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RCPTM slavi spolu s partnery dspechy ve vjzkumu

castic a astrocastic

Regionalni centrum pokrocilych technologii a materiald (RCPTM)
se od svého vzniku v roce 2010 podili na nékolika velkych
mezinarodnich projektech v oblasti fyziky castic a astrocastic.
Stavi pfi tom na dlouhodobé spolupraci s odborniky z Fyzikalniho
Gstavu Akademie véd CR. Olomoucti védci vyvijeji unikatni optické
pristroje, které jsou klicovymi soucastmi zarizeni pro detekci Castic.
At uz se jedné o Castice obrovskych energii z Velkého hadronového
urychlovae v CERNu, nebo castice z vesmiru, jez se detekuji
v argentinské Observatofi Pierra Augera. V tomto dcisle naseho
Ctvrtletniku informujeme hned o dvou vynikajicich vysledcich téchto
projektd.

Nejnovéjsi poznatky prezentované kolaboraci Observator Pierra
Augera v Casopise Science (The Pierre Auger Collaboration Science
357, 1266-1270, 2017) potvrzuji s velkou statistickou vyznamnosti
extragalakticky pdvod ¢astic kosmického zareni. Skupina z Olomouce
dodala podstatnou cast zrcadel do fluorescencnich dalekohledi
observatore, navrhla jeji optoelektronicky Ffidici systém a podili se na
kazdodennim provozu.

V projektu CERN-ATLAS nase skupina pfispiva ke spole¢nému dilu
analyzou dat srazek protond, studiem top kvarkd a participuje na
stavbé detekénich zafizeni, kterd budou zahrnuta do nadchazejiciho
vylepseni detektorG. K cildm ATLASu patfi studium dastic tzv.

standardniho modelu a sil pusobicich mezi nimi k potvrzeni teorii
supersymetrie. Snad se také vysvétli, pro¢ v raném vesmiru zvitézila
hmota nad antihmotou, nebo se podafi nalézt adepty na ,temnou”
hmotu, kterou tak dychtivé hledaji kosmologové. Zasadnim objevem
ATLASu bylo potvrzeni existence Higgsova bosonu, ¢astice, ktera je
zodpovédna za hmotnost jinych castic (The ATLAS Collaboration
Science 338, 1576-1582, 2012). Skoro denné zaznamenavame
dalsi dulezité vysledky, jako je nedavné pozorovani rozptylu svétla
svétlem (ATLAS Collaboration Nat. Phys. 13, 852-858, 2017), na
némz se védci RCPTM také podileli.

Treti spolupraci, ve které RCPTM uplatriuje své odborné znalosti, je
Cherenkov Telescope Array (CTA). Ma za cil postavit dalsi generaci
pozemni observatofe pro astronomii gama zareni o velmi vysoké
energii. Olomoucka skupina pomobhla pfi hledani mist vhodnych pro
vystavbu observatore jedinecnymi celooblohovymi autonomnimi
kamerami. Zabyva se i konstrukci dalekohledd, jejich testovanim a
navrhem observatofi.

Newsletter pfinasi zajimavé informace i o dalSich smérech vyzkumu

a déni v nasem centru, napriklad o spolupraci s nobelisty nebo

Uspésich pfi feseni ERC grantu. Véfim, Ze to pro vas bude zajimavé
Cteni.

Ondrej Haderka

védecky reditel RCPTM


http://science.sciencemag.org/content/357/6357/1266
http://science.sciencemag.org/content/357/6357/1266
http://science.sciencemag.org/content/338/6114/1576
https://www.nature.com/nphys/journal/v13/n9/full/nphys4208.html
http://www.upol.cz/
http://www.rcptm.com/

Vedecke vysledky
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Vedci vyvinuli vysoce acinné nanokatalyzatory pro
elektrokatalyticke stépeni vody

Vyroba vodiku a kysliku elektrokatalytickym stépenim vody je
povazovéna za slibnou a udrZzitelnou alternativu ke zdrojim energie
z fosilnich paliv a zemniho plynu. Elektrokatalyticky rozklad vody
sestava z reakce vyvoje vodiku (Hydrogen Evolution Reaction — HER)
probihajici na katodé a vyvoje kysliku (Oxygen Evolution Reaction
— OER) na anodé. Celkova Ucinnost elektrokatalytického procesu je
omezena predevsim energeticky naroc¢nou reakci OER, a to hlavné
diky vicenasobnému prenosu elektron( a s tim souvisejici pomalou
kinetikou reakce. Nejzndméjsimi a doposud stale nejacinnéjsimi
katalyzatory oxidace vody jsou slouceniny vzacnych kovl - IrO, a
RuO,. Pfedeviim nizka dostupnost a vysoka cena téchto oxidl
vzacnych kovll motivuji mnoho védeckych tymG ke zkoumani
alternativnich katalyzatord. Jako zvlasté perspektivni materialy
pro stabilni a levné OER elektrokatalyzatory byly identifikovany
prechodné kovy (napf. Fe, Co, Ni) s 3d elektronovou konfiguraci
a jejich slouceniny. Védecky tym RCPTM pod vedenim Manoje
B. Gawandeho, ve spolupraci s kolegy z cinské Jilin University a
japonské Hokkaido University, publikoval nedavno praci v ¢asopise
ACS Catalysis, ktera se zabyva pripravou heterogennich nanostruktur
tvorenych jadrem elementarniho stfibra a slupkou Co P (Ag@Co P).
Také diky specifické interakci mezi nanokrystalickym jadrem stfibra
a slupkou se zabudovanym prechodnym kovem bylo dosazeno
referencni proudové hustoty 10 mA/cm? pfi velmi nizké hodnoté
vkladaného prepéti, konkrétné 310 mV. Tyto slibné vysledky mohou

