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ZPRAVA O PRUBEHU RESENI PROJEKTU

Cile projektu

Uved’te pfedem stanovené cile a u kazdého z nich uved'te, do jaké miry byl splnén, ptfipadné diivod, proc¢
splnén nebyl.

(444/126) Dovybaveni a rozsifeni technologického pracovisté pro pfipravu vzorkt senzort plynt uréenych
pro laboratorni vyuku pfedméti Senzory a senzorové systémy, Laboratofe oboru inzenyrska informatika,
Diagnostika materiall. - Cil byl zcela splnén.

(444/126) Zdokonaleni studentského méficiho pracovisté pro testovani detekénich vlastnosti piipravenych
senzoru. - Cil byl zcela splnén.

(409) Rozsifeni laboratorni vyuky v oblasti mikrosenzorti, mikroaktuatori, mikroseparatorti,
mikroreaktori o vizualizaci toku pomoci optickych metod, snimani a analyzu obrazu v predmétu
Multifunkéni chemické a biochemické mikrosystémy. - Cil byl zcela splnén.

(403) Modernizace vyuky v oblasti méfeni preferenénich sorpci slozek binarnich kapalnych smési
Vv polymernich membranach v ramci pfedmétu Laboratof specialnich metod oboru Fyzikalni chemie. - Cil
byl zcela splnén.

PInéni
kontrolovatel
nych vystupi

Uved'te stanovené kontrolovatelné vystupy projektu a do jaké miry byly splnény, pfipadné divod, pro¢
splnény nebyly.

(444/126) Sestaveni a otestovani inovovaného technologického pracovisté pro pripravu vzorka
senzori plyni uréenych pro laboratorni vyuku - automatizované nastaveni pracovnich podminek v
depozi¢ni komoie, zlepSeni depozice kovového katalyzatoru na citlivou vrstvu pomoci OLED-
evaporatoru na kovy, rekonstrukce podlahy v laboratofri.

Béhem roku 2010 se naskytla jedine¢na piilezitost premistit technologické pracovisté pro ptipravu
vzorkl senzord (pivodni pracovisté zahrnovalo pevnolatkovy laser Nd:Y AG, opticky stil, optické
komponenty pro trasovani laserového svazku a depozicm komoru vybavenou rotacni + turbomolekularni
vyvevou) z puvodni, po mnoha strankach nevyhovujici mlstnostl B 318 (podlahové plocha cca 20 m?) do
nové budované laboratofe B 226 (podlahova plocha cca 50 m?). V nové laboratofi bylo nutno komplexné
rekonstruovat rozvody elektro, vody a plynu, zajistit pokladku podlahy, natéracské prace, nakup a instalaci
laboratornich skfini. Rekonstrukce laboratofe B 226 mohla byt spolufinancovana z prostiedk Ustavu
fyziky a méfici techniky ¢asové vazanych pouze na rok 2010. Z toho divodu bylo rozhodnuto, Ze se oproti
stavu deklarovanému v ptihlasce projektu podstatnym zplisobem navysi investiéni prostiedky vynalozené
na stavebni upravy (z 60 tis. K¢ planovanych na 157 tis. realizovanych - viz oddil Zmény v feSeni - zména
¢.1). Podstatné je, Ze vzhledem k vyznaénym slevam na piistroje a zatizeni dodavané firmou VakuumPraha
spol. s r.0. a také diky vyuziti jinych investic mohla byt klicova zafizeni pro depozi¢ni komoru piesto
pofizena (oddil Zmény v feSeni - zména ¢.2).

Celkem 157 tis. K¢ vynaloZenych na stavebni upravy se Cerpalo nasledovné: rekonstrukce rozvoda
elektro stala 71 tis. K&, vybudovani novych rozvoda vody a plynu (v€etné¢ montazni Sachty) 44 tis. K¢,
nivelace podlahy a pokladka specialniho linolea 42 tis. K¢&.

