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. NANOOBSAH‘‘ ANEB VE ZKRATCE, O CEM BUDE REC

Co je to nanosvét?
Pro& o nanosvété uéit na stiedni $kole (SS)?
Materidly pro vyuku o nanosvété na SS

Demonstrace tykajici se nanosvéta

http://www.iabc.cz/scripts/detail.php2id=10967



CO JE TO NANOSVET?

O ,,nanos” je fecky trpaslik

O nano- znamend miliardtinu celku,
tj. 10-°

http:/ /kotanec.wsn.cz/image /340/5284

O nanosveéet = Uzemi ¢dstic a struktur o velikosticca 1 — 100 nm

O nanocastice a nanostruktury mohou vykazovat nové,
unikdtni vlastnosti zcela odlisné od vlastnosti pozorovanych

v makrosvété

O interdisciplindrni obory nanotechnologie a nanovéda




PROC O NANOSVETE UCIT NA $S?

zajimavé, aktudlni, medidlné zndmé téma
atraktivni a perspektivni oblast vyzkumu s fadou aplikaci

s ,nano” se setkdvdme a i naddle budeme — mélo by se
proto stat soucdsti stredoskolského kurikula?(!)
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Cesti védci objevili, jak vyrabét
nanovlakna
25, srpna 2004 15:39 velikost textu: o [ [l

Liberecké univerzité se podafrilo vytvorit technologii pro
prumyslovou vyrobu nanoviakennych materiala.
Pouzivaji se napriklad pfi Ié€eni popalenin nebo v
chirurgii. Skola bude pfi vyrobé pfistroji spolupracovat

2 : antibakteridlni ponozky
se SOUkrOmOU Sp0|ecnOSt|. http:/ /www.nanosilver.cz/img/big/10-spolecenske-ponozky-nanosilver-3.jpg



MATERIALY PRO VYUKU O NANOSVETE NA SS

publikovdany byly (Hdjkovd, 2009):

vyukovy text

Uhlikové nanomaterialy
Alotropické modifikace uhliku

multimedialni prezentace
pfirodni umélé
navrh projektu
navrh exkurze

mezipfedmétové Ulohy

= saze, diamant, grafit = fullereny, uhlikové nanotrul

bice, nanopéna

[ dAACIIE

testové polozky

je zadouci vytvoreni dalsich konceptu,
materidll pro vyuku, metodickych pokynd!
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DEMONSTRACE TYKAJICi SE NANOSVETA

O ,,nano” je ndro¢né na predstavivost

O experimenty

o fullereny
(napt. Koldr et al., 2003)

* nanodastice stfibra Tyndalliv fev u nanoCastic stribra
(nap¥. Soukupovd et al., 2010; Vani¢kova et al., 2010)
e koloidy

(nap¥. Pandcek et al., 2004; Panddéek a Kvitek, 2005)

* ALE fadu jevu z oblasti nanosvéta neni mozné demonstrovat
redlnym experimentem




DEMONSTRACE TYKAJICi SE NANOSVETA

O ,,neexperimentalni‘‘ demonstrace
* modely, 3D analogie apod.

e papirové modely fullerent
(napf. Beaton, 1992 a 1995; Boo, 1992;
Kol&F et al., 1999 — &esky; Hdajkovd, 2011 — &esky) EEO model AM

* modely mikroskoptU se skenujici sondou (SPM - STM, AFM)
(napf. Ashkenaz et al., 2010; Bonson et al.,, 2011; Campbell et
al., 1999; Lorenz et al., 1997; Planinsic et al., 2009; Hajkova et
al., 2012 — cesky)

e databdaze ,,nanodemonstraci‘‘ s LEGO kostkami
(Campbell et al., 201 2)

* soubor her, experimentd a demonstraci s tematikou ,,nano*
(Tkdcovd, 2011 — slovensky)




CESKA DATABAZE ,,NANODEMONSTRACI*

O obsahuje 14 prevdziné ,,neexperimentdalnich* demonstraci
* ndzorné
* jednoduché
* levné (s predméty denni potieby)
* casové nendrocné
 interdisciplindrni (Ch, F, B, M)