otevrit dvere k novym katalytickym a energetickym aplikacim ,core-
shell” nanomateriald, jimz se RCPTM systematicky vénuje (Gawande
M.B. et al. Chem. Soc. Rev. 44, 7540-7590, 2015).

Hou Y., Liu Y, Gao R, Li Q, Guo H. Goswami A, Zboril R,, Gawande M.B.,
Zou X.: Ag@Co P Core-Shell Heterogeneous Nanoparticles as Efficient Oxygen
Evolution Reaction Catalysts, ACS Catalysis 2017, 7 (10), 7038-7042. IF = 10.614

Vysokoenergeticke kosmickeé castice prichazeji

z dalekgch galaxii

The Pierre Auger Collaboration: Observation of a large-scale anisotropy in
the arrival directions of cosmic rays above 8 x 10 eV, Science 2017, 357,
1266-1270. IF = 37.205

Védci z kolaborace Observator Pierra Augera, do niz je zapojeno i
RCPTM, nasli dllezitou odpovéd na otazku o plvodu kosmického
zareni dopadajiciho na Zemi. V publikaci zverejnéné letos v zari
v Casopise Science prezentovali experimentalni dikazy toho, zZe
Castice s extrémné vysokymi energiemi (milionkrat vy$simi, nez jaké
Ize pfipravit na nejvétsim pozemském urychlovaci LHC) nepochéazeji
z nasi galaxie.

Astrofyzici studovali vice nez 30 tisic ¢astic kosmického zéreni, které
detekovali v argentinské observatofi. Smér jejich priletu mifil do
mist, kde se nachazi relativné velké mnozstvi vzdalenych galaxii.
Ackoliv prace potvrzuje extragalakticky plivod castic, jejich presné
zdroje zatim urcit nelze. Studie ukazuje pouze na $irsi ¢ast oblohy,
z niz Castice prilétaji. Pfesto tato informace znamena pro védce
vyznamny posun.

Castice kosmického zéareni jsou jadra chemickych prvké od vodiku
(v tom pripadé jde o jednotlivé protony) po jadra zeleza. V oblasti
energii nad dva jouly je Cetnost jejich pfiletu nizkd, jen v fadu
jedné castice na kilometr ¢tveredni za rok, coz odpovida asi jedné
Castici na plochu fotbalového hristé za stoleti. Lze je odhalit jen
prostrednictvim sprsek sekundarnich castic — elektrond, hadrond,
foton(i a mion(i - které vznikaji v interakcich s jadry atomu v zemské
atmosfére. Takové sprsky se Sifi vzduchem témér rychlosti svétla
a maji podobu jakéhosi disku ¢i ,talife” o priméru az nékolika
kilometr(. V Observatofi Pierra Augera jsou castice z téchto sprsek
detekovany s vyuzitim fluorescen¢niho a Cerenkovova zéafeni.


http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00343a#!divAbstract
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acscatal.7b02341
http://science.sciencemag.org/content/357/6357/1266
http://science.sciencemag.org/content/357/6357/1266
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Védci pozorovali dlouho ocekavany fenomén - rozptyl
fotond na fotonech

Velky hadronovy urychlova¢ (LHC) v CERNu je zndm zejména v
souvislosti s kolidujicimi  svazky protond. Takto ostatné védci
nalezli Higgstv boson. Novy objev publikovany v ¢asopise Nature
Physics ale pochézi z programu LHC tykajiciho se tézkych iont, kde
se srazeji atomy olova zbavené elektronl. lonty tak nesou velky
elektricky naboj a jejich elektrické pole je dale zesileno diky jejich
ultrarelativistickému pohybu. Fyzikové z projektu ATLAS studovali
situace, kdy se kolidujici ionty olova tésné minou, takze spolu
interaguji pouze fotony o vysoké energii, které ionty obklopuji.
V téchto interakcich pozorovali rozptyl fotond na fotonech — dlouho
ocekavany fenomén zakazany klasickym elektromagnetismem,
ale povoleny a predpovézeny v kvantové elektrodynamice.
V budoucnu mohou byt udalosti rozptylu fotond na fotonech
vyuzity jako pomtcka k objeveni moznych novych ¢astic, napriklad
magnetickych monopdld, které se mohou vyskytovat jako Castice