Dalsi naplanovanou soucasti tohoto vystupu bylo dovybavit vakuovou depozi¢ni komoru
zarizenimi, ktera umoziuji automatizované nastaveni podminek béhem depozice a také deponovat
kovovy katalyzator z lodickového evaporatoru. Vyrobu a dodani lodi¢kového evaporatoru na kovy se
podatilo operativné zajistit od firmy VakuumPraha spol. s r.o0. za 11 tis. K¢ investi¢nich (vyrazna sleva
poskytnuta v ramci vétsi dodavky). Od stejného dodavatele se potidil také vakuovy kryostat - 20 tis. K¢&
investi¢nich.

Depozi¢ni moznosti byly velmi vyznamné rozsifeny zakoupenim jednotky posuvii GRAVOS
GV21B za 90 tis. K¢ investi¢nich. Tato jednotka ve spojeni s ink-jet tryskami (financovany z jiného
zdroje) vytvori unikatni pracovisté umoziiujici deponovat citlivé vrstvy senzori dalsi technologii
(nezavislou na depozi¢ni komoie a vakuovém hospoda¥stvi) - metodou tisku. Citlivé vrstvy senzord se
mohou tisknout ze zdrojovych roztoki nebo koloidnich systémi, coz ma velky vyznam pro piipravu
citlivych vrstev, které jsou na bazi organickych latek. Zatizeni vzniklo nad ramec ptvodniho planu v
ptihlasce projektu.

Neinvesti¢ni prostfedky pro tento kontrolovatelny vystup se vyuzily na nakup piisluSenstvi k
vakuové depozi¢ni komote: termoclanek s vakuovou priuchodkou (18 tis. K¢) pro zjisténi teploty substratu
¢idla behem depozice; trafosvarecka NORDICA (3 tis. K¢) jako zdroj velkych proudi pro lodickovy
evaporator; HW interpolator (4 tis. K¢&) pro CNC fizeni manipuldtoru ve vakuové komote; solenoidovy
ventil na agresivni plyny (3 tis. K¢); kontejner na kapalny dusik v€etné manipulacniho voziku (29 tis. K<)
nezbytny pro nanaseni metodou MAPLE. Pro bezproblémovy provoz laseru je dulezité udrzovat v
laboratoti nizkou prasnost vzduchu, proto se pofidila filtra¢ni jednotka AMC (13 tis. K¢&). Za zbytek
neinvesti¢nich prosttedku se zakoupil spotiebni material - konektory, kabely, mosaz a fosforbronz jako
konstrukéni materialy, niklovy target.

Vsechny vySe jmenované piistroje a zafizeni bylo nutno sestavit do funk¢nich celkl (napf.
jednotka posuvﬁ GRAVOS + ink-jet trysky, instalace kryostatu evaporétoru a prﬁchodek do vakuové
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Na splnéni toho kontrolovatelného vystupu se podileli: Ing. Dusan Kopecky, Ph.D., Ing. Pfemysl
Fitl, Ing. Jan VI¢ek, doc. Ing. Jaroslav Hofmann, doc. Ing. Karel Kadlec, doc. Helena Uhrova a Mgr.
Jaromir Seidl z Ustavu fyziky a méfici techniky.

Rekonstruovana laboratof B 226 se bude od letniho semestru akademického roku 2010/2011
vyuzivat pro pfipravu senzord potiebnych v laboratorni vyuce predméti N444019 Senzory a senzorové
systémy a N445038 Laboratore oboru inZenyrska informatika. Kromé toho se zde budou pfipravovat
senzory pro bakalarské a diplomové prace na Ustavu fyziky a méfici techniky a Ustavu inZenyrstvi
pevnych latek.

(444/126) Zdokonalena metodika testovani detek¢énich vlastnosti pfipravenych senzori -
priprava plynnych vzorki s piesnou koncentraci detekované slozky, presné nastaveni pracovni
teploty senzoru béhem detekce, eliminace elektromagnetického ruseni signalu senzoru.

