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Nova vina Spitkov(ch védcl ze svéta i tuzemska miri

do RCPTM

V fijnu uplyne pét let od otevieni nové budovy RCPTM. Za tu
dobu se v ni vystridaly desitky védcil z 20 zemi svéta. Dalsi vinu
internacionalizace a personélniho posileni jednotlivych pracovnich
skupin zahdjilo RCPTM letos. V tomto Cisle naseho ctvrtletniku
predstavime pravé védecké aktivity novych akvizic Centra
prostrednictvim jejich publikaci pod hlavickou RCPTM. Doctete
se tak o vyzkumu alternativnich zdroji zelené energie pomoci
1D nanostruktur, ktery vede Patrik Schmuki z Némecka (Kment S.
et al. Chem. Soc. Rev. 46, 3716-3769, 2017), nebo o moznostech
aplikaci plasmonickych materiald (Naldoni A. et al. Science 356,
908-909, 2017), jimiz se zabyva Alberto Naldoni z Itélie — Cerstva
posila fotoelektrochemické skupiny. Pfiblizime také spolupraci s
kolegy z Technické univerzity v Mnichové (Jayaramulu K. et al. Adv.
Funct. Mater. In Press, 2017), odkud k nam pfichazi Jaya Ramulu
Kolleboyina vénujici se vyzkumu vyuziti kovovych organickych siti
pro pokrocilé energetické a environmentalni aplikace. Prvni préaci
(Onoda J. et al. Nat. Commun. 8, 15155, 2017) pod spolecnou
hlavickou RCPTM a Fyzikalniho Ustavu Akademie véd CR predstavi
Pavel Jelinek, se kterym si Martina Saradinové povidala o unikatnich
moznostech pohledu do svéta molekul metodou skenovaci

tunelové mikroskopie (STM) i zahranicnich posilach v budované
mikroskopické laboratofi v Olomouci. Pfedstavime nové ¢leny Ucené
spole¢nosti Ceské republiky (Michal Otyepka — vedouci skupiny
uhlikovych nanostruktur) a Kralovské chemické spole¢nosti (Manoj
B. Gawande — vedouci skupiny nanokatalyzy), ale i dalSiho fecnika,
ktery proslovi prednasku v cyklu Rudolf Zahradnik Lecture Series.
Bude jim Paolo Fornasiero z Univerzity v Terstu, editor casopisu
ACS Catalysis, predni svétovy védec v oblasti vyvoje nanomateriald
vyuZitelnych v energetice a heterogenni katalyze, autor fady
publikaci v casopisech Science a Nature family. Nové pfinasime
rubriku Nasi absolventi, kde o slastech i strastech védecké profese
vypravi Cerstva absolventka postgradualniho studia Katefina Hola,
spoluautorka praci napfiklad v casopisech Nano Today (2014),
Chemical Reviews (2016), Advanced Materials (2015) nebo Nature
Communications (2016, 2017). V rubrice NaSe granty se tentokrat
zaméfime na aplikované a publikacni vysledky Centra kompetence
TACR Nanobiowat a spolupraci s tuzemskymi i zahrani¢nimi partnery
v oblasti cisténi vod a plid pomoci nanotechnologii.

Pfijemné ¢teni a pohodové léto preje
Radek Zbofil
generalni feditel
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Nova metoda meni pohled na chemicke vlastnosti

prvku

Elektronegativitu prvkd, ktera mimo jiné urcuje schopnost daného
atomu reagovat s okolim a vytvaret chemické vazby, dokazali
donedavna védci urcit pouze pomoci technik pracujicich s velkym
souborem atomd. Zménu pfinesl vyzkum Pavla Jelinka a jeho
koleg z Fyzikalniho Ustavu Akademie véd CR a Tokijské univerzity.
Diky jejich nové metodé Ize pomoci mikroskopie atomarnich sil
nejen stanovit elektronegativitu daného atomu na povrchu pevné
latky, ale urcit i jeji zavislost na chemickém okoli méreného atomu.
Autorsky tym navazal na svoji dfivéjsi praci (Sugimoto Y. et al.
Nature 446, 64-67, 2007), nova metoda ale prekonava omezeni
plvodniho postupu chemické identifikace atomd a umoznuje
urit totoznost chemickych prvkd s rdznou elektronegativitou.
Védci prokazali, ze dosavadni Udaje o elektronegativité prvkd plati
pouze v pfipadé izolovanych atomd. Moznost stanovit zménu
elektronegativity na zakladé chemického okoli atomu pfinasi novy
pohled nejen na tuto vlastnost, ale také na s ni souvisejici podstatu
vazeb v chemickych slouceninach a na samotnou chemickou
reaktivitu. Analyzou dat badatelé prokazali charakteristickou
linearni zavislost mezi vazebnymi energiemi povrchovych atomi
rzného chemického plvodu. Experimentalné tak ovérili platnost
rovnice nositele Nobelovy ceny Linuse Paulinga pro polarni
kovalentni vazbu.