* nékteré vytvoreny zcela nové,

jiné prevzaty, ovéfeny a pfip. modifikovdny
* Cdstecné ovéreny ve vyuce na SS, kde se setkali vétsinou

s pozitivnim ohlasem u z4ku i v uciteld

* pldnovdn vyzkum zaméreny na porovndni efektivity vyuky tykaijici
se ,,nano” pfi pouziti demonstraci, resp. mezipredmétovych Gloh




CESKA DATABAZE ,,NANODEMONSTRAGI"

5 kapitol:

Kap. 1: Vitejte v nanosvété
o Dem. 1.1 Jak velké je ,,nano“?

o Dem. 1.2 Porovndni velikosti aneb Od atomu k makrosvétu



KAP. 1: POROVNANI VELIKOSTi ANEB OD ATOMU K MAKROSVETU

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Water-3D-vdW.png
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CESKA DATABAZE ,,NANODEMONSTRAGI"

5 kapitol:
Kap. 1: Vitejte v nanosvété

Kap. 2: Vlastnosti hmoty v méritku nanometru
o Dem. 2.1 Cim mendi velikost &éstic, tim vétii povrch

o Dem. 2.2 Rozptyl svétla u koloid0



KAP. 2: CiM MENSi VELIKOST CASTIC, TiM VETSi POVRCH




CESKA DATABAZE ,,NANODEMONSTRAGI"

5 kapitol:
Kap. 1: Vitejte v nanosvété
Kap. 2: Vlastnosti hmoty v mé¥itku nanometrs

Kap. 3: Jak vyrobit ,,nano“?
o Dem. 3.1 Shora dold vs. zdola nahoru

o Dem. 3.2 Samosestavovdni (self-assembly)



KAP. 3: SAMOSESTAVOVANI (SELF-ASSEMBLY)




CESKA DATABAZE ,,NANODEMONSTRAGI"

5 kapitol:
Kap. 1: Vitejte v nanosvété
Kap. 2: Vlastnosti hmoty v mé¥itku nanometrs
Kap. 3: Jak vyrobit ,nano"?

Kap. 4: Jak nahlédnout do nanosvéta?

o Dem. 4.1 Skenovaci elektronovd mikroskopie (SEM)
o Dem 4.2 Princip funkce SPM

o Dem. 4.3 Princip funkce STM

o Dem. 4.4 Princip funkce AFM

o Dem. 4.5 SPM jako manipulator s atomy



KAP. 4: SKENOVACi ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE (SEM)




KAP. 4: PRINCIP FUNKCE STM




CESKA DATABAZE ,,NANODEMONSTRAGI"

5 kapitol:
Kap. 1: Vitejte v nanosvété
Kap. 2: Vlastnosti hmoty v mé¥itku nanometrs
Kap. 3: Jak vyrobit ,nano"?
Kap. 4: Jak nahlédnout do nanosvéta?

Kap. 5: ,,Nanoalotropické* modifikace uhliku
o Dem. 5.1 Kulickovy model fullerenu C,,
o Dem. 5.2 Papirovy model fullerenu C,,

o Dem. 5.3 Papirovy model jednovrstvych uhlikovych nanotrubic



KAP. 5: KULICKOVY A PAPIROVY MODEL FULLERENU C,,




CESKA DATABAZE ,,NANODEMONSTRAGI"

struktura demonstraci:

kazdd demonstrace obsahuje teoreticky Uvod, materidl a pomucky,
cas potrebny k provedeni demonstrace (event. i k pFipravé),
podrobny popis postupu

nékteré demonstrace doplnény radami a doporucenimi, rozsifujicimi
ulohami, tiskovymi materidaly (Sablony, pracovni listy pro zdky
apod.)
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SHRNUTI

nanosveét je perspektivni oblasti, kterd by se méla obijevit
ve vyuce prirodovédnych pfedmétd na SS

k dispozici fada vyukovych materidlu s tematikou ,,nano*

ndzornymi prostfedky pro podporu vyuky o nanosvété
mohou byt demonstrace

predstavena byla ¢eskd databdze obsahuijici
14 interdisciplinarnich ,,nanodemonstraci*

pro Uspésnou implementaci poznatkd z nanosvéta
do stredoskolské vyuky je zaddouci vytvoreni dalsich
materidlu a konceptd a jejich rozsireni mezi ucitele
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