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Bezpecnostni informace

Prvni pomoc pfi nehodach:

* V pfipadé zasazZeni oka: Vyplachnéte oko velkym
mnozstvim vody, pokud je to nutné, pfidrZujte ho pfitom
oteviené. Vyplachujte ve sméru od nosu k vnéjSimu
koutku. Neprodlené vyhledejte |ékafskou pomoc.

eV pfipadé poziti: Vyplachnéte usta vodou a vypijte
Cistou vodu. Nevyvolavejte zvraceni. Neprodlené
vyhledejte Iékafskou pomoc.

* V pfipadé vdechnuti: Pfemistéte postizenou osobu
na Cisty vzduch (napfiklad do jiné mistnosti s otevienym
oknem).

* V pripadé kontaktu s k(izi a pfi popaleni: Oplachujte
zasazené misto alespon 10 minut studenou vodou.

* V pfipadé pofezani: Nedotykat se rany a nevymyvat ji
vodou. Nepouzivat masti, zasypy a podobné. Zakryt ranu
sterilnim, suchym rychloobvazem. Cizi télesa (napfiklad
sklenéné stiepy) smi z rany odstranit pouze lékaf. Pokud
je bolest v rané bodava nebo pulzujici, konzultovat
zranéni s lékafem.

e V prfipadé pochybnosti vyhledejte neprodlené
lékafskou pomoc. Vyjimejte chemikalie spole¢né s
obalem/nadobkou.

* V pfipadé zranéni vzdy vyhledejte Iékafskou pomoc.

POMUGCKY

Tisnhové linky central pro jedy:

Nasledujici informacéni mista jsou pfipravena po celych
24 hodin poskytnout informace o protiopatfenich pfi
otravach jakéhokoli druhu:

Némecko:

Berlin 030/19240
Bonn 0228 /192 40
Erfurt 0361/730730
Freiburg 0761/192 40
Gottingen 0551/192 40
Homburg / Saar 06841/192 40
Mainz 06131/192 40
Minchen 089/19240
Rakousko:

Wien +43 (0)1/406 43 43
Svycarsko:

ZUrich +41 44 251 51 51

Dulezité informace potfebné pro centralu:

- druh latky

- mnozstvi latky

- symptomy (napfiklad bolesti, nevolnost, zvraceni)
- okamzik poziti

- hmotnost osoby

Navod k pouziti

BezpecCnostni listy:
Bezpecnostni listy chemikalii jsou k dispozici na adrese:

www.ams-rano.de/sicherheit.pdf
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Bezpecnostni pokyny

1. Poskytnuté materialy pouzivate na vlastni
nebezpedi. Za Skody a nasledné Skody, ke kterym
dojde pfi pouziti materiall, zejména chemikalii,
spole¢nost AMS rano GmbH nerudi.

2.Pfi pouziti je nutno dodrzovat predpisy o
bezpelnosti prace a ochrané zdravi pfi praci a
dodrzovat bezpe€nostni opatfeni obvykla pro
zachazeni s chemikdliemi. Informujte se o
odpovidajicich bezpec&nostnich opatfenich pro
bezpecné zachazeni s chemikaliemi. Bezpe€nostni 6. Jako pracovi$té se hodi stabilni stlil s odolnym a
listy naleznete zde: Zaruvzdornym povrchem a dobrym osvétlenim.
www.ams-rano.de/sicherheit.pdf .

7.1 pres peclivé provadéni reSersi nejsou
3. Jesté pred zahajenim pokusu si v kazdém vylou€ené tiskové chyby a omyly.
pfipadé pozorné pfectéte jeho popis.
8. Kuffik je nutno skladovat pfi teploté do 20 °C. Je
4. Dbejte na to, ze experimentalni kuffik je vhodny nutno ho chranit pfed mrazem.
az pro mladistvé starsi 15 let. Zaci, ktefi v ramci
vyuky sami provadgji pfislusné pokusy, musi byt
vybaveni potfebnymi ochrannymi prostfedky, které
tvofi pracovni plast s dlouhymi rukavy, ochranné
bryle a rukavice. Saly a $atky je nutno svléci,
dlouhé vlasy je nutno svazat. Nikdy nenechavejte
24Ky bez dozoru.