Cestu za zelenou energii
1D nanostruktury

1D.SEMICONDUCTOR

Kment S., Riboni F., Pausova S., Wang L., Wang L., Han H., Hubicka Z., Krysa
J., Schmuki P., Zboril R.: Photoanodes based on TiO, and a-Fe,0, for solar
water splitting — superior role of 1D nanoarchitectures and of combined
heterostructures, Chemical Society Reviews 2017, 46, 3716-3769. IF = 38.618

Eipnr

Onoda J, Ondracek M., Jelinek P,  Sugimoto Y. Electronegativity
determination of individual surface atoms by atomic force microscopy, Nature
Communications 2017, 8, 15155. IF = 12.124

mohou urychlit

Vyroba energie z obnovitelnych zdrojl, jako jsou slunce a voda,
predstavuje jednu z nejvétsich vyzev soucasné svétové védy.
Polovodicové materidly jako oxid titanicity (TiO,) a oxid zelezity
v krystalové formé hematitu (a-Fe,0,) jsou povaZovany za
nejslibnéjsi materialy k vyrobé anod, jejichz pomoci Ize na zékladé
fotoelektrochemického $tépenivody ziskavat vodik. Pfednosti téchto
materiald je jejich vysoka stabilita, netoxicita, snadna dostupnost
a nizké vyrobni néklady. Navzdory vSem vyhodam problematicky
prenos sluncem generovanych nosict naboje stale znacné limituje
pramyslové uplatnéni této technologie. V prehledovém clanku
autori ukazuji, Ze klicem k prekonani tohoto hendikepu je pouziti
TiO, a a-Fe,0, anod ve formé takzvanych jednodimenzionalnich
(1D) nanostruktur, kterymi mohou byt nanotrubice, nanotyce i
nanodraty. Tyto 1D nanoarchitektury umoznuji zejména efektivni
oddéleni fotoindukovanych nabitych ¢astic, ¢imz se znacné snizi
jejich opétovna rekombinace. Vlivem 1D morfologie se zvysuje
specificky povrch anody a tim i podil absorbovaného svétla a tedy
Ucinnost fotoelektrochemické (PEC) premény. V publikaci védci
popisuji fadu syntetickych postupd vedoucich k 1D strukturam
na bazi TiO, a Fe,0,. Zaroven se vénuji daldim strategickym
modifikacim 1D anod, jako jsou dopace riiznymi elementy, vyuziti
kokatalyzator(i nebo viceslozkovych nano-heterostruktur, které PEC
Gcinnost dale navysuiji.


https://www.nature.com/nature/journal/v446/n7131/full/nature05530.html
http://dx.doi.org/10.1038/ncomms15155
http://dx.doi.org/10.1038/ncomms15155
http://dx.doi.org/10.1039/C6CS00015K
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Vyuziti plasmoniky pro udrzitelnou budoucnost

Plasmonické materialy diky svym vlastnostem umoznuji nebyvalé
vyuziti dopadajiciho svételného zarfeni prostrednictvim oblaku
elektrond, které se nazyvaji povrchové plasmony. Clanek
publikovany v casopise Science poskytuje prehled o tom, jaky muze
mit plasmonika vliv na mechanismy fizeni, kontroly a optimalizace
chemickych procesti v budoucnosti. Plasmonické materialy —
napriklad umoznuji novy chemismus katalytickych reakci, které i
jsou obvykle proveditelné pouze za extrémnich podminek. Dal$im
potencialnim vyuzitim povrchovych plasmon( v chemii je intenzivni
lokélni vytdpéni. Tento jev Ize vyuzit pro zvydeni energetické
ucinnosti celé fady chemickych reakci, pro fizeny rlist nanostruktur,
cisténi vody nebo solarni destilaci. Dalsi zajimavou prilezitosti je
vytvofit plasmonické stroje schopné provadét inteligentni operace,
jako je transport molekul a zpracovani informaci. Plasmonika mize
pomoci urychlit prechod na cistou a udrzitelnou spolecnost tim, ze
fidi chemické procesy s presnosti a kontrolou v atomovém méfitku.