V ramci tohoto vystupu byl navrzen, vyroben a odladén univerzalni propojovaci p¥ipravek pro
automatizované zakladni testovani deponovanych vrstev a piipravenych senzori ve stejnosmérném
rezimu - stejnosmérnym napétim v rozsahu 0 az 1100 V a proudem v rozsahu 0 az 1 A s maximalni
vykonovou zatézi 20 W. Zvolené feSeni ve velké mife eliminuje elektromagnetické ruseni signalu
senzoru a parazitni efekty pri vysokoohmovych méfenich. Vyrobeny pfipravek je soucasné
kompatibilni s termostatem Isotech Venus, coz umoziiuje precizné fidit pracovni teplotu testovaného
senzoru ¢i funkéni vrstvy s pfesnosti na 0,1 °C. Odpor na ¢tverec deponované vrstvy ¢i celkovy odpor
senzoru se predpoklada v rozsahu 10 az 10° Q. Piipravek s uvedenymi specifikacemi neni komer&né
dostupny.

V prubéhu feseni byly formulovany zptesiujici pozadavky:

a) Piipravek koncipovat tak, aby jeho pouZiti ve vyuce (po sestaveni méficiho systému) bylo i pfi

pouzitém maximalnim napéti 1100 V bezpe¢né pfi praci pod dozorem. Pracovisté bude spinano

jako celek dalkové pedagogem az po jeho spravném sestaveni tak, aby pfimy kontakt studenta

S kontaktnim systémem pod napétim nebyl jednoduse mozny. Pedagog musi mit i operativni

moznost pracovisté jako celek dalkove vypnout, pokud by se zvidavy student o zakdzané operace

pod napétim i pfesto pokusil.

b) Konstrukce piipravku (pfipadné sestava piipravki) musi umozniovat vzajemné propojeni

napajeciho zdroje Keithley 2410, multimetru Keithley 2002, a spinaciho ramu Keithley 7001 s

kartou 7053 s triaxialnim pfipojenim.

c) S ohledem na ptedchozi bod (zejména pii vyuziti karty 7053) je tieba konstrukéné zajistit

moznost jednotného standardniho triaxialniho ptipojeni jak senzoru samotného, tak piistroju .

Soucasti propojovaciho systému tedy musi byt navic dvé specialni redukce triaxialniho pfipojeni

karty a dvousvorkového pfipojeni pfistroji.

d) Izolaéni vlastnosti pfipravku upravit i s ohledem na méfeni relativng vysokych odpori a ptitom

zachovat modularitu pfipojeni riznych vzorku.

e) Piipravek vybavit také modulem pro testovani vysokoohmovych vrstev na sklenéné podlozce o

rozmérech 18 x 18 mm, pouzivané pfi vyuce a pritom se zaméfit zejména na metodu van der

Pauw (dale jen VDP), vhodnou pro testovani vrstev.

f) Mechanickou konstrukei pfipravku a ptipojovaciho modulu uzpisobit tak, aby bylo mozno

kontaktovany vzorek soucasn¢ umistit do termostatu Isotech Venus 24108, jehoZz pofizeni a

zprovoznéni bylo pfedmétem feSeni Rozvojového podprojektu v roce 2009. Pro pochopeni

fyzikalni podstaty specifickych projevi ultratenkych vrstev ma testovani teplotnich zavislosti
elektrickych parametra ¢asto krucialni vyznam.

Zvolena koncepce feSeni:

S ohledem na horni hranici pfedpokladanych métenych odport a dostupnou techniku Ize odpory
10° Q méfit metodou VDP s piesnosti pod 10% (svod svorek LO uvedenych piistrojii proti kostie je vétsi
nez 10" Q). Pouzity material a koncepce piipojeni nesmi tedy tuto situaci zhorsovat. Proto je zakladnim
konstrukénim materialem teflon s rezistivitou fadu 10*® Qm.