Ve , “ . e R . ATLAS Collaboration: Evidence for light-by-light scattering in heavy-ion
Jbezici” v kvantovych smyckach a umozhujici vznik rozptylu svétla collisions with the ATLAS detector at the LHC, Nature Physics 2017, 13, 852—
svetlem. 858. IF = 22.806

Molekularni nanopasti pro optoelektronické aplikace

nanopasti, kdy jsou molekuly koordinacni slouceniny uvéznény ve
vhodné polymerni matrici ve formé nanocastic. Vzajemna interakce
molekul komplexu mezi sebou a s molekulami polymerni matrice
vede k dvoukrokovému spinovému prechodu s Sirokou hysterezi,
tedy s charakteristikami velmi vyhodnymi pro konstrukci nové
generace molekularnich prepinacd. Rizeni nekovalentnich interakci
skrze vhodnou matrici prestavuje novou efektivni strategii buzeni
multikrokového spinového prechodu pomoci molekularniho

Nékteré koordinaéni slouceniny vykazuji tzv. ,spin crossover” nanoinzenyrstvi.  Prace navazuje na dlouholety  vyzkum
chovani, kdy nastdvd zména spinového stavu piechodného koordinacnich slouc¢enin v RCPTM v oblasti spinovych prechodl a
kovu v dasledku vnéjsich podnétl, jako jsou teplota, tlak, svétlo jejich fizeni (napf. Bao X. et al. Chem. Sci. 3, 1629-1633, 2012; Liu W.
nebo vnéjsi magnetické pole. Pfi spinovém prechodu a zméné etal. Inorg. Chem. 54, 8711-8716, 2015; Herchel R. et al. Inorg. Chem.
elektronové konfigurace dochéazi také ke zméné optickych a 50, 1239012392, 2011; Liu W. et al. Chem. Commun. 50, 4059-4061,
magnetickych vlastnosti komplexd, které také mohou byt vyuZity 2014).

jako elektrické prepinace nebo v pokrocilych optoelektronickych a

magnetooptickych aplikacich. }
Zoppellaro G., Tucek J., Ugolotti J., Aparicio C,, Malina O., Cépe K., Zboril R::

v préd nedavno pFijaté k pUb“kaCi v éasopise ChemiStry of Triggering Two-Step Spin Bistability and Large Hysteresis in Spin Crossover
Materials (Zoppellaro G. et al. Chem. Mater. 2017, DOI: 10.1021/acs. Nanoparticles via Molecular Nanoengineering. Chemistry of Materials 2017, in
chemmater.7b03633) ukazujeme elegantni koncept molekularnich press, DOI: 10.1021/acs.chemmater.7b03633. IF = 9.466

DalSi vgznamné publikace

Malara F., Carallo S., Rotunno E., Lazzarini L., Piperopoulos E., Milone C., Naldoni A.: A Flexible Electrode Based on Al-Doped Nickel Hydroxide Wrapped around a Carbon
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Tian Z,, Zhang XT,, Li D,, Zhou D, Jing P.T., Shen D.Z,, Qu S.N., Zboril R, Rogach A.L: Full-Color Inorganic Carbon Dot Phosphors for White-Light-Emitting Diodes,
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Petala E., Georgiou Y., Kostas V., Dimos K., Karakassides M.A., Deligiannakis Y., Aparicio C., Tucek J., Zbofil R.: Magnetic Carbon Nanocages: An Advanced Architecture
with Surface- and Morphology-Enhanced Removal Capacity for Arsenites, ACS Sustainable Chemistry & Engineering 2017, 5 (7), 5782-5792. IF = 5.951

Fihri A, Len C,, Varma R.S., Solhy A.: Hydroxyapatite: A Review of Syntheses, Structure and Applications in Heterogeneous Catalysis, Coordination Chemistry Reviews
2017, 347, 48-76. IF = 13.324
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Nase granty

Cesta do hlubin svéta 2D chemie pFinasi
prvni vgsledky

Proniknout do dvojrozmérného svéta uhlikovych materiald,
porozumét jeho pravidlim a nasledné je vyuzit k pfipravé
novych vysoce funkénich materiall je cilem grantu Evropské
vyzkumné rady (ERC) Dvoudimenzionalni chemie smérem ke
grafenovym derivatim, ktery Fesi tym pod vedenim Michala
Otyepky. Jiz prvnich 14 mésici grantu pfineslo celou fadu
vyznamnych vysledkd, jez vyustily do deviti publikaci. Dalsi se
pfipravuji nebo jsou v recenznim fizeni.