5. Pfi provadéni experimentd dbejte na to, aby se
chemikalie nedostaly do kontaktu s kizi, o€ima
nebo usty.
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Vybaveni

&. oznacéeni mnozstvi experiment ¢. oznadeni mnozstvi experiment
1 ochranné bryle 1 3,458,10 11 roztok zlata 1 9
2 pinzeta 1 2 12 rukavice 4 3,4,8
3 Cajova svicka 1 2 13 podlozni sklicko 2 2
4 dfevéna deska 1 6 14 draténka 1 6
5 dfevéna deska (lakovana) 1 6 15 téhotensky test 1 demo
6 natér dfeva/kamene 1 3 16 pipety 5 1,2,10
7 natér na textilie 1 4 17 kouzelny inkoust 1 5
8 protipozZarni roztok 1 7 18 spory plavuné 1 10,11
9 roztok citratu 1 9 19 lahvicka 1 8
10 roztok tenzidl 1 8 20 Stétec 1 5
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Predmluva

\] iz vice nez 10 let vyvijime experimentalni boxy pro

Skoly, které se zabyvaji hlavné svétem téch
nejmensSich ¢astic.

Tento box pfedstavuje zajimavé chemické jevy,
kterych je mozno dosahnout, pokud jsou pouzité
struktury a ¢astice vyrazné mensi nez 100 nm.
Vstupujeme zde tedy na chemickou stranu
nanotechnologie.

Box vam umozni pfedvést zakiim v hodinach
chemie, jak je mozné v primyslu cilené dosahnout
pozadovanych vlastnosti povrch(, jak je mozné
opatfit dfevo vrstvou chranici ho proti poSkrabani
nebo proti ohni.

Muzete napfiklad spole¢né se svymi zaky
prozkoumat rozdily mezi hydrofobnimi a
hydrofilnimi povlaky.

Pro¢€ ztrati zlato svou typickou zlatou barvu, pokud
jsou jeho ¢astice menSi nez 5 nm, kde nachazeji
tyto jevy v soucasnosti primyslové uplatnéni? Pro¢
muze byt Lycopodium jak super hydrofobni, tak i
zpusobovat mohutné exploze?

Na vSechny tyto otazky vam poskytne tento box
odpovidajici odpoveédi.

Navod k pouziti

Popisy pokusl vam pomohou stravit nékolik
zajimavych hodin ve svété malych CastecCek a
jemnych struktur. Nékteré ze zde
predstavovanych pokusu jsou pfitom zamysleny
jako demonstracni experimenty, jiné je mozno pod
vedenim uditele integrovat do vyuky bez nutnosti
narocné pfipravy.

Na tomto misté bychom vas chtéli upozornit i na
nasi webovou stranku www.ams-rano.de.
Naleznete na ni zajimavé kratké filmy k nékterym
zde obsazenym pokusim.

Pro na8i budoucnost je rozhodujici kvalita vzdélani
nasledujicich generaci. Vzdélavani pfitom musi
drzet krok s enormnim vyvojem v na&i dobé a musi
zajistit, Ze budeme mit i v budoucnosti k dispozici
kvalifikovany personal, ktery je pfipraven plnit
aktudlni ukoly. Vzdélavani musi byt stale
pfizpdsobovano novym okolnostem, musi posilovat
interdisciplinarni mysleni a musi jiz ve Skolach
probudit v Zacich zajem o dal$i poznavani.
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Doufame, Ze se nam prostfednictvim naseho
experimentalniho boxu podafi pfiblizit vam i vasim
zaklm fascinujici svét chemie.

Vyuzijte tento experimentalni box pro posileni
nazornosti vyuky.

Spole¢nost AMS rano GmbH pfeje vam i vasim
Zzakim hodné zabavy pfi provadéni experimentd!

Dr. Ralph Nonninger

Dr. Ralph Nonninger,
jednatel
AMS rano GmbH
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Uvod

Pokrok: Vzdélani zaCina jiz v hlaveé!

Chemie je pfirodni véda, ktera se zabyva skladbou,

pfeménami a vlastnostmi latek.

Chemicky pramysl je v Némecku vyznamnym
hospodaiskym odvétvim, jehoz obrat se pohybuje kolem
100 miliard € a zaméstnava zhruba 500.000
zaméstnancu. V roce 2013 zac¢alo studovat chemii
10.617 studentd. Jiz tfi roky se pohybuje pocet studentd
zahajujicich studium chemie nad 10.000, coz dokazuje i
velky vyznam chemie ve $kolnim vzdélavani.