Ke spojeni propojovaciho ptipravku a vyménného modulu nelze s ohledem na mezisvorkovy svod
pouzit b&zné konektory typu slot. Maji svodovy odpor nejvyse fadu 10® Q. Proto bylo nutné konektor
zkonstruovat a k izolaci mezi svorkami pouzit opét teflon jak na strané¢ vyménného modulu, tak na strané
ptipojeni k mé&ficimu systému. Pfitom bylo tfeba v maximalni mozné mife pouzivat komeréné dostupnych
kvalitnich dil typu ,,minisvorka®, ,,minibandnek* a pod..

Adaptéry k triaxidlnimu pfipojeni pfistroji s dvouzditkovymi vstupy nesmi nezanedbatelné
zhorSovat svod mezi svorkou LO a kostrou pfistroji. Zakladnim izola¢nim materidlem je proto opét teflon.

Nékupy byly financovany pouze z neinvesti¢nich prostfedkti a zahrnovaly nasledujici polozky:
Triaxialni konektory 12x CS630, 5x 237-TRX-TBC, 10 m stinéného kabelu SC9, 3 m stinéného kabelu
SC93 - to vse celkem za 33 tis. K¢; Triaxialni kabely: 237-ALG-2, 7078-TRX-3, 7078-TRX-10, 7078-
TRX-20 celkem za 17 tis. K&; 1x USB HUB D-link 7 port, 3x USB/RS232 a drobné soucastky za 5 tis. K¢&.
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Postup feSeni:

1. Byla navrzena koncepce a zpracovana detailni vyrobni vykresovd dokumentace vSech dila
potiebnych ptipravkd. Dokumentace je dostupna k nahlédnuti u feSitele podprojektu Ing.
Josefa Nahlika. Schematicky nékres sestavy hlavniho ptipravku je na Obr. 1. v Piiloze 1

2. Jednotlivé dily byly nasledné vyrobeny &aste¢né na Ustavu materialového inzenyrstvi (p.
Vladimir Liskovec) a ¢asteéné na Ustavu fyziky a méfici techniky (p. Ing. Miroslav Klevar).

3. Pripravky pak byly Ing. Josefem Nahlikem sestaveny a oziveny (realizovano jejich vnitini
elektrické propojeni). V této souvislosti autor vyslovuje podékovani a uznani pracovnikiim
dle bodu 2. Piesna vyroba a konstruktivni spoluprace pii vyrobé¢ i montazi proces sestavovani
a oziveni velmi usnadnily. Foto sestavy realizovanych piipravki je na Obr. 2 v Ptiloze 1.

4. Poté byl s vyuzitim pfipravki a deklarovanych pfistroji vytvoien méfici systém a provérena
jeho zakladni funkce na ultratenkych vrstvach Au na sklenéném podkladu.

5. Foto sestaveného systému je na Obr. 3 v Ptiloze 1. Detail méficiho modulu s fixovanym
vzorkem Au nano-vrstvy na skle pak je na Obr. 4 v Piiloze 1.

6. Jiz mimo ramec projektu je aktualné pfipravovano a dolad’ovano hardwarové a softwarové
feSeni méfeni teplotni zavislosti rezistivity vrstev s reprezentativnim méfenim teploty
vzduchu v bezprostiedni blizkosti testovaného vzorku.

Zaver:

Planovany pfipravek byl navrzen a jeho dily vyrobeny dilenskymi specialisty obou kooperujicich ustavii.
Poté byl autorem sestaven a oziven v méticim systému. Ptipravek se bude vyuzivat pro laboratorni vyuku
predmétu N126006 Diagnostika materialii.