Plasmonic machln‘gs

Naldoni A, Shalaev V.M., Brongersma M.L: Applying plasmonics to a
sustainable future, Science 2017, 356, 908-909. IF = 37.205

Nove 2D kompozity pro acinné elektrochemickeé
stepeni vody

Ve spolecné praci autofi z RCPTM, Technické univerzity v Mnichové a
Porurské univerzity v Bochumi predstavuji vysoce Gcinny kompozitni
elektrokatalyzator pro reakce uvolnéni vodiku (Hydrogen Evolution
Reaction - HER) a kysliku (Oxygen Evolution Reaction — OER), které
jsou soucasti elektrochemického Stépeni vody. Katalyzator vyuziva
unikatni kombinace dusikem dopovaného grafen oxidu a sulfidu
niklu (Ni,S,) pfipraveného transformaci nikelnaté kovové organické
sité (MOF). Mimoradna elektrokatalyticka ucinnost je dana velkou
plochou povrchu, hierarchickou strukturou kompozitniho 2D
systému s velkym objemem pérd, pfistupnosti aktivnich kovovych
center a dopaci grafenové struktury dusikem. Diky vysoké Gcinnosti
pro HER i OER reakce a mimoradné stabilité predstavuje kompozitni
material konkurenceschopnou alternativu k doposud pouzivanym
a drahym komer¢nim oxid(m na bézi vzacnych kovi (RuO, a IrO,).

Jayaramulu K, Masa J, Tomanec O. Peeters D., Ranc V. Schneemann
A., Zboril R, Schuhmann W., Fischer RA. Nanoporous Nitrogen-Doped
Graphene Oxide/Nickel Sulfide Composite Sheets Derived from a Metal-
Organic Framework as Efficient Electrocatalyst for Hydrogen and Oxygen
Evolution, Advanced Functional Materials, Article in press, 2017. DOI: 10.1002/
adfm.201700451. IF = 12.124

Dalsi vgznamné publikace

Kou J,, Lu C, Wang J,, Chen Y., Xu Z,, Varma R.S.: Selectivity Enhancement in Heterogeneous Photocatalytic Transformations, Chemical Reviews 2017, 117 (3),
1445-1514. IF = 47.928

Kalytchuk S., Adam M., Tomanec O., Zbofil R, Gaponik N., Rogach A.L: Sodium Chloride Protected CdHgTe Quantum Dot Based Solid-State Near-Infrared
Luminophore for Light-Emitting Devices and Luminescence Thermometry, ACS Photonics 2017, 4 (6), 1459-1465. IF = 6.756

Bartali R, Otyepka M., Pykal M., Lazar P., Micheli V., Gottardi G., Laidani N.: Interaction of the Helium, Hydrogen, Air, Argon, and Nitrogen Bubbles with Graphite
Surface in Water, ACS Applied Materials & Interfaces 2017, 9 (20), 17517-17525. IF = 7.504

Fargasova A, Balzerova A, Prucek R, Htoutou Sedlakova M., Bogdanova K., Gallo J., KolaF M., Ranc V., Zbofil R.: Detection of Prosthetic Joint Infection Based on
Magpnetically Assisted Surface Enhanced Raman Spectroscopy, Analytical Chemistry 2017, 89 (12), 6598-6607. IF = 6.320

Tucek J., Prucek R, Kolarik J., Zoppellaro G., Petr M., Filip J., Sharma V.K., Zbofil R.: Zero-Valent Iron Nanoparticles Reduce Arsenites and Arsenates to As(0) Firmly
Embedded in Core-Shell Superstructure: Challenging Strategy of Arsenic Treatment under Anoxic Conditions, ACS Sustainable Chemistry & Engineering 2017, 5
(4), 3027-3038. IF = 5.951

Starha P., Vanco J.,, Travnicek Z.: Platinum complexes containing adenine-based ligands: An overview of selected structural features, Coordination Chemistry
Reviews 2017, 332, 1-29. IF = 13.324
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Oceneni

Fyzikalni chemik Michal Otyepka je ¢lenem
Ucené spolecnosti CR
Regionalni  centrum  pokrocilych
technologii a materiali (RCPTM)
posililo v Uéené spoleénosti Ceské
republiky. Po Pavlu Hobzovi a Radku
Zbofilovi se jejim Fadnym clenem stal
zastupce feditele RCPTM a drzitel
ERC grantu Michal Otyepka. Ucena
spole¢nost o tom rozhodla na svém
XXII.  valném shromazdéni letos
v kvétnu.

.Dostat se do spolecnosti prednich ceskych védcl je opravdu
obrovské pocta. Chapu to jako ocenéni mé prace. Velmi si toho vazim
a samozrejmé nezapominam ani na podporu svych kolegt, bez nichz
bych vysledkd nedosahl,” uved! Otyepka.

Clenové Ucené spolecnosti ocenili jeho dosavadni védeckou
¢innost. ,Profesor Otyepka je vyzralym, Uspésnym a mezinarodné
respektovanym badatelem, jehoz clenstvi v Ulené spolecnosti je
velkym pfinosem. Patfi k nejuspésnéjsim védeckym pracovnikim v
oblasti vypocetni chemie v Ceské republice. V tomto oboru dosahl
fady mimoradnych vysledkd, které zahrnuji vyvoj novych vypocetnich
metod pro analyzu biomolekularnich kanald a studium jejich
biologické Ulohy. Vyznamny je rovnéz jeho pfinos v oblasti simulaci
nukleovych kyselin. Za zasadni je pak tfeba povazovat jeho vysledky
v oblasti takzvané dvourozmérné chemie,” stoji v odivodnéni
nominace.

