukturou nanovlaska

* kapky se pies strukturu nanovlaskti nedostanou do pifimého kontaktu s povrchem listu a tim
maji minimalni kontaktni plochu

pomicky: list kapusty, kompaktni disk, kapatko, voda

Na povrch kapusty a disku naneste kapatkem kapky vody a pozorujte, jak se chovaji na jejich povrchu.

Zakreslete a okomentujte:
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Pracovni list 4

POZOROVANI A MANIPULACE V NANOSVETE
Jméno studenta:

Odkazy a zdroje:

e Halliday D., Resnick R., Walker J.: Fyzika 2, Czech Edition 2013, Vysoké uceni technické
Vv Brn¢€, nakladatelstvi VUTIUM

e Tkacova Z., Lavicky T.: Zaklady nanovedy a nanotechnologii, MPC Bratislava, 2014

e na strankach Molecular Workbench (http://mw.concord.org/modeler/)

e na strankach NASA projektu Virtual Microscope (http://virtual.itg.uiuc.edu/)

Piiklad na tunelovy jev:

Ptedpokladejme, ze mame elektron o celkové energii 5,1 eV dopadajici na potencidlovou
bariéru o vysce Uy = 6, 8 eV a Siice 0,75 nm. Jak je pfiblizn€ velka propustnost potencidlové

bariéry T pro tyto elektrony?

Reseni: Nejprve si vypoc¢itame exponent

2 _ -2 31 19 -8
. 2m(Uy — E)L = 1'054.10_34\/2.9,11. 10 .1,7.1,6.101°,7,5.107° = 10,019

dosadime do vztahu T ~ e ~#/2mWo-BL . 10 4,45.10°.

Piiblizna propustnost potencidlové bariéry je 4,45.10°. Z kazdého milionu elektrond,

které dopadnou na bariéru, jich pfiblizné 45 protuneluje.

Princip AFM mikroskopu lze demonstrovat na dvou magnetkach na lednici. Jedna magnetka tvofi

sondu, jedna tvoii vzorek. Sondou piechazime po vzorku a mapujeme jeho povrch.
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Simulace AFM mikroskopu

na strankach NASA projektu Virtual Microscope (http://virtual.itg.uiuc.edu/)

"
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Scanning Probe Microscopy ATOMIC FORCE MICROSCOPY
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Force between the tip and
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CONTROL
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laser beam
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Works best for hard samples
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Simulace STM mikroskopu

Na strankach Molecular Workbench (http://mw.concord.org/modeler/)

The constant-height mode

In the constant-hesght mode, the LI AL UL L
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same height above the surface of on the surface (do ot @4 Wl @y
the sample. The recorded current from the top lyer of il SefiThen

data can be used to analyze the
surface structure, This ts the
mode shown on the previous
page, Use the interactive
animation to the right to
Investigate this mode further.
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The constant-current mode
In the constant-current mode, Y XYY
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above the surface of the sample Py W‘KP:“ (e et di sy them awiry
to keep the tunneling current ) di SEDRECD layor of the surface). Then
constant through a feedback
loop. The recorded data for the
height of the tip can be used to
analyze the surface structure.
Use the Interactive animation to
the right to investigate this mode.
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Pracovni list 5

NANOMATERIALY A JEJICH APLIKACE
Jméno studenta:

Odkazy a zdroje:

e  http://www.nanoworks.cam.ac.uk/videos/nanogame/tour.html

e http://www.nanoscience.cam.ac.uk/Media/virtual-experiments

e http://www.nanotechproject.org/cpi/browse/nanomaterials/
http://www.nano.org.uk/educationtree/

: *. Security

zdroj: http://www.nano.org.uk/educationtree/

Fullereny

Vytvoite si pracovni skupinu a vypracujte nasledujici ukoly.

1. Zaobjev fullerenu byla v roce 1960 udélena Nobelova cena za ...............c.coeeeivieiininnnnnn.
2. Zjakych utvari se sklada fulleren Cop? ...ooovieiiii i
Popiste tento fulleren geometricky: ...........oiieiiiiii
Fulleren Cy je
nejstabilngjsi z fullerent x nestabilni fulleren.

OAUVOANI: ..ot
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3. Z chemické stavebnice Orbit sestavte fulleren C,q. Pilozte fotografii.

4. Zjakych utvara se sklada fulleren Cgy?
Popiste tento fulleren geometricky:
Fulleren Cy je
nejstabilngjsi z fullerenti x nestabilni fulleren.
OdUVOANI: ..ot e
Vyhledejte fyzikalni a chemické vIastnosti: ..o

5. Z chemické stavebnice Orbit sestavte fulleren Cg. Pilozte fotografii.

Co muzete fict o symetrii fullerenu Cep,.