Opticka diagnostika citlivych vrstev senzori - kvalitu deponovanych citlivych vrstev senzorii 1ze
nedestruktivnim a p¥itom z hlediska instrumentace pomérn¢ nenaroénym zpisobem analyzovat
optickym méfenim - zjistovanim indexu lomu a absorpéniho koeficientu materialu. Zvlasté v piipadé
organickych vrstev (ftalocyaniny, porfyriny, acetyl-acetonaty) se poskozeni struktury i fadové jednotek
procenta z celkového mnozstvi deponovanych molekul projevi vyraznou zménou optickych vlastnosti.
Proto se z neinvesti¢nich prostfedkl projektu potidila reflexni sonda (30 tis. K¢) s optickym vlaknem a
dalsi optikou pro UV oblast (10 tis. K¢), kterda umoziuje rychlou diagnostiku nadeponovanych vrstev
(odpadaji casoveé naro¢né analyzy IR spekter). Nasledné je mozné operativné ménit podminky v
depoziéni komoie tim zplisobem, aby dalsi vrstvy uz nebyly poskozené. Pracovisté optické diagnostiky
sestavili doc. Ing. Vladimir Myslik, CSc. z Ustavu materialového inzenyrstvi, Ing. Pfemysl Fitl, Ing. Filip
Vyslouzil Ph.D., Ing. Ondfej Ekrt Ph.D. a doc. Martin Vriiata z Ustavu fyziky a méfici techniky.

Ptiprava plynnych vzorkia pomoci SONIMIXu - za 191 tis. K¢ bylo zakoupeno sofistikované zatizeni
SONIMIX 3030-Perm, které umoznuje Simultanni michani plynnych smési az z 5 riznych zdroju.
Plynova instalace pfistroje ma velmi maly mrtvy objem, coz se projevuje nizkou spotiebou zdrojovych
latek (zna¢né nizs§i naklady nez pii nakupovani tlakovych lahvi s nizkymi koncentracemi plyntt). Pistroj
pracuje na permeacnim principu - zdrojové latky mohou byt i kapaliny uzaviené ve specialnich
diftiznich tubach. Difizni tuby pro jednotlivé latky maji charakter vyménitelnych modulii, pficemz
dodavatel nabizi Siroké spektrum zdrojovych sloucenin: uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony, ethery,
voda, oxidy dusiku, oxid sifi¢ity, chlorovodik, amoniak aj. SONIMIX 3030_perm umoziiuje pripravovat
plynné vzorky v rozmezich koncentraci od velmi nizkych hodnot (Fadové desitek ppb) s relativni
chybou mensi nez 1 % pti dobé ustaleni vystupni koncentrace do 1 min. Michani smési lze ovladat bud’
ptimo prostfednictvim zabudované klavesnice nebo pomoci pripojeného pocitace. S vyuzitim téchto
nastroju lze zajistit pln¢ automatizovanou kontinuélni ptipravu plynnych vzorka pro senzory.

Na Ustavu fyziky a méFici techniky byl dosud k dispozici pouze starsi typ SONIMIXu, ktery umozioval
jen michani smési z tlakovych lahvi (tj. pouze tzv. permanentni plyny).

Kontinualni pFiprava smési ozonu se vzduchem - Ozon je latka velice vyznamna pfi testovani odezvy
chemickych senzord na oxidujici plyny. Vyvoj senzort citlivych na ozon ma vyznam hlavné pro
monitorovani Zivotniho prostfedi. Specifickou vlastnosti ozonu je fakt, Ze jeho molekula podléha
samovolnému rozpadu na dvouatomovou molekulu kysliku a atomarni kyslik. Proto kalibra¢ni smési
obsahujici ozon nelze skladovat a zasadné se pfipravuji kontinualné v prito¢ném rezimu. Zakoupeny
generator ozonu od firmy UVP (11 tis. K&) je pfesny pfistroj pracujici na principu generace ozonu s
vyuZitim fotochemické reakce dvouatomové molekuly kysliku pfi ozafeni kratkovinym UV zafenim (185
nm). Zdroj umoziuje ménit mnozstvi generovaného ozonu pomoci mechanické clonky, a tim ménit
koncentraci ozonu za predpokladu zachovani konstantniho pritoku plynu. Ke zdroji je dodan kalibracni
graf, zobrazujici koncentraci ozonu v zavislosti na pritoku plynu a nastaveni clonky. Nakup a oZiveni
SONIMIXu i generatoru ozonu zajistil Ing. Pfemysl Fitl z Ustavu fyziky a méfici techniky.