,Zda se, ze dvourozmérné materidly maji mnoho zvlastnosti.
Samotnym jadrem projektu je nalezeni a pochopeni principl
dvourozmérné chemie, ale hodlame jit jesté dale. Na jedné strané
chceme vyvinout procesy pro elegantni chemickou modifikaci
2D materidll a pripravit Sirokou paletu materidld s unikatnimi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Nasledné je budeme vrstvit
do 3D struktur a vytvéret jakési ,molekularni lasagne” s velkym
aplikacnim prostorem v katalyze, separacnich technologiich nebo
pro ukladani energie,” objasnil profesor Otyepka, ktery pred Sesti
lety stal u objevu fluorografenu.

Pravé fluorografen je v jeho projektu casto sklofiovan, nebot se
ukazalo, ze je vhodnym vychozim materiadlem pro pfipravu Siroké
palety derivatd grafenu. Ty pak vtiskavaji grafenu nové vlastnosti a
méni jeho chovani. Timto novym zplsobem derivatizace grafenu
Ize zcela zadsadné ménit jeho vlastnosti. ,Umime fidit elektronické,
magnetické i povrchové vlastnosti grafenu. Navic jsme vyvinuli zcela
unikatni synteticky pfistup ke grafenovym derivatim a dokazeme
je pripravovat ve velkych mnozstvich, coz fada zahrani¢nich
kolegti velmi ocenuje. Uz nyni posilame nase materialy do svéta na
testovani,” dodal Otyepka.

Jednim z prvnich konkrétnich vystupl grantu byla pfiprava vysoce
funkcionalizovaného derivatu grafenu, hydroxofluorografenu,
ktery nese magnetické usporadani. ,Je to nekovovy magnet a pro
vysvétleni jeho magnetismu jsme vyvinuli novy model zalozeny
na komunikaci diradikalovych motivi uzavienych v grafenové siti.
Jsem rad, ze hned prvni prace na ERC projektu prinesla tak zasadni
vysledky (Tucek J. et al. Nat. Commun. 8, 14525, 2017)," doplnil

Ocenéni

Aristeidis Bakandritsos z RCPTM ziskal
prestizni medaili

Chemik Aristeidis Bakandritsos

z RCPTM ziskal v letosnim roce || mam
prestizni medaili — IAAM Scientist CERTIFICATE
Medal. Mezinarodni asociace pro
pokrocilé materialy (IAAM) ji na
svém kongresu udéluje védcim,
ktefi v daném roce publikovali
vynikajici védecké vysledky v oblasti
materialovych véd. Letos se Evropsky

Assist. Prof. Aristides Bakandritsos
Palcky Universty. Caech Repablc
SRS —

IAAM Scientist Medal

kongres pokrocilych materiala
uskutecnil na sklonku léta ve
Stockholmu.

,Tato cena je pro mé uznanim tvrdé prace, ktera maze vést k péknym
vysledkim, je-li provadéna v dobfe organizovaném, modernim a
mezinarodné konkurenceschopném védeckém prostredi. Pfedevsim
je to pro mne ale motivace pokracovat ve své praci, kterou miluji i
pres jeji narocnost,” uved! laureéat.
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Otyepka. Vyzkum v této oblasti bude podle néj pokracovat. ,Radi
bychom nas model podpofili novymi experimenty a pripravili dalsi
derivaty.”

Nové vyvinuté materidly s vlastnostmi prizplisobenymi na miru
konkrétnim aplikacim odbornici testuji v oblasti elektroniky,
katalyzy nebo senzoriky, napfiklad pro detekci latek znecistujicich
Zivotni prostfedi ¢i stanoveni signalnich molekul. Vyuzivaji je také
v nanokompozitech pro separacni technologie a ovéfuji rovnéz
pfipravu superpevnych nanovlaken. Dalsi z oblasti, na niz se zaméfili,
je ukladani energie.

Otyepkiv tym se muze chlubit i dalsimi konkrétnimi vysledky.
,Nedavno jsme odeslali k posouzeni ¢lanek, jenz vysvétluje nékteré
zvlastnosti chemie fluorografenu, kterym jsme dlouho nerozuméli.
Nové experimenty nam otevrely oci. Ted vime, jak cely proces
funguje. To ndm pomobhlo zacit dalii experimenty a véfim, ze budeme
moci mnohem jemnéji kontrolovat vlastnosti grafenovych derivat(.
Netrpélivé cekam na nové vysledky,” prozradil Otyepka. Dosud védci
pripravili celou fadu novych materiald, kromé hydroxofluorografenu
je to kyanografen, grafenova kyselina a jeji amidy (Bakandritsos A.
et al. ACS Nano 11, 2982-2991, 2017), alkylované a arylované
grafeny (Chronopoulos D.D. et al. Chem. Mater. 29, 926-930, 2017).
Dalsi materidly jsou k publikaci pfichystané. Do tymu nastoupili tfi
zahranicni pracovnici na pozici postdokd. V zafi se pridali i prvni
Ph.D. studenti.

Absolvent Athénské univerzity plsobi v RCPTM ve skupiné
Magnetické nanostruktury od roku 2015. Zaméfuje se na
materialovou chemii, zejména na vyrobu uhlikovych nanomateriald
pfi vyuziti moznosti, které nabizi chemie fluorografenu. Ve spolupraci
s kolegy navrhuje nové materidly a jejich hybridy a zkouma jejich
vlastnosti a vykon v riznych aplikacich.

,Tato cena reflektuje originalitu a dopad vyzkumu v RCPTM, jehoz
vysledky jsme publikovali v roce 2017. Tyka se hlavné cest, které
jsme objevili pro vyvoj novych derivatl grafenu. Tyto poznatky
jsou velmi dilezité. Ziskané materialy maji vlastnosti, které mohou
zlepsit u¢innost, nabidnout nové moznosti vyuziti nebo znacné snizit
cenu nanomaterialG v aplikacich napfiklad ve spintronice, (elektro)
katalyze ¢i energetice,” doplnil Bakandritsos.

IAAM je hlavni mezinarodni organizace vyzkumnych pracovnik(
v oblasti pokrocilych materiald, jejimz cilem je poskytnout védecké a
vzdélavaci férum pro tuto rychle se rozvijejici védni disciplinu.

Organizuje pravidelné konference, vyznamenava excelentni védce
a pripravuje fadu publikaci v oblasti pokrocilych materiald. IAAM
ma asi 50 000 clend z akademické sféry, vyzkumnych laboratofi a
pramyslovych odvétvi.


https://www.nature.com/articles/ncomms14525
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsnano.6b08449
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.chemmater.6b05040

Rozhovor

.RCPTM je zakladna pro mé védecke plany”

Brnénsky chemik a jeden z nejcitovanéjSich Eeskych védci
Jiti Sponer spolupracuje s olomouckymi kolegy jiz fadu let,
zejména pfi studiu struktury a dynamiky nukleovych kyselin a
RNA katalyzy. Nyni se spolecné vydavaji i do oblasti prebiotické
chemie, ktera se vénuje vzniku a pocatkiim Zivota na Zemi.
Pravé nové experimenty v RCPTM by mohly nékteré dosavadni
hypotézy podpoit.

Studujete puvod Zivota na Zemi, zabyvate se vznikem prvni
molekuly RNA. Muzete struéné svoji praci priblizit?

Musim zd(raznit, ze tento vyzkum je pfedevsim doménou mé zeny.
Védeckym cilem je zjistit, jak z nezivych molekul, které byly pfitomny
v atmosfére mladé Zemé nebo i na jiné planeté kdekoliv ve vesmiru,
mohly nejprve vzniknout organické molekuly, jako jsou béze, cukry a
aminokyseliny. A z nich se nasledné néjakym doposud nevyjasnénym
procesem selektivné vytvoril prvni biopolymer schopny darwinistické
evoluce. Dokazal tedy sam sebe kopirovat a pfitom zkouset rdzné
variace svych kopii. Jakmile totiz mate reprodukci biopolymeru
s variaci sekvence, coz je mimochodem definice Zivota od Edwarda
Trifonova, automaticky se v populaci molekul objevi zdatnéjsi
jedinci a jejich pfitomnost odstartuje evoluci. Nejcennéjsi je pro nas
zjistit to, jak donutit cyklické nukleotidy, monomery RNA, aby se
samy polymerizovaly, tedy samovolné tvorily RNA. Tento prevazné
experimentalni vyzkum zahajili pred nékolika lety kolegové v Italii a
my jsme se k nim postupné pridali. K prekvapeni vsech a za zufivého
odporu téch, co to zkouseli mnohem slozitéjsimi cestami, se nakonec
ukazalo, ze zejména cyklicky guanosin-monofosfat to ma v sobé a
Ze v pomérné Siroké skale podminek se dokéaze polymerizovat bez
pomoci dalsich molekul.

Da se to povaZovat za nejvyznamnéjsi pokrok, kterého jste na
tomto poli dosahli?

Vyse zminéné ,samopolymerizace” RNA si cenime nejvySe. Pred
samotna syntéza guaninové RNA mohla stacit. Jde o nasledujici véc.
Dnes se vsude v pfirodé i laboratofi nukleové kyseliny syntetizuji
pomoci jiné molekuly nukleové kyseliny, tedy pomoci templatu,
pomoci Watson-Crick parovani bazi. Jenomze prvni RNA templat mit
nemohly. To, co jsme navrhli a chceme experimentalné rozvinout, je
myslenka, Ze kratké oligomery guaninu mohly dostat zbyvajici baze
nukleovych kyselin do hry jiz jako nepfimy templat.

Na ¢em v této oblasti pracujete v RCPTM?

Diky unikatnimu pfistrojovému vybaveni RCPTM zde chceme
rozvinout véechny experimentalni techniky. Mozna to zni paradoxné,
ale studium vzniku Zivota vlastné az tak sofistikované pristroje
nepotrebuje, jde spise o chytrost experimentu. Takze pro pfistrojové
vybaveni RCPTM dimenzované na tvrdou konkurenci v materialovych
védach a aplikovaném vyzkumu jsou nase potreby celkem umirnéné.

Spoluprace s olomouckymi kolegy trva vice nez deset let. K cemu
jste spolecné dospéli?

Tézko vyzvednout jednu véc. Jde jiz o desitky védeckych publikaci.
V podstaté se da fici, Ze tim, Ze jsme vytvorili spole¢nou laborator a
dali dohromady vSechny nase znalosti a védomosti, misto abychom
si navzajem konkurovali a $kodili, vybudovali jsme mozna nejlepsi
laboratof na svété pro molekulové modelovani nukleovych kyselin.

Pasobite v Biofyzikalnim tstavu AV CR v Brné. Pro¢ je pro vas
dulezité byt také soucasti tymu olomouckého védeckého centra?

Pred vice nez deseti lety jsem zoufale hledal partnera, ktery by
rozumél bilkovinam. A kontaktoval jsem tehdy vlastné zacinajiciho
védce Michala Otyepku. Diky jemu a nasim dalSim koleglim z toho
vyrostl védecky tym, ktery v oblasti nukleovych kyselin dosahl v radé
aspektl vadciho mezinarodniho postaveni. Pak prisel dalsi moment,
a sice vznik RCPTM. Musim fict, Ze jsem si, pfi svém notorickém
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skepticismu k drovni ceské védy,
ani ve snu nedokézal predstavit,
ze by zde mohlo byt pracovisté
takové kvality. Jeho feditel Radek
Zbofil v tom odvedl v ceském
kontextu naprosto unikatni vykon.
Cili karty se obratily. Zatimco na
pocatku jsem to ja chépal tak,
Ze kolegové v Olomouci mohou
byt radi, ze jsou soucasti mého
vyzkumu, dnes je to presné
naopak. Cim silngjsi mate zazemi
a spolupracovniky, tim jste sam
silnéjsi. Takze RCPTM i katedra
fyzikaIni chemie jsou pro mne
vynikajicimi zakladnami, z nichz mohu realizovat své védecké plany.
V Biofyzikalnim Ustavu méa nase spoluprace velkou podporu, protoze
si uvédomujeme, ze bez Uzkého vztahu s vysokymi Skolami se
neobejdeme a vydélame na ném vsichni. Spole¢né zvySujeme nasi
konkurenceschopnost na tvrdém mezinarodnim kolbisti a hlavné
zvySujeme $anci, Ze pfijdeme na nové véci. Na mUj vkus je v soucasné
védé az prili§ mnoho nezdravé soutézivosti a prilis malo spoluprace.

Jakou védeckou infrastrukturu zde vyuzivate nejvice?

Vypocetni klastry, HPLC a hmotnostni spektrometr. A stavime
unikatni aparaturu, u niz doufame, Ze nam umozni ziskat prilomové
vysledky pravé v oblasti vzniku prvnich molekul RNA.

Spolu s vasi manzelkou Judit jste se stali ambasadory filmu
amerického nezavislého reziséra Terrence Malicka Cesta casu
(The Voyage of Time: Life’s Journey) o vzniku, vyvoji a zaniku
vesmiru, Zivotnim cyklu sluneéni soustavy a zrodu organizmu az
po formovani lidské civilizace. Co na dokument Fikate?

D4 se chapat dvojim zplsobem. Jednak je to impresivni film
z hlediska vizuélnich efektl, ktery dokaze divaky vtahnout do déje
vyvoje hmoty ve vesmiru od zacatku az po vznik civilizace. Pokud se
ovsem v tématice vzniku Zivota vyznate, ocenite, Ze film je védecky
spravny. Mizete travit dlouhé hodiny tim, Ze identifikujete jednotlivé
vyjevy snimku a konkrétni védecké poznatky, které za nimi stoji.
Dokument soucasné klade spoustu filozofickych otézek, na které
vSak podle nas zamérné nedava odpovédi. Je na divacich, aby si je
utvorili, a my jsme jasné vidéli v diskuzich po premiére v prazském
kiné Lucerna i v brnénském planetariu, jak lidé skute¢né tyto vlastni
interpretace nachézeji. Podle mé Malick fika, ze evoluce je takova,
jaka je. Neni ani dobra, ani zla. Je to logicky proces vyvoje hmoty
a energie ve vesmiru a Clovék zdstava jeho soucasti. Jestli to je i
Malickova interpretace, nevim. A asi to nevi nikdo.

Nedavno byli zvefejnéni letosni nobelisté za chemii. S jednim
z nich mate spolecnou publikaci. Jaka to byla spoluprace?