Ukolem vyuky chemie je poskytnout informace o
latkovych pochodech v pfirodé. Ziskané poznatky z
oblasti pfirodnich véd pak musi rovnéz pfispivat k tomu,
aby byli z Zaku vychovavani ob¢ané, ktefi budou
zodpovédné zachazet se zdroji, protoze pravé chemie
zavedenim mnoha produktd vyznamné pfispéla ke
zlepSeni nasSeho zivota v poslednich desetiletich.

Jedinymi prostfedky pro zajisténi konkurenceschopnosti
primyslu v Némecku, které nedisponuje zadnymi
lukrativnimi surovinami, jsou dobré vzdélani, védeckeé
poznatky a nové technologie, jen tak bude mozné v
budoucnu obstat v mezinarodni hospodarské soutézi.

Dobré $kolni vzdélani v oblasti pfirodnich véd a
matematiky vytvari pfedpoklad pro akceptovani techniky,
protoze az vzdélani zpfistupfiuje védu a techniku, které
pak lidem umoznuji racionalné posuzovat pfilezitosti a
rizika.

Existuje pouze jedina véc, ktera je trvale drazsi nez
vzdélavani: zadné vzdélavani. To Fekl drzitel Nobelovy
ceny za fyziku Max Planck.

V poslednich letech vznikla v ramci pfirodnich véd nova
disciplina, ktera je primarné zaméfena na propojovani
pFirodnich véd, tak zvana nanotechnologie. Hesly jsou
zde interdisciplinarita a interdisciplinarni védomosti,
které jsou rovnéz univerzalni zakladnou pro tvorbu
procesu na molekularni trovni.

Rozmér v fadu nanometru je jiz druhové pfibuzny chemii,
protoze i latky a molekuly se obvykle pohybuji v tomto
fadu. Na rozdil od klasické chemie, ktera syntetizuje
nové latky ve zkumavkach, se nanotechnologie pokousi i
stanovit misto, kde bude latka vytvarena, podobné jako je
tomu u princip biologické syntézy pfi tvorbé proteint
podle zadani v RNA Fetézcich. Jinak je dnes mozné
pFifadit mnoho procesu a syntéz nanotechnologie pfimo
chemii, a také se tak déje.

Tento experimentalni kuffik je zaméfen na pfedavani
védomosti z oblasti chemie v ramci Skolni vyuky.

Navod k pouziti

ProtoZe rozsah chemie je obrovsky, sledujeme zde
pouze oblast malych struktur a t&ch nejmensich &astic, a
dale produktu, které pfitom vznikaji.

Velkym tématem s velkym technologickym a
hospodarskym vyznamem jsou zde inteligentni povlaky
povrch( zajistujici jim nové viastnosti. Na tomto misté je
nutné si uvédomit, ze pfichazime do kontaktu jenom s
povrchem a Ze interakce mezi povrchem a okolni
pfirodou je to, co u konstrukéniho dilu vétSinou
rozhoduje o dobé pouziti nebo pouziti vibec.

Letadla, ktera zamrzaji, lodé, které musi bojovat s
usazeninami, tribologické systémy (dily s trvalym
tfenim) nebo povrchy, které odpuzuji necistoty nebo
jsou zarovzdorné - to jsou jen nékteré pfiklady, které
ukazuji vyznam technologie, které se dafi cilené ménit
vlastnosti povrchu.

Pro v8echny tyto povlaky povrchu je spole¢né, Ze vrstva
musi byt co nejmensi, aby byl na jedné strané Setfen
material, na strané druhé aby nedoslo k ovlivnéni
vlastnosti, které jsou povrchové upravenému dilu vlastni,
tak zvanych Bulk vlastnosti. Casto musi tato vrstva
obsahovat urcité ¢astice, souasné ale musi byt
transparentni. To se mlze podaifit jen tehdy, pokud jsou
obsazené
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Castice mensi nez 20 nm a nezpusobuji tak jiz
rozptyl svétla. | mnoho funkénich vlastnosti
material(l je zavislych na jejich velikosti. Vlastnosti
jako je tvrdost, elektricka vodivost, magnetismus,
barva nebo chemicka reaktivita ¢astic je pfimo
zavisla na jejich priiméru.

Nanoskopické zlato ma rubinové €ervenou barvu
a bylo jiz ve stfedovéku pouZzivano pro barveni

skel kostelnich oken. Dnes je nanoskopické zlato
pouzivano v t&hotenskych testech, protoZe zde Vyskytuji se i v primyslovych procesech nebo ve
zajistuje charakteristickou zménu barvy. vyfukovych plynech automobild, takze jsou vSudypfitomné.