Sit’ modelu fullerenu Cgg
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Pracovni list 6

RIZIKA NANOMATERIALU

Jméno studenta:
Odkazy a zdroje:

e WWW.hanoyou.eu

Antibakterialni ponozky

Nanocastice stiibra ve vlaknech ponozek eliminuji bakterie, které zpisobuji zapach nohou a plisiové
infekce. Dnes diky nanotechnologiim je moZné zakomponovat nanocastice stiibra do mnohych
mateiall napiiklad tkanin, kde maji antibakterialni ti€inek. lonty stiibra uvoiiujici se Z nanocastic jsou
jedovaté pro bakterie, které se miizou mnozit v teple a vlhku nasich chodidel a ponozek, takze bakterie
Vv takovych ponozkéach zanikaji a ponozky zustavaji Cisté. Jelikoz nanocastice stfibra nejsou toxické
pro ¢loveka, védei vyvinuli mnoho jinych spotfebnich produktd, které vyuzivaji tuto technologii.
V soucastnosti se vSak objevuji diikazy o tom, ze tyto nanocastice stfibra mizou byt nebezpecné pro
zivotni prostfedi. Vyzkum prokazal, ze tyto ¢astice se pii prani mohou uvoliiovat z ponozek a dostat se
do systému pro uUpravu vody. Pifi modelovych pokusek bylo dokazano, Ze nanocastice stiibra jsou
velmi toxické pro prospésné bakterie, které se pouzavaji na odstranéni amoniaku z odpadnich vod.
Obavy spocivaji vtom, ze kdyz se bude pouzivat velké mnozstvi spotiebnich produktt (ponozky,
zubni kartacky, kabaty, atd.), do fek a jezer se dostane velké mnozstvi nanocastic stfibra, iontd stfibra
nebo jeho agregatovych forem, které by poskodily ekosystém. Mnoho agentur se dozaduje ptisnéjsiho
testovani bezpecnosti produktli zaloZzenych na nanotechnologii a vyzkumu bezpecnosti téchto
produkta.

Rolova hra:
Téma pro diskusi:

Je sprdavné pouzivat antibakterialni ponozky, které obsahuji nanocdstice stribra, kdyz zatim nevime,
jestli jsou upiné bezpecné pro Zivotni prostiedi?

Kazdy student nebo skupina studentii ziska specifickou roli (vyrobce, zakaznik, ochrance ptirody,
spoleCenstvi farmari a rybari), promysli si svilj nazor a zapoji se do debaty s ostatnimi aktéry.

A) Vyrobce:

Jsi zastupcem spole€nosti, ktera vyvinula antibakterialni ponozky a snazi se jich uvést na trh. Chces
poskytnout zakaznikovi hodnotny vyrobek a vyprodukovat zisk pro akcionare.

Vyzkum se jeSt€ neskoncil. Stiibro se uz po staleti vyuziva pro svoje antibakteridlni vlastnosti.
Nanocastice se prirozené vyskytuji v mnoha formach (napf. v sope¢ném prachu, v magnetotaktickych
bakteriich, v mineralnich kompozitech). Zakaznikim mizeme poskytnout zdravy a pohodiny vyrobek.

Tvlj nazor: Myslim si, Ze ...
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B) Zakaznik:

Jsi zastupcem zakazniki hledajici spolehlivych a bezpecnych vyrobek. Chces si koupit vyrobek, ktery
vyhovuje tvym potfebam, snizit cenu vyrobku a zajistit cenovou dostupnost vyrobku.

Ponozky, diky kterym moje nohy pfestanou pachnout a tak se prestanu trapit situacemi, kdy si musim
zout boty. Kdyz diikkazy nejsou nezvratné, melo by mé to trapit? Média se uz dlouho zaobiraji
neznamymi riziky nanotechnologii, ale jak mizou véda a zivot jit doptedu, kdyZ si budeme vzdy d¢lat
starosti kvuli rizikim? A 1 tak, jde pfece jen o jeden par ponozek, jakou Skodu mtze udélat jeden par
ponozek?

Tvij ndzor:  Myslim si, Ze ...

C) Ochrance prostiedi

Jsi zastupcem asociace, kterd se vénuje ochrané zivotniho prostiedi. Checes$ Cistou vodu pro vSechny a
chranit ekosystém.

Vzdy je rozumné byt opatrny, kdyz jde o neznamé véci. To, ze existuji néjaké dikazy svéd¢ici proti
pouzivani nanocastic stiibra je dostate¢nym diikazem, aby se nepouzivaly. Stiibro je zarucen¢ toxické
pro bakterie a tyka se to i prosp&$nych bakterii. Zivotni prosttedi je citlivy systém, kde tiloha bakterii
je prave tak dulezita jako tloha velkého organismu. Musime ochranit tento systém, protoze na ném je
zavisly nas svét.

Tvij nazor: Myslim si, zZe ...

D) SpoleCenstvi farmara a rybaiu

Jsi zastupcem spolecCenstvi farmari a rybata, ktefi potfebuji vodu pro svoje Zivobyti. Chces, aby voda
byla ¢ista a ty jsi mohl vyrabét a prodavat zdravé potraviny.

Jako farmatf musim pro svoje zvifata a tirodu zabezpecit ¢istou vodu, aby potraviny, které vyrabime,
byli te nejvyssi kvality. V ramci svych moznosti musim vyuzivat piirodni vodu a nemtizeme platit za
filtra¢ni zafizeni pro vodu na mé farmé. Mam vazné obavy z toho, Ze moje zvifata by se mohli otravit.
Uskodi nanocastice stfibra mé urodé nebo mym zviratim? A jak mizu védét, ze ryby, které chytam,
nejsou otravené témito nanocasticemi stiibra?

Tvhj nazor:  Myslim si, Ze ...

Pokud dostanete lepsi mysSlenky nenechte se omezovat vyse zminénymi informacemi.