Dvaactyficetilety fyzikalni chemik byl mimo jiné u zrodu fluorografenu.
Ukazal, ze ho Ize pouzit pro pfipravu riznych grafenovych derivatd,
z nichz nékteré vykazuji unikatni vlastnosti. Podilel se i na objevu
prvniho nekovového magnetu. Vyvoji novych superfunkénich
materiald pouzitelnych v |ékafstvi, pfi ochrané zivotniho prostredi,
v oblasti elektroniky a elektrotechniky nebo ve vysoce uGcinnych
katalyzatorech se vénuje i v ERC Consolidator grantu, ktery ziskal.
Je také drzitelem grantu Neuron Impuls udélovaného Nadacnim
fondem Neuron. Dosud publikoval pres 160 publikaci ve védeckych
Casopisech, které byly citovany vice nez 6 000 krat.

Ucena spolec¢nost sdruzuje vyznamné védce plsobici v tuzemsku. Byla
ustavena 10. kvétna 1994. Porada pravidelné prednasky, vyjadfuje se
k problémiim postaveni védy ve spole¢nosti.

Indick védec ¢lenem Kralovské spolecnosti
chemie

Vedouci vyzkumné skupiny RCPTM
pro nanokatalyzu Manoj B. Gawande
ziskal od Kralovské spole¢nosti chemie
status ,Fellow”. Jedna se o seniorskou
kategorii clenstvi v této renomované
spolecnosti, jez opraviiuje k uzivani
titulu FRSC. Predni svétova chemicka
komunita prosazujici vynikajici
vysledky v chemickych védach timto
zplsobem ocefiuje osobnosti, které
v oboru dosahly vynikajicich vysledku.

,Clenstvi v Kralovské spole¢nosti chemie v Londyné je pro mne velka
pocta. Domnivam se, Ze je to rovnéz ocenéni vynikajiciho pfistrojového
vybaveni a podminek pro vyzkum v RCPTM,” uvedl Gawande. Ve svém
vyzkumu se zaméfuje na aplikace pokrocilych nanomaterialli pro
nanokatalyzu a udrzitelnou chemii. V RCPTM pusobi od roku 2013.

Titulem FRSC se pysni i dalsi zastupce RCPTM - fyzikalni chemik Pavel
Hobza.

Nase granty

Nanotechnologie - perspektivni pomocnik
pro ¢isténi vody a pad

K ambici Ceské republiky stat se lidrem v oblasti ¢isténi a Gpravy
vod a pud pfispivd vyraznou mérou Centrum kompetence
Technologické agentury CR Nanobiowat pod vedenim feditele
RCPTM Radka Zbofila. Partnefi ze tii akademickych subjekti spolu
s nejvétsimi tuzemskymi sanacnimi firmami vyvijeji v ramci tohoto
projektu jiz od roku 2012 nové ekologicky Setrné technologie,
které dokazi odstranit organické, anorganické i mikrobialni
znedisténi nejen z vod, ale i kontaminovanych pud.

,Nasi vlajkovou lodi je technologie na bazi nanocastic Zeleza, ktera
dokéze odstranovat desitky toxickych latek redukéni a srazeci cestou.
Jeji obrovskou vyhodou je, Ze jde o tzv. in situ proces. Znecisténa voda
se proto nemusi Cerpat na povrch a neni tfeba stavét drahé distici
stanice. Toxické latky jsou prevedeny z velmi jedovatych rozpustnych
fazi do netoxickych nebo vyrazné méné toxickych forem piimo
v podzemi. Produkty pfemény nanocastic Zeleza jsou v pfirodé bézné
oxidy zeleza," pfiblizil princip Cisténi podzemnich vod Zbofil, autor
evropského patentu na technologii, ktera zajisti povrchovou stabilizaci
nanocastic Zeleza (Zboril R. et al. EU patent ¢. 2164656, 2014) nezbytnou
pro jejich velkokapacitni vyrobu. Také diky ni se jiz nanocastice na bazi
zeleza mohly v tunovych mnozstvich pouzit pro sanaci nékolika lokalit
v CR a pilotni ovéfeni nebo sanace se uskute¢nily také napfiklad v
Nizozemsku, Belgii, Némecku, Spanélsku ¢ USA.
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Badatelé z RCPTM se také dlouhodobé vénuji popisu mechanismu
chovani nanocastic zeleza ve vodném prostredi (Filip J. et al. J. Phys.
Chem. C 118, 13817-13825, 2014), stejné jako studiu interakci
s klicovymi polutanty, jako jsou tézké kovy z tézby uranu (Klimkova
S. et al. Chemosphere 82, 1178-1184, 2011), chlorované uhlovodiky
(Soukupova J. et al. Chem. Eng. J. 262, 813-822, 2015), Sestimocny chrom
(Petala E. et al. J Hazard. Mat. 261, 295-306, 2013) nebo arzen (Tucek
J. et al. ACS Sustain. Chem. Eng. 5, 3027-3038, 2017). Usiluji rovnéz o
rozsifeni nékterych nanotechnologii smérem k cisténi povrchovych
vod, kde se soustredi napriklad na eliminaci sinic (Marsalek B. et al.
Environ. Sci. Technol. 46, 2316-2323, 2012).