Jak vidite, svét nejmensSich &astic a struktur je
poutavy a stara se o feseni fady problémd,
kterym musime dnes Celit. Nez se v8ak ponofite
do provadéni experimentl s vyuZzitim tohoto
kuffiku, chtéli bychom se jesté kratce zminit o
rizicich, kterd mohou byt spojena s nanoCasticemi
nebo velice jemnym prachem.

Pfed jemnym prachem, ktery je zpracovavan, je
nutno se chranit. Pokyny k tomu obsahuje kazda
podnikova smérnice o ochrané zdravi pfi praci. To
plati jisté i pro nanoCastice, dnes v3ak jesté neni
znamé zadné dodatecné nebezpeci, které by
vznikalo pfi zméné velikosti ¢astic z fadu
mikrometr(i do fFadu nanometr(. Ani z nanoéastic,
které jsou vazané v matici, jak je tomu napfiklad u
povlaku povrchu, neplyne zadné nebezpedi,
protoze nemohou tuto matici opustit.

| zde je nutné si uvédomit, Ze nanodastice
vznikaji v pfirodé odjakZiva, napfiklad vlivem
vulkanické ¢innosti, v mofi (eroze), pfi pise€nych
boufich, pfi pfenaseni pylu vétrem nebo pfi
lesnich pozarech.
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Kapitola 1

Od lotosového efektu k technickému vyuziti nanovrstev

\] ako vzor pro nové technologie vyuziva ¢lovék rad
struktury, které vytvofila pfiroda v prabéhu

evoluce. V bionice a nanobiotechnologii se stal lotos
velice znamou rostlinou kvuli schopnosti povrchu jeho
listd odpuzovat necistoty a vizualnimu projevu, ktery je s
tim spojen. Tak zvany lotosovy jev neni zadny nahodny
privodni fenomén — vznikl v prlibéhu evoluce jako
vlastnost umoznuijici prezivani rostliny.

Rostliny jsou v pfirodé vystaveny riznym druh(
znecisténi. Tyto nedistoty jsou vétSinou anorganické
(rtzné prachy, saze), ale nékdy maji i biologicky plvod
(napfiklad vytrusy hub, medovice, fasy). Anorganické
latky maji na zivouci tkan rostlin hned nékolik Skodlivych
vlivli, naptiklad zpUsobuji jeji intenzivnéjsi zahfivani
slune€nim zafenim, zvySuji kyselost prostfedi a mohou
ucpavat otvory, které slouzi rostliné pro vyménu plynt. U
rostlin maji dllezitou roli i organické ¢astice jako jsou
vytrusy hub, bakterie nebo fasy. Ty mohou vyvolavat
nemoci rostlin nebo poskozovat povrch listd.

Lotosovy efekt poskytuje rostliné elegantni moznost, jak
se téchto problému zbavit. Zabrariuje jiz vlastnimu
usazovani nezadoucich latek na povrchu listu. Dést
smyje vytrusy, a pokud by nahodou delSi dobu neprselo,
bude nezvanym hostliim chybét dostatek vody pro to,
aby vyklicili.

Jak pfesné probiha toto “pfirozené Cisténi“?

V principu maji povrchy vSech rostlinnych listd stejnou
skladbu:  VnéjSi vrstva bunék (epidermis) je prekryta
kutikulou, ktera chrani rostlinnou tkan pfed vysychanim a
zvySuje mechanickou pevnost epidermis. Jsou v ni
uloZzené smési raznych lipidd, které oznacujeme rovnéz
jako “vosky*.

Ty délaji kutikulu nepropustnou pro vodu a vyrazné
omezuji i propustnost pro vodni paru.

Voskem, ktery se v pfirodé Casto vyskytuje, je kutin
existujici v krystalické podobé a €asto patrny i
makroskopicky ve formé bélavého, smyvatelného
povlaku, napfiklad u vinnych hrozn(.

Listy rostlin se vyrazné liSi z hlediska své smacivosti.
Nékteré druhy maji listy, které nejsou smacivé
kapalinami. Na povrchu téchto listd je adheze (=
prilnavost) snizena nejen u vody, ale plati to i pro
necistoty. Pokud se nyni pfevali kapka vody pfes lezici
¢astecky necistot, pfilnou tyto k povrchu kapky. Kapka
tyto CastecCky strhne s sebou a odstrani je z listu.
Mnoho lidi véFi tomu, ze ¢im je povrch hladsi, tim snaze
je mozné ho Cistit. Pokud se vSak podivame na list lotosu
v elektronovém mikroskopu, budeme vidét “nerovné*
krystaly vosku, které vlastné povrch listu zdrsnuji.

