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„NANOOBSAH“ ANEB VE ZKRATCE, O ČEM BUDE ŘEČ 

 Co je to nanosvět? 

 Proč o nanosvětě učit na střední škole (SŠ)? 

 Materiály pro výuku o nanosvětě na SŠ 

 Demonstrace týkající se nanosvěta 

 Česká databáze „nanodemonstrací“ 

 Shrnutí 



CO JE TO NANOSVĚT? 

 „nanos“ je řecky trpaslík 

 nano- znamená miliardtinu celku, 

tj. 10-9 

 

 nanosvět = území částic a struktur o velikosti cca 1 – 100 nm 

 nanočástice a nanostruktury mohou vykazovat nové, 

unikátní vlastnosti zcela odlišné od vlastností pozorovaných 

v makrosvětě 

 interdisciplinární obory nanotechnologie a nanověda 

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



PROČ O NANOSVĚTĚ UČIT NA SŠ? 

 zajímavé, aktuální, mediálně známé téma 

 atraktivní a perspektivní oblast výzkumu s řadou aplikací 

 s „nano“ se setkáváme a i nadále budeme – mělo by se 

proto stát součástí středoškolského kurikula?(!) 

 

 

antibakteriální ponožky 

tenisová raketa 
http://www.bobwards.com/prodimages/29808-DEFAULT-l.jpg 

http://www.nanosilver.cz/img/big/10-spolecenske-ponozky-nanosilver-3.jpg 



MATERIÁLY PRO VÝUKU O NANOSVĚTĚ NA SŠ 

 publikovány byly (Hájková, 2009): 

 výukový text 

 multimediální prezentace 

 návrh projektu 

 návrh exkurze 

 mezipředmětové úlohy 

 testové položky 

 

 je žádoucí vytvoření dalších konceptů, 

materiálů pro výuku, metodických pokynů! 



DEMONSTRACE TÝKAJÍCÍ SE NANOSVĚTA 

 „nano“ je náročné na představivost  

 

 experimenty 

 fullereny 

(např. Kolář et al., 2003) 

 nanočástice stříbra 

(např. Soukupová et al., 2010; Vaníčková et al., 2010) 

 koloidy 

(např. Panáček et al., 2004; Panáček a Kvítek, 2005) 

 ALE řadu jevů z oblasti nanosvěta není možné demonstrovat 

reálným experimentem 

Vaníčková et al., 2010 

Tyndallův jev u nanočástic stříbra 



DEMONSTRACE TÝKAJÍCÍ SE NANOSVĚTA 

 „neexperimentální“ demonstrace 

 modely, 3D analogie apod. 

 papírové modely fullerenů 

(např. Beaton, 1992 a 1995; Boo, 1992; 

Kolář et al., 1999 – česky; Hájková, 2011 – česky) 

 modely mikroskopů se skenující sondou (SPM – STM, AFM) 

(např. Ashkenaz et al., 2010;  Bonson et al., 2011; Campbell et 

al., 1999; Lorenz et al., 1997; Planinsic et al., 2009; Hájková et 

al., 2012 – česky) 

 databáze „nanodemonstrací“ s LEGO kostkami 

(Campbell et al., 2012) 

 soubor her, experimentů a demonstrací s tematikou „nano“ 

(Tkáčová, 2011 – slovensky) 

 

 

 

 

 

Campbell et al., 2012 

LEGO model AFM 



ČESKÁ DATABÁZE „NANODEMONSTRACÍ“ 

 obsahuje 14 převážně „neexperimentálních“ demonstrací 

 názorné 

 jednoduché 

 levné (s předměty denní potřeby) 

 časově nenáročné 

 interdisciplinární (Ch, F, B, M) 

 některé vytvořeny zcela nově, 

jiné převzaty, ověřeny a příp. modifikovány 

 částečně ověřeny ve výuce na SŠ, kde se setkali většinou 

s pozitivním ohlasem u žáků i u učitelů 

 plánován výzkum zaměřený na porovnání efektivity výuky týkající 

se „nano“ při použití demonstrací, resp. mezipředmětových úloh 

 

 

 

 

 

 



ČESKÁ DATABÁZE „NANODEMONSTRACÍ“ 

 5 kapitol: 

 Kap. 1: Vítejte v nanosvětě 

 Dem. 1.1 Jak velké je „nano“? 

 Dem. 1.2 Porovnání velikostí aneb Od atomu k makrosvětu 

 



KAP. 1: POROVNÁNÍ VELIKOSTÍ ANEB OD ATOMU K MAKROSVĚTU 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Water-3D-vdW.png http://howtodo.cz/wp-content/uploads/blecha.jpg 



ČESKÁ DATABÁZE „NANODEMONSTRACÍ“ 

 5 kapitol: 

 Kap. 1: Vítejte v nanosvětě 

 Kap. 2: Vlastnosti hmoty v měřítku nanometrů 

 Dem. 2.1 Čím menší velikost částic, tím větší povrch 

 Dem. 2.2 Rozptyl světla u koloidů 

 



KAP. 2: ČÍM MENŠÍ VELIKOST ČÁSTIC, TÍM VĚTŠÍ POVRCH 



ČESKÁ DATABÁZE „NANODEMONSTRACÍ“ 

 5 kapitol: 

 Kap. 1: Vítejte v nanosvětě 

 Kap. 2: Vlastnosti hmoty v měřítku nanometrů 

 Kap. 3: Jak vyrobit „nano“? 

 Dem. 3.1 Shora dolů vs. zdola nahoru 

 Dem. 3.2 Samosestavování (self-assembly) 

 

 



KAP. 3: SAMOSESTAVOVÁNÍ (SELF-ASSEMBLY) 



ČESKÁ DATABÁZE „NANODEMONSTRACÍ“ 

 5 kapitol: 

 Kap. 1: Vítejte v nanosvětě 

 Kap. 2: Vlastnosti hmoty v měřítku nanometrů 

 Kap. 3: Jak vyrobit „nano“? 

 Kap. 4: Jak nahlédnout do nanosvěta?  

 Dem. 4.1 Skenovací elektronová mikroskopie (SEM) 

 Dem 4.2 Princip funkce SPM 

 Dem. 4.3 Princip funkce STM 

 Dem. 4.4 Princip funkce AFM 

 Dem. 4.5 SPM jako manipulátor s atomy 

 



KAP. 4: SKENOVACÍ ELEKTRONOVÁ MIKROSKOPIE (SEM) 



KAP. 4: PRINCIP FUNKCE STM 



ČESKÁ DATABÁZE „NANODEMONSTRACÍ“ 

 5 kapitol: 

 Kap. 1: Vítejte v nanosvětě 

 Kap. 2: Vlastnosti hmoty v měřítku nanometrů 

 Kap. 3: Jak vyrobit „nano“? 

 Kap. 4: Jak nahlédnout do nanosvěta? 

 Kap. 5: „Nanoalotropické“ modifikace uhlíku 

 Dem. 5.1 Kuličkový model fullerenu C60 

 Dem. 5.2 Papírový model fullerenu C60 

 Dem. 5.3 Papírový model jednovrstvých uhlíkových nanotrubic 

 



KAP. 5: KULIČKOVÝ A PAPÍROVÝ MODEL FULLERENU C60 



ČESKÁ DATABÁZE „NANODEMONSTRACÍ“ 

 struktura demonstrací: 

 každá demonstrace obsahuje teoretický úvod, materiál a pomůcky, 

čas potřebný k provedení demonstrace (event. i k přípravě), 

podrobný popis postupu 

 některé demonstrace doplněny radami a doporučeními, rozšiřujícími 

úlohami, tiskovými materiály (šablony, pracovní listy pro žáky 

apod.) 

 

Šablona II 

Šablona I 



SHRNUTÍ 

 nanosvět je perspektivní oblastí, která by se měla objevit 

ve výuce přírodovědných předmětů na SŠ 

 k dispozici řada výukových materiálů s tematikou „nano“ 

 názornými prostředky pro podporu výuky o nanosvětě 

mohou být demonstrace 

 představena byla česká databáze obsahující 

14 interdisciplinárních „nanodemonstrací“ 

 pro úspěšnou implementaci poznatků z nanosvěta 

do středoškolské výuky je žádoucí vytvoření dalších 

materiálů a konceptů a jejich rozšíření mezi učitele 
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DĚKUJI ZA POZORNOST! 