Kromé reduktivnich technologii Centrum kompetence Nanobiowat
pracuje také na vyvoji ekologicky Setrnych oxidacnich technologii
vyuzivajicich sloucenin Zeleza ve vysokych oxidacnich stavech — tzv.
zelezanG alkalickych kovd. Jejich Gcinnost a mechanismy fungovani
prokazali vici celé fadé polutantl vcetné arzeni¢nand a arzenitand
(Prucek R. et al. Environ. Sci. Technol. 47, 3283-3292, 2013), tézkych
kovl (Prucek R. et al. Environ. Sci. Technol. 49, 2319-2327, 2015),
fosforu (Kralchevska R.P. et al. Water Res. 103, 83-91, 2016), |éciv,
mikroorganism( a jimi produkovanych toxin(i (Sharma V.K. et al. ACS
Sustain. Chem. Eng. 4, 18-34, 2016; Sharma V.K. et al. Acc. Chem. Res.
48, 182-191, 2015). V neposledni fadé pracovnici RCPTM vyviji nové
materidly pro pokrocilé katalytické aplikace pfistupy ,zelené chemie”
a s moznosti jejich recyklace a opakovaného pouziti (Goswami A. et al.
ACS Appl. Mater. Inter. 9, 2815-2824, 2017; Gawande M.B. et al. Chem.
Rev. 116, 3722-3811, 2016; Rathi AK. et al. Green Chem. 18, 2363-2373,
2016; Gawande M.B. et al. Chem. Soc. Rev. 44, 7540-7590, 2015).


http://www.nanobiowat.com
http://www.nanobiowat.com
http://www.nanobiowat.com/
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jp501846f
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jp501846f
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653510013834
https://dx.doi.org/10.1016/j.cej.2014.10.024
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389413005256?via%3Dihub
http://dx.doi.org/10.1021/acssuschemeng.6b02698
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es2031483
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es3042719
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es5048683
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135416305255
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acssuschemeng.5b01202
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acssuschemeng.5b01202
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ar5004219
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ar5004219
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsami.6b13138
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.chemrev.5b00482
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.chemrev.5b00482
http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2016/GC/c5gc02264a#!divAbstract
http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleLanding/2016/GC/c5gc02264a#!divAbstract
http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2015/cs/c5cs00343a#!divAbstract

Rozhovor

RCPTM NEWSLETTER 2/e017

.V RCPTM oceniuji synergii mezi experimentem a teorii”

Jesté nedavno tézko predstavitelné moznosti nabizeji védcim
rastrovaci mikroskopy s atomarnim rozliSenim. Jednim z mala
odborniki, ktefi dokazi pfelomové techniky vyuzit, je fyzik
Pavel Jelinek. Od roku 2015 patfi do tymu Regionalniho centra
pokroéilych technologii a materiali.

Pasobite ve Fyzikalnim ustavu AV CR a v RCPTM pracujete ve
skupiné Uhlikové nanostruktury a biomolekuly. Jak k tomuto
spojeni doslo?

Jednim z hlavnich ddvodu je soucasny rozvoj rastrovaci mikroskopie,
ktery umoznuje dosahnout jedinec¢ného rozliseni molekul na povrsich
pevnych latek. Pomoci novych technik rastrovaci mikroskopie
jsme schopni vidét pfimo nejen chemickou strukturu molekul,
ale také napfiklad rozlozeni naboje uvniti molekuly. To otevira
zcela nové moznosti pro studium chemickych reakci molekul na
povrsich, pfenosu naboje v molekularnich systémech nebo studium
intermolekularnich interakci. Na zakladé téchto skutecnosti se vedeni
Centra rozhodlo pofidit nizkoteplotni rastrovaci mikroskop. Nicméné
obsluha mikroskopu a zejména pak dosazeni submolekularniho
rozliseni vyzaduje urcité zkuSenosti. Je potreba si uvédomit, ze
v soucasné dobé existuje asi 10 az 15 pracovist ve svéte, kde jsou
schopni dosahnout submolekularniho rozliseni. Jsem rad, ze k nim
patfi také RCPTM. Vzhledem k tomu, Ze ve Fyzikdlnim Ustavu
provozujeme podobné pfistroje a mame s touto technikou bohaté
zkusenosti, byli jsme osloveni ke spolupraci. Myslim, Ze je to dobra
prilezitost posunout dal Groven nejen rastrovaci mikroskopie, ale
celé Ceské védy. Také jsem rad, ze dochazi ke spolupraci napfic
pracovisti univerzity a Akademie véd. Pokud chce byt ceska véda
konkurenceschopna na svétové urovni, je takovato spoluprace
nezbytna.

Na ¢em konkrétné s kolegy z RCPTM pracujete?

Jednim z hlavnich smérG je studium interakce organickych molekul
s funkcionalizovanym grafenem. V soucasné dobé zkouméame
interakci organometalickych molekul s grafenem dopovanym
pomoci substituce uhliku dusikem. Grafen je znam svoji velmi
malou chemickou reaktivitou. Nicméné nase pozorovani ukazuji, ze
pritomnost dusikovych defektd ma zésadni vliv nejen na usporadani
molekul na povrchu, ale také jejich elektronovou strukturu. To je
pomérné prekvapivé a otevira zcela nové moznosti pro ovliviiovani
chemickych vlastnosti molekul pomoci nekovalentnich interakci
s grafenem.

Dale se vénujeme hlubSimu pochopeni a dalSimu rozvoji riznych
zobrazovacich  modd  umoznujicich  submolekularni  rozliseni.
V soucasné dobé odesilame clanek, ktery demonstruje moznost
dosazeni submolekularniho zobrazeni molekul pomoci tunelovaciho
proudu, frekvenéniho posunu a neelastické tunelovaci spektroskopie
zaroven. Tudiz muazeme dostat pomérné komplexni obrazek
o studované molekule, ktery by nam mohl napfiklad v budoucnu
umoznit identifikovat chemicky pavod atomi v dané molekule. Také
bychom chtéli zacit zkoumat chemické reakce fizené svétlem. To by
mélo umoznit vytvaret molekularni struktury na povrsich izolatord,
kde neni mozné indukovat chemické reakce teplem.

Pii jedné z prednasek pro olomoucké studenty jste fekl, Ze
nanotechnologie pfedstavuji novy zpisob mysleni. Muzete to
blize objasnit?

Myslim, Ze odpovéd na otazku ma nékolik rovin. Tou prvni je
samoziejmé rychly rozvoj nanotechnologii, ktery méni vyrazné nasi

spolecnost. Napfiklad mobilni komunikace jsou do znacné miry
produktem nanotechnologii. Pravé vynalez rastrovacich mikroskopd
mél zasadni vyznam pro nastup a rozvoj nanotechnologii.

Tou druhou rovinou je obecné vnimani naseho svéta. Pokud by nékdo
pred 50 lety fekl, Zze chce vidét jednotlivé atomy, vétsina lidi by se mu
vysmala. Ve stredovéku by ho mozna i upalili. Rastrovaci mikroskopy
vyznamné prispély k tomu, Ze dnes jiz atomy nebereme jako néjaké
abstraktni objekty, ale jsou obecné pfijimanou realitou. Nejen to, my
jsme schopni jednotlivymi atomy nebo molekulami fyzicky hybat,
cilené je privadét do excitovanych stavii nebo vyvolavat chemické
reakce mezi nimi. Aniz si to uvédomujeme, méni to nase vnimani
svéta.

Jaké mety mate v nahlizeni do nanosvéta za sebou a jaké vyzvy
vas naopak cekaji?

Myslim, Ze se nam povedlo nékolik véci, které mély slusny ohlas
v komunité rastrovacich mikroskopu. Napfiklad chemicka identifikace
atom( na povrchu pevné latky pomoci mikroskopu atomarnich sil,
teoreticky popis mechanismu submolekularniho rozliseni, rozvoj
technik s vysokym rozlisenim, které umoznuji nejen zobrazeni
chemické struktury molekul, ale také rozlozeni naboje uvnitf molekul.
Déle se nam podafilo demonstrovat piezoelektricky efekt na
molekularni Grovni nebo kontrolu jednoelektronovych stavl v ramci
molekul.

Vycet viech vyzev by byl pomérné dlouhy a jsem si jist, ze dalsi na
nas cekaji za rohem.

Napriklad do budoucna bychom radi studovali molekuly
v excitovaném stavu, zejména pak zobrazeni rozlozeni néboje.
Dalsi vyzvou pro nas je moznost dosazeni spinového rozliseni na
jednotlivych molekulach. Také bychom se radi pokusili o demonstraci
konceptu molekularnich kvantovych celularnich automatl pomoci
jednoelektronovych nabojovych stavi v molekulach na bazi ferocenu.
Vyzvou je také méreni transportu skrze jednotlivé molekuly, zejména
pak hlubsi pochopeni vztahu mezi proudem a jim indukovanymi
silami, které psobi na molekulu.



Jaké pristroje v RCPTM jsou vasimi nejcastéjSimi pomocniky?
Jak hodnotite infrastrukturu Centra, napfiklad i v porovnani se
zahrani¢im?

Hlavnim nastrojem pro nas vyzkum je nizkoteplotni rastrovaci
mikroskop, ktery pracuje v ultravysokém vakuu. Jedna se o komer¢ni
pristroj od firmy Createc, jenz v soucasné dobé dle mého nazoru
predstavuje jeden z nejlepsSich mikroskopt na trhu.

Myslim, Ze vybaveni RCPTM je na vysoké Urovni a snese porovnani
se Spickovymi pracovisti podobné velikosti ve svété. Nicméné bych
chtél podotknout, Ze samotné vybaveni jesté negarantuje vynikajici
vysledky. Obcas slychdvam nazory, ze kterych mam pocit, ze kazdy
nakladny pfistroj obsahuje také tiskarnu na Spickové clanky. Bohuzel,
nebo bohudik, tomu tak neni. Je potreba kombinace originalni
myslenky, pfistroje a schopného védeckého tymu. V Olomouci dnes
budujeme mezinarodni laboratof, kterou povede nas Spanélsky
kolega Bruno de la Torre, ktery mé vybornou zkusenost pravé s praci
na grafenovych povrsich. Co ocenuji na RCPTM, je nejen velké

Predstavujeme
vedeckou infrastrukturu
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mnozstvi napadd, ale také silné teoretické zazemi, které umoznuje
presné interpretovat experimentalni vysledky. Bez této synergie mezi
experimentem a teorii je dnes prakticky nemozné uspét na nejvyssi
Urovni.

Letos jste se svymi tuzemskymi i japonskymi kolegy pronikli do
Nature Communications s novou metodou, diky niz dokazete
stanovit elektronegativitu atomu na povrchu pevné latky a
dokonce i urcit jeji zavislost na chemickém okoli méreného
atomu. MiiZete nam fict vice?

Tato metoda je vhodna pro studium jednotlivych atomt na povrchu
pevné latky. BohuZel neni pIné prenositelnda na jednotlivé atomy
tvorici molekuly. Nékteré skupiny ve svété se dnes snazi aplikovat
ji na rizné povrchy, tfeba oxidd kovu. Cilem je hloubéji pochopit
vyznam rdznych defektl na povrsich napfiklad pro katalytické
aplikace.

Nizkoteplotni rastrovaci mikroskop pracuje v prostredi
ultravysokého vakua pfi teploté pét kelvind s atomarnim
rozlisenim. Rastrovaci mikroskop od firmy Createc umoznuje
soucasné méreni tunelovaciho proudu (STM Scanning Tunneling
Microscopy) a atomarnich sil (AFM Atomic Force Microscopy)
s atomarnim rozlienim a také detekci vibracnich modd molekul
pomoci neelastické tunelovaci spektroskopie nebo zobrazeni
rozlozeni elektrostatického potencialu v molekulach na povrsich
pevnych latek.

Vhodnou funkcionalizaci hrotu mikroskopu, kdy se na jeho vrchol
umisti pravé jeden atom (xenon, chlor) nebo molekula (napf. CO),
Ize dosahnout submolekularniho rozliseni jednotlivych molekul
na povrchu pevné latky. Tyto obrazky v mnoha pripadech ukazuji
pfimo chemickou strukturu studované molekuly. Mikroskop
umoznuje nejen zobrazovat jednotlivé molekuly, ale také s nimi
cilené manipulovat a prepinat do rdznych konformaci.

Obrdzek molekuly ftalocyaninu
zeleznatého (FePc) na
povrchu stribra (111) porizeny
mikroskopem atomdrnich sil
s hrotem, ktery je zakoncen
pravé  jednou  molekulou
CO. Takto funkcionalizovany
hrot umozriuje primo rozlisit
chemickou strukturu molekuly.

Obrazek samousporadané
vrstvy molekul PTCDA (3, 4,
9, 10-perylenetetracarboxylic
dianhydride) na povrchu zlata
(111) porizeny mikroskopem
atomdrnich  sil s hrotem
zakoncenym CO molekulou.

Vybrané reference:

Sugimoto Y. et al. Nature 446, 64—67, 2007; Stetsovych O. et al.
Nat. Chem. 9, 213-218, 2017; Sugimoto Y. et al. Science 322,
413-417, 2008.



https://www.nature.com/nature/journal/v446/n7131/full/nature05530.html
http://dx.doi.org/10.1038/nchem.2662
http://dx.doi.org/10.1038/nchem.2662
http://dx.doi.org/10.1126/science.1160601
http://dx.doi.org/10.1126/science.1160601

Nasi absolventi

.Nejdllezitéjsi je ten velk( aha moment”

Letos v cervnu ukoncila doktorské studium Katefina Hola, ktera
uspésné obhdjila dizertacni praci s nazvem Functional groups on
carbon nanomaterials: the matter that matters. Mlada védkyné se
v RCPTM vénuje pfedevsim pfipravé novych uhlikovych materiali
a béhem doktoratu si na své konto pfipsala 17 publikaci véetné
Nature Communications nebo Chemical Reviews. Absolvovala
staze v Recku a Spanélsku a za praci, jejimz Gstfednim tématem
byly uhlikové kvantové tecky, ziskala vioni v kategorii chemie
druhé misto v soutézi vyhlasované Velvyslanectvim Francie v €R o
Cenu Jean-Marie Lehna.

Sama vsak o Uspésich, kterych v obdobi od zéfi 2012 dosahla, hovori
nerada. ,Neni spiSe dulezitéjsi otazka: Jaka je opravdu realita védy,
kterou nikdo zvenci nevidi? Védci totiz nejsou superhrdinové, ale
spise masochisté, v nadneseném slova smyslu. Frustrace z vécné
nepovedenych experiment(i, nekone¢na prace nad vyhodnocovanim
vysledkd, které nedavaji smysl, neustala kritika vasi prace od recenzentd,

Pripravujeme...

Zahradnikovskou sérii  pocti navstévou
odbornik na kataljzu Paolo Fornasiero

Dals$im hostem prednaskového cyklu
Rudolf Zahradnik Lecture Series bude Paolo
Fornasiero z Univerzity v Terstu. Predni
odbornik v oblasti materidlové chemie
v Olomouci vystoupi 16. fijna. Cilem série,
kterou RCPTM porada od roku 2013, je
\’ ) ' r predstavovat na pudé Univerzity Palackého
v \ vyznamné svétové osobnosti chemického a

I materialového vyzkumu.
Profesor Fornasiero (*1968) se zaméfuje na materialovou chemii, a to
zejména na design a vyvoj multifunkénich nanosystém( oxidd kov(
uréenych pro pokrocilé aplikace v energetice, heterogenni katalyze a
Zivotnim prostredi. Je mimo jiné vyzkumnym pracovnikem italského
Narodniho vyboru pro vyzkum (CNR) a jednim z editorli casopisu
Americké chemické spolecnosti ACS Catalysis. Za svou praci ziskal fadu
ocenéni, z nichz nejvyznamnéjsi je Cena Heinze Heinemanna za vyvoj
novych nanostrukturnich katalyzator( udélovand IACS (International
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poté vam nevyjde grantova podpora
a k tomu pridejte vécné papirovani.
Prosté masochisté! A ¢im lepsi védec,
tim vétsi masochista. Divod, pro¢ to
ale véichni védci délaji, je TEN VELKY
AHA MOMENT. Prosté chvile, kdy
vas vaSe zvédavost zavede do mist,
kde nikdo nikdy nebyl, nebo chvile,
kdy vse zacne konecné davat smysl
a vy mate pocit, Ze jste u néceho
velkého. Sama bych to pfirovnala
k nenadalému pocitu zamilovanosti,
kdy méte prosté zaludek na vodé
jenom kv(li experimentu. To je presné
ten dlivod, pro¢ jsou védci masochisté. To je ta droga, kvili které
vydrzite neustélou frustraci. Jedinad opravdu dUlezitd otazka je, zda
vas to bavi a jestli je ta vase droga dostatecné silna. A pokud tedy
mam opravdu napsat néco o sobé, tak leda to, Ze jsem zamilovany
masochista, pro kterého se véda stala silnou drogou a skvélou zébavou
zaroven!”

Association of Catalysis Societies). Paolo Fornasiero ma na svém konté
vice nez 220 publikaci véetné nékolika praci v casopise Science (napf.
Cargnello M. et al. Science 341, 771-773, 2013; Cargnello M. et al.
Science 337, 713-717, 2012) a v Casopisech Nature family (napf. Zhang
S. et. al. Nat. Commun. 6, 7778, 2015). Jeho H-index ¢ini 58.

0 pisobeni v RCPTM a v(jzkumu nukleovych
kyselin pohovofi Jifi Sponer

V pravidelné rubrice Rozhovor predstavime vyzkum profesora Jifiho
Sponera, jednoho z nejcitovanéjsich ceskych védch, ktery piisobi
v RCPTM a Biofyzikalnim dstavu AV CR v Brné. Je clenem Ucené
spolecnosti Ceské republiky a za sv(j vyzkum v oblasti nukleovych
kyselin ziskal fadu ocenéni véetné Ceny Akademie véd CR, Prémie Otto
Wichterleho, Ceny ministra kolstvi, mladeZe a télovychovy CR nebo
Akademické prémie AV CR. Kromé nedavnych praci, které publikoval
pod hlavickou RCPTM (napfr. Bottaro S. et al. J. Phys. Chem. Lett. 7,
4032-4038, 2016; Figiel M. et al. Nucleic Acids Res. 45, 3341-3352,
2017), prozradi profesor Sponer daléi pokrok ve studiu mechanismu
vzniku Zivota na nasi planeté.
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