Prostym okem nemlzeme tyto krystaly vidét a hmatem
je rovnéz nezjistime.

Navod k pouziti

Na obrazu z elektronového mikroskopu jsou vidét
fantastické mikro- nebo nanostruktury, které
jsou charakteristické pro urcité listy rostlin.

Nesmacivost je vzdy spojena s mikro- nebo
nanostrukturou povrchu. Fyzikalni pfi¢inou
nesmacivosti je pomér povrchovych napéti na
rozhrani voda/vzduch, voda/pevné téleso a pevné
téleso/vzduch. PfisluSna vzajemna konstelace
pomérl pak uréuje kontaktni (smaceci) uhel vodni
kapky vici pevnému télesu. Podle fyzikalni definice
je povrch hydrofilni (vodu milujici) tehdy, pokud je
kontaktni uhel kapky mensi nez 90 stupnd. Pokud
je vétsi nez 90 stupnd, je povrch hydrofobni (vodu
odpuzujici, tedy nesmacivy).

PFi absolutni smacivosti — zde €ini kontaktni uhel O
stupfu — vytvofi voda na povrchu pevného télesa
monomolekularni film, vodni kapka se rozsifi na
maximalni moznou plochu.
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PFi kontaktnim dhlu 180 stupn (ktery se ale v
prirodé nevyskytuje) by se kapka dotykala
(teoreticky) povrchu pevného télesa pouze v
jediném bodé. U béznych vodu odpuzujicich
povrchu (napfiklad teflon) se pohybuje maximalni
kontaktni Uhel kolem 120 stupnid.

Existuji vSak umélé hydrofobni povrchy, u kterych
je mozné dosahnout kontaktniho uhlu 170 stuprid.
Tyto povrchy oznadujeme jako superhydrofobni.
Vodni kapka se nemuze na téchto vodu
odpuzujicich, na mikroskopické urovni drsnych
povrsich rozlévat do Sifky. V dusledku svého
vlastniho povrchového napéti tak zaujme tvar
koule.

Adheze, ktera drzi kapku na povrchu listu, je
snizena na minimum. To kapce umoznuje, aby se
jiz pfi minimalnim sklonu odkutalela z povrchu listu.

Snimek listu lotosu pod Kontaktni uhel 130° Kapka na superhydro-

rastrovym mikroskopem fobnim povrchu.
Foto: Nano-X GmbH,
Saarbricken
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Vedle lotosu existuje cela fada dalSich rostlin,
napfiklad leknin, zeli, kontryhel nebo fefiSnice, které
maji takovyto hydrofobni povrch listd.

Podobny jev mdzeme nalézt i v Zivocisné fisi. Bézny
chrobak napfiklad disponuje povrchem Easy to clean.
Tito Zivo€ichové Ziji v hromadkach hnoje nebo zemé,
tedy v bezprostfedni blizkosti vykall jinych Zivocicha.
Tady se to hemzi tisicovkami a tisicovkami
mikroorganismu, které mohou chrobakovi ubliZit.

To by se jim i mohlo podafit, protoze tuhé a kratké nohy
a tuhy exoskelet délaji chrobaka natolik neohebnym, ze
neni schopen se sam “ocistit".

Nema zadnou $anci vy¢istit svdj krunyf.

Ale evoluce to s nim vymyslela dobfe: Propuj¢ila mu
schopnost, aby i ve $pinavém Zivotnim prostfedi zUstaval
Cisty. A toto funguje diky nanotechnologii. Pokud
budeme pozorovat povrch jeho krunyre pod
elektronovym mikroskopem, vS§imneme si perfektni
nanostruktury, ktera je podobna té u lotosu.

Ve spojeni s voskovitym sekretem tak chrobak ziskal
povrch Easy to clean, na kterém nemohou ulpivat
necistoty a ostatni mikroorganismy. DalSi pfiklady
“nanopovrchi” v zivogisné Fisi mlzeme nalézt u kridel
hmyzu, napfiklad vazek nebo motyld.

Kapitola 1

Vyzkumnici se pokousi napodobit vlastnosti povrchud
vyskytujicich se v pfirodé realizaci a modifikovanim
podobnych fyzikalné-chemickych struktur, aby jesté vice

vznikaji materialy povlakd s funkénimi viastnostmi.

Povlak, ktery je nanesen na materidl, je €asto silny pouze
nékolik nanometrd a sklada se hlavné z alkoholatu
kfemiku, zirkonu nebo titanu, ktery je pfedem
hydrolyzovan a rozprostfen na povrchu. Nanesenim a
naslednym lesténim vznikaji tenké geloveé filmy, které pfi
schnuti dehydrolyzuji a propUjéuji povrchu pozadovanou
vlastnost.

Na prvni pohled se tento systém nejevi jako pfilis
komplexni. Kli¢em k uspéchu je pfesné slozeni latek,
které v zavislosti na smésném poméru urcuji, jakého
efektu je mozné dosahnout.

Pomoci nanovrstev je dnes dosahovano mnoha
ruznych efektl a takovéto povlaky patfi k
nanoproduktiim prvni generace. V nasle-
dujicich pokusech se budeme vénovat nejdfive
hydrofobnim a hydrofilnim vrstvam.

Navod k pouziti

Povrch chrobaka v rizném
zvétseni
Foto: Sarastro GmbH, Goéttelborn

Anorganische Komponenten
der Matrix

Nanopartikel fiir eine
weitere Modifikation

Organische Komponenten
der Matrix

@ 0 0-0 0 g 000 O 2% o o o
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Slozeni nanopovlaku Grafika: Sarastro GmbH, Goéttelborn
Legenda: Anorganische... = anorganické sloZky matrice;
Organische ... = organické slozky matrice; Nanopartikel... =
nanocastice pro dal$i modifikovani
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Experiment 1: Pokusy k lotosovému efektu

Popis pokusu

Cilem tohoto pokusu je zjistit u riznych materiall, Provadéni
zda maji hydrofobni povrch. Shromazdéte k nému

rizné druhy papiru (napfiklad tiskovy papir s

vysokym leskem, kancelarsky papir, papirovy

kavovy filtr) a ¢asti rostlin, jako napfiklad listy travy,

fefiSnice, kedlubny, pryzce, vinné hrozny, listy

salatu nebo pampeliSky. List lotosu by byl pro

pokus optimalni, ale neni nezbytné nutny!

Navod k pouziti

3. Pravitkem zmérfte pramér kapky,
respektive vodni skvrny. Cim je povrch
vice hydrofobni, tim mensi je primér
kapky a tim vétsi je tedy jeji zakfiveni.
Do filtraéniho papiru se vodni kapka
zcela vsakne, tzn. jedna se zde o
povrch hydrofilni.

Na papiru s vysokym leskem je pramér
kapky velice maly, jeji zakfiveni je velké.
Zjistéte listy rostlin, které vykazuji

Materialy Materialy z boxu: zjevnou vodoodpudivost.
s pipety 4. Na tyto listy rostlin, které jsou
vodoodpudivé, nyni naneste prach
DalSi, nedodané materialy: nebo popel. Nasledné kapnéte na takto
e rUzné druhy papiru znecistény povrch pipetou nékolik
= listy rostlin kapek vody a list naklonte, aby se po
= pravitko se stupnici v milimetrech ném mohly kapky skutalet. Castecky
= jemny prach (hlina rozetfena najemno), necistot budou zachyceny kapkami
jemny popel (napfiklad z cigaret) nebo vody. Za kapkami z(istava na
saze znecisténém listu Cista stopa.
= voda z vodovodu 5. Prejedte nyni palcem list rostliny
Bezpecnostni (pFili$ netlacte, abyste ho neroztrhlit).
pokyny e Zadné Pokud nasledné nanesete na list
Provadéni pipetou kapky vody, zjistite, Ze doSlo

1. Shromazdéte (pfipadné spolu se svou
tfidou) rizné druhy papiru a listy rostlin.
2. Pak kapnéte na jednotlivé papiry a listy s
riznou strukturou kapku vody se stejnym
objemem (pouzijte pipetu).
Udélat to mizete i u dalSich povrchu jako
je sklo, dfevo nebo plast.

k vyraznému snizeni nebo dokonce
zaniku vodoodpudivosti povrchu.
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FunkcCni povrchy a povlaky, vytvareni
zlatych clusteru, plivani ohné se sporami
plavuné,, Tyndalllv jev a mnoho
dalSiho...

Advanced Materials Science rano GmbH
N ADVANCED Gerhardstr. 11

MATERIALS D-66126 Saarbriicken
I In SCIENCE WWW.ams-rano.com

info@ams-rano.com
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