S Joachimem Frankem jsme spolecné fesili jednu z flexibilnich
soucasti ribozomu, coz je takova molekularni tovarna, ktera
syntetizuje bilkoviny ve vsech dnes existujicich burnkach. Kombinovali
jsme data z jeho kryoelektronové mikroskopie, za niz Nobelovu
cenu nyni ziskal, s nasimi molekulovymi simulacemi (Réblova K.
et al. Nucleic Acids Res. 38, 1325-1340, 2010). Spoluprace s nim
byla vyborn4, byl jsem i na navstévé u néj doma a i kdyz jsme pak
spolu uz dale nespolupracovali, byl jsem hostem na oslavé jeho
sedmdesatin. Ve skutecnosti mam ale spolecné publikace se dvéma
nositeli Nobelovy ceny, a to ze zcela jinych oboru. llustruje to, ze
délame skutecné interdisciplinarni a kvalitni vyzkum. Tim druhym
je biochemik Arieh Warshel, ktery ziskal Nobelovu cenu za chemii
spolu s kolegy v roce 2013 za vyvoj teoretickych metod slouzicich
k vypoctim sloZitych chemickych systém (Florian J. et al. J. Phys.
Chem. B 103, 884-892, 1999).


https://academic.oup.com/nar/article-lookup/doi/10.1093/nar/gkp1057
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jp983699s
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jp983699s

Pro nase studenty
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Nové projekty prispéji k modernizaci Ph.D. studia i pfistrojového vybaveni

Posilit praktické experimentalni dovednosti doktorandii a umoznit
jim osvaojit si praci se Spickovymi pfistroji. To jsou hlavni cile dvou
vzdélavacich projekti z Operaéniho programu Vyzkum, vyvoj a
vzdélavani v celkové vysi zhruba 177,1 milionu korun, do nichz
se spolu s dalSimi pracovisti na prirodovédecké fakulté zapojilo
rovnéz RCPTM. Podle vedeni védeckého centra je to jedna z cest,
jak pfipravit nastupujici generaci védcii na nové vyzvy, které je
v budoucnu cekaji.

,Vzdélavani mladsi generace vnimam jako nedilnou soucast aktivit
RCPTM. Rada studentl zde pracuje na svych zavérecnych pracich
a ma tak pfistup k nejmodernéjsi technice a know-how. Je naprosto
klicové predavat mladé generaci nase znalosti a zkudenosti a vcas
jim vatipit zakladni principy védecké prace. Uceni badanim je jednou
z nejucinnéjsich cest, jak toho dosahnout,” fekl zastupce reditele
RCPTM Michal Otyepka. Pracovnici RCPTM se za sedm let existence
centra podileli na vychové pfiblizné 150 absolventli magisterského a
50 doktorského studia.

Projekt Modernizace doktorského studia fyziky, chemie a biochemie na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého je zaméreny mimo jiné na
vytvoreni novych doktorskych studijnich programd. Diiraz je kladen na
to, aby si Ph.D. studenti detailné osvojili nejmodernéjsi experimentalni
techniky. Vyznamnym dil¢im cilem projektu je i podpora vybranych
Ph.D. student, ktefi vyjedou na odborné staze na prestizni zahranicni
pracoviste.

Diky projektu Modernizace vyzkumnych infrastruktur pro potreby
doktorského studia fyziky, chemie a biochemie na PfF UP bude mozné
poridit Spickové pristrojové vybaveni potrebné pro experimentalni
vyuku a vyzkum studentd v modernizovanych ¢ nové vytvorenych
doktorskych studijnich programech Optika a optoelektronika,
Aplikovana fyzika, Biofyzika, Biochemie, Nanomateridlova chemie a
Nanotechnologie. Z novych zafizeni Ize jmenovat napriklad pfistroj pro
méreni chemi- a fyzisorpce umoznujici popis porozity a povrchovych
vlastnosti materiald, vysoce presné zafizeni pro termické analyzy,
plynovy chromatograf s hmotnostni detekci nebo 400 MHz NMR
spektrometr, jez vyuzijeme zejména pro studium katalytickych procesti.

Predstavujeme védeckou infrastrukturu

Topografie  derivdtu  grafenu se  simultannim  mérenim
Ramanovskych spekter v riiznych oblastech vzorku.

Rastrovaci tunelovy mikroskop Ntegra Spectra firmy NT-MDT
umoznuje studovat nejen topografii vzorkd, ale i vybrané
fyzikaIné-chemické  charakteristiky ~ vcetné  magnetickych
vlastnosti v rezimu MFM (Magnetic Force Microscopy) nebo
vodivosti v rezimu C-AFM (Conductive Atomic Force Microscopy).
Mikroskop dovoluje pracovat v ambientnim rezimu, kdy je
vzorek méfen na vzduchu, ale i za podminek, kdy je raminko
plné ponorené do kapaliny. Kapalny méd je vyhodny predevsim
pro préaci s biologickymi systémy (bunky, tkané) a pro studium
interakci biomolekul (napfiklad oligonukleotidi DNA, RNA
nebo proteinll) s povrchem vzorku. Velkou vyhodu predstavuje
simultanni propojeni mikroskopie atomarnich sil s Ramanovou
mikroskopii, coz umoznuje paralelni popis topografie a chemické
mapovani vzorku. Tak Ize mimo jiné ziskat informace napfiklad
o prostorovém rozloZeni vybranych funk¢nich skupin na povrchu
analyzovaného materialu. Systém je navic koncipovan tak, aby
poskytl moznost provadét analyzu vzorkl v rezimu hrotem
zesilené Ramanovy spektroskopie (TERS - Tip Enhanced Raman
Spectroscopy), kdy dochazi k vyraznému zesileni analytického
signalu Ramanovy spektroskopie vlivem interakce laserového
svazku s nanostrukturné upravenym hrotem AFM. Kombinovany
systém AFM propojeny s Ramanovou spektroskopii se v RCPTM
vyuziva napriklad k popisu morfologie, 3D zobrazeni a
chemickému mapovani derivatd grafenu nebo k popisu interakce
2D nanomaterial( s biomolekulami.

Vybrané publikace:
Froning J.P., Lazar P., Pykal M., Li Q., Dong M., Zboril R., Otyepka M.: Direct
mapping of chemical oxidation of individual graphene sheets through
dynamic force measurements at the nanoscale, Nanoscale 2017, 9 (1),
119-127. IF = 7.367



http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2017/NR/C6NR05799C#!divAbstract
http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2017/NR/C6NR05799C#!divAbstract

Pripravujeme...

RCPTM bude mit hojné zastoupeni na
konferenci Nanocon

Na vyzkum a aplikace
nanomaterialti a

2017 jejich  pripadny  viiv

na Zzvotni prostredi
® PN .

NANOCON a zdravi lidi se i letos

zaméfi mezinarodni

konference  Nanocon

2017. V brnénském hotelu Voronéz se ve dnech 18. az 20. fijna

uskutecni jeji 9. roc¢nik. Odbornym garantem bude stejné jako

v predchozich letech Radek Zboril, generalni reditel RCPTM, které se

na organizaci konference tradicné spolupodili. Jednu z vyzadanych

prednasek pronese Jifi Tucek, vedouci olomoucké skupiny Magnetické
nanostruktury.

Konference Nanocon je nejvyznamnéjéi akci svého druhu v Ceské
republice a patfi k nejvétsim ve stfedni Evropé. Letos se zatim
prihlasilo zhruba 370 Gcastnikl z 30 zemi. Program bude rozdélen do
nékolika sekci, v nichz se Ucastnici zaméfi na vyuziti nanomateriala
pro elektronické, magnetické a optické aplikace, primyslové a
environmentalni technologie, bionanotechnologie a medicinu. Prostor
bude vénovan také monitorovani a popisu toxicity nanomaterial(i ¢i
pokrocilym metodam pfipravy a charakterizace nanosystém.

Na konferenci zazni dvé plenarni prednasky. Profesor anorganické
chemie z Univerzity v Terstu Paolo Fornasiero, odbornik na
materialovou chemii a pokrocilé aplikace nanomaterialG v energetice a
environmentalni heterogenni katalyze, bude hovofit na téma Moznosti
a vyzvy vhodné definovanych nanokatalyzatord. Vedouci skupiny
elektronické krystalografie Fyzikalniho Ustavu Akademie véd CR Lukés
Palatinus predstavi metodu, kterd umoznuje urcit strukturu jednotlivych
nanokrystalt s nebyvalou presnosti a spolehlivosti. V ramci vyzadanych
prednasek vystoupi i zéstupce RCPTM Jifi Tucek s prezentaci na téma
Strategie vtisknuti magnetickych vlastnosti do grafenu: Dopace a sp*
funkcionalizace. O vysledcich vyzkumu v olomouckém védeckém
centru budou hovorit i dalsi jeho zastupci, mimo jiné Manoj B.
Gawande, Stépan Kment, Aristeidis Bakandritsos, Alberto Naldoni, Jan
Filip, Veronika Urbanova, Vaclav Ranc a dalsi.
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Tgden védy a techniky v RCPTM nabidne
exkurze i prednasku o 2D chemii

RCPTM se po lonské skvélé zkuSenosti i letos pripojuje k Tydnu
védy a techniky Akademie véd CR. Cilem je seznamit vefejnost a
predevsim stredoskolaky s dynamicky se rozvijejici oblasti nanocastic
a nanotechnologii i vyzkumnymi sméry, jimz se olomoucké védecké
centrum vénuje. Ve dnech 8. az 10. listopadu se uskutecni Dny
otevienych dvefi. Navstévnici si budou moci prohlédnout laboratore,
v nichZ se excelentni véda provadi, pfipraveny budou i zajimavé
experimenty.

Ve ¢vrtek 9. listopadu zastupce feditele RCPTM Michal Otyepka zavede
stfedoskoléky do svéta 2D chemie. V prednasce nazvané Prilis plochy
svét? v olomoucké Pevnosti poznani pohovori nejen o grafenu a jeho
vyznamné roli v oblasti nanomaterialového vyzkumu a nanotechnologii,
ale i o mladsich ¢lenech rodiny 2D materiali. Na obé akce je nutné
se predem registrovat, podrobné informace jsou dostupné i na webu
Tydne védy a techniky.
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