Moznost ptipravy plynnych vzorkl najde uplatnéni v laboratorni vyuce predméti: N444019 Senzory a
senzorove systémy a N445038 Laboratore oboru inzenyrska informatika.
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(409) Sestaveni laboratorni stanice pro vyuku v oblasti mikrosenzoru, mikroaktuatori,
mikroseparatori, mikroreaktori, doplnéni o vizualizaci toku pomoci optickych metod, snimani a
analyzu obrazu.

Na zédklad¢ vybérového fizeni pro vefejnou zakdzku malého rozsahu byla zakoupena barevna
vysokorychlostni kamera OLYMPUS i-SPEED s vnitini paméti 4GB a prisluSenstvim. Kamera
umoZiuje snimat volitelnou rychlosti az 33000 snimkt za sekundu. Obsahuje autonomni Fidici a
zobrazovaci jednotku pro praci bez pocitace, hardware a software pro on-line i off-line spolupraci
s Fidicim pocita¢em, sadu objektivll s pevnou ohniskovou vzdalenosti, objektiv typu ZOOM, stativovou
hlavu se stativem a vysoce kvalitni osvétlovaci jednotku s optickymi vlakny. Jedna se o zafizeni, které
dodavatel pouzival pro pfedvadéci ucely, zakoupené se slevou 65% a s plnou zarukou. V ramci rozsiteni
investice byla pfikoupena tFiosa polohovaci jednotka na bazi CNC frézky. Tato polohovaci jednotka
slouzi jako inteligentni stativ, ktery pohybuje kamerou na sledovanym objektem. Investi¢ni prostfedky
ptidélené z projektu byly beze zbytku vyCerpany ve struktuie 300 tis. K¢ za hardwarové soucastky a 100
tis. K¢ za software ke kamete OLYMPUS i-SPEED.

V ramci neinvesti¢nich prostredkt (100 tis. K&) byla zakoupena pomocna mikrokamera Dino-Lite MZK
3701 V (16 tis. K¢&), peristalticka pumpa LAMBDA PRECISFLOW (39 tis. K¢.), injekéni davkovaé
LAMBDA VIT-FIT (36 tis. K¢.) a napdjeci zdroje, vSe pro mikrofluidni aplikace. Prostiedky na sluzby
(20 tis. K<) byly vyuzity pro zakazkovou vyrobu specialnich dild na CNC obrabécim stroji.

Zakoupena zafizeni byla vyuzita pro splnéni kontrolovatelného vystupu €. 3. Vyuziti mimofadné nabidky
vysokorychlostni kamery wumoZnilo roz$ifit predpokladané aplikace v mikrofluidice také na
pozorovani velmi rychlych jevi, jako je tvofeni a odtrhavani kapky tvofici se na usti mikrokapilary,
tvorba bubliny plynu v dvoufazovém mikrofluidnim toku smési kapalina-plyn, tvorba kapky kapaliny ve
mikrofluidnim toku smési dvou nemisitelnych kapalin (segmentovany tok), $tépeni a/nebo koalescence
bublin ¢i kapek. To umozni studentlim ,,na vlastni o¢i* pozorovat dalsi jevy, které jsou predmétem vyuky
pfedméti zaméfenych na mikrotechnologie. Vysokorychlostni kamera rovnéZ umoZiiuje pozorovani
rychlych mechanickych pohybu akénich prvka (napf. sledovani regulac¢nich prekmiti) a nastroji
(vznik trisky p#i mikroobrabéni). Moznost pozorovani pomalejsich jevu je zcela zachovana.

Nova zafizeni byla uvedena do provozu a otestovana. Na pracich se podileli zejména Ing. Jifi Lindner,
Ph.D., Doc. Ing. Michal Ptibyl, Ph.D., Doc. Ing. Dalimil Snita, CSc. nékolik diplomanti a postgradualnich
studenttt UCHI.

Soubory zafizeni pofizené v ramci tohoto projektu v letech 2009-10 se vyuziji pro inovovanou vyuku
predmétu N409055 Multifunkcni chemické a biochemické mikrosystémy. Kromé toho se v blizké
budoucnosti pocita zejména s jejich uplatnénim v ramci nové akreditovaného studijniho programu ,,Nano a
mikro- technologie v chemickém inzenyrstvi‘.

(403) Zi'izeni stanovisté pro laboratorni tilohu ,,Méfeni preferen¢nich sorpci slozek binarnich
kapalnych smési v polymernich membranach®, kde bude instalovan zakoupeny interferometr.

K uvedené laboratorni iiloze bude vypracovin podrobny niavod, ktery bude umistén na webovych
strankach VSCHT Praha, Ustavu fyzikalni chemie. Navod se bude zabyvat nejen vlastnim postupem,
ale podrobné i teoretickym rozborem problému a zpracovanim experimentalnich dat, ktera budou
korelovana rovnicemi zaloZenymi na molekularnich modelech.

Tento vystup zahrnoval nejprve vybér a zakoupeni vhodného diferencialniho refraktometru
(interferometru). Na zakladé porovnani produkti na trhu byl vybran  BI-DNDC Differential
Refractometer (ve varianté pro staticka méieni) a BI-DNDCW software,dodavatel: WGE Dr. Bures
GmbH&Co KG, Hauptstr. 20, D-14624 Dallgow. Interferometr se poiidil ¢aste¢né z prostiedkil projektu
(300 tis. K€) a castecné z investiCnich prostiedklt Ustavu fyzikalni chemie (72 tis. K¢). Z prostiedki
rozvojového projektu nebyly pro tento Ucel pozadovany Zadné neinvesti¢ni prostiedky. Ridici pocita¢ se
zakoupil za neinvesti¢ni prosttedky Ustavu fyzikalni chemie a spotfebni materiadl (membrany, chemikalie,
kapilary, injek¢ni stiikacky, sklo) z finanénich prostfedkt skoly ur¢enych k uhrad€ provozu studentskych
laboratofi.

Interferometr BI-DNDC vyuziva deflek¢niho principu a muiZe pracovat ve dvou modech: statickém
(vsadkovy rezim) nebo dynamickém (kontinualné pruto¢ny systém pro HPLC). Pro potieby laboratorni
stanice byl zakoupen p¥istroj pro vsadkovy rezim, nebot’ odpada nutnost poiizeni HPLC. Ve statickém
modu se pfistroj vyuziva ke stanoveni zmény indexu lomu se zménou koncentrace latek v roztoku a
ziskana data lze vyuzit napf. pfi stanovovani molekulové hmotnosti litek metodou rozptylu svétla.

Po kalibraci je mozné pfistroj pouzit také jako méri¢ koncentrace u binarnich kapalnych smési coz, je
vyuZito v pripravené laboratorni praci.
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Zminény interferometr byl pfipojen K poéita¢i a za vyuziti dodaného software byla vznikla aparatura
ozivena a otestovana pii modelovém promefeni laboratorni ulohy. Tim vznikla nova laboratorni stanice
(celkové foto viz Ptfiloha 2) pro naplanovanou modernizaci vyuky v oblasti méreni preferen¢nich
sorpei sloZek binarnich kapalnych smési v polymernich membranach. Na vybudované laboratorni
stanici bude probihat vyuka pfedmétu N403019 Laborator specidalnich metod oboru Fyzikalni chemie.
Navod na laboratorni tlohu ,,Stanoveni totalni a preferen¢ni sorpce polymernich membran Vv binarnich
kapalnych smésich® je volné pfistupny jednak na webovych strankach tUstavu fyzikalni chemie -
http://www.vscht.cz/fch/cz/vyuka/N403019.html a jednak v Ptiloze 3 k této zpravé. Navod byl koncipovan
jako komplexni soubor informaci o dané problematice, a tedy se neomezuje pouze na instrumentaci
méfeni, resp. popis obsluhy pfistroje, ale také ucelené seznamuje s potfebnou teorii a uvadi obecné postupy
pii zpracovani dat a interpretaci vysledkd. Proto poslouZi jako pedagogickd pomucka i studentiim, ktefi si
zapsali zakladni kurs N403011 Fyzikdlni chemie I nebo pokrocilejsi kursy N403014 Fyzikdlni chemie II a
N403016 Fyzikalni a koloidni chemie, ¢imz se cilova skupina studentl znacné rozsifi.

Na zpracovani vystupu & 4 se podileli: Ing. Stépan Hovorka jako koordindtor praci na Ustavu fyzikalni
chemie, doc. Ing. Lidmila Bartovskd, CSc. a Ing. Alena Randova.

Inovovana vyuka v pfedmétech (kod pfedmétu a rozsah - poéet hodin pi‘ednasek/seminaia /
laboratofi) : Senzory a senzorové systémy N444019 (2/0/2), Laboratoi'e oboru inZenyrska
informatika N445038 (0/0/6), Diagnostika materiala N126006 (2/0/0), Multifunk¢ni chemické a
biochemické mikrosystémy N409055 (2/0/0), Laboratof specialnich metod oboru Fyzikalni chemie
N403019 (0/0/8).

5
Vysledky feseni kontrolovatelnych vystupt 1-4 (viz ptedchozi buiiky této tabulky) se promitnou poé¢inaje
letnim semestrem akademického roku 2010-2011 do inovované vyuky vsech zde uvedenych predméta.
Navod na novou laboratorni ulohu a podrobné;jsi dokumentace vytvofenych stanic véetné fotografii jsou v
piilohach této zavéreéné zpravy.
Zmény Pokud doslo v pribéhu feSeni ke zménam, uved’te je, vysvétlete pficinu, v ptipadé, Ze jste zadali o jejich
Vv FeSeni povoleni MSMT, uved'te &j.vyfizeni této Zadosti.
. Jednotlivé zmény (pfidejte fadky podle Zdivodnéni (ptipadné €. . vyfizeni zadosti na
| potieby) MSMT)
prilezitost rekonstruovat vétsi prostory, které by
1 navyseni investi¢nich prostfedkl ur¢enych na slouzily pro laboratof depozic (mistnost B226) -
stavebni tpravy z 60 tis. K¢ na 157 tis. K¢ prilezitost byla vazana pouze na kalendaini rok
2010
kompenzace navyseni z predchoziho fadku, tak
aby celkovy objem investi¢nich prostiedki
snizeni investi¢nich prostfedkd uréenych na zlistal zachovan; v pfihlasce projektu planovany
2 1k , e o oo Zdroj elektrického proudu a napéti za 70 tis. K¢
nakup samostatnych movitych stroju a zafizeni kounil z iinvch tredkt: lodickovy
z 1010 na 913 tis. K¢ S zaXOUPIL Z JINYCh Prostrediil, 10Clekovy
evaporator na kovy byl pofizen podstatné
levnéji, nez se ocekavalo - proto nenastala ijma
na feseni projektu jako celku
komercné nedostupné ptipravky pro laboratorni
stanice na zakladg& navrhu fesitelu a éetnych
dodate¢nych konzultaci a uptesnéni vyrobili ve
presun castky 94 tis. K¢ z polozky Sluzby a svych dilnach technici istavt 126, 409 a 444 v
3 | ndklady nevyrobni do polozky Materialni ramci svého pracovniho uvazku na skole - tim se
naklady uSettila Castka za Sluzby a ndklady nevyrobni,
ktera se nasledné mohla vyuzit k nakupu
prislusenstvi k budovanym laboratornim
stanicim (Cerpano z polozky Materidlni ndklady)
4
5
Prehled o Pokud se jedna o pokragujici projekt, uved'te, od kd lizuje a kolik finanénich prostiedki jiz byl
pokratuji- okud se jedna o pokracujici projekt, uved'te, od kdy se realizuje a kolik finan¢nich prostredki jiz bylo

cim projektu

vycerpano. V piipadé, Ze je planovano pokracovani projektu v dalSich letech, uved’te vyhled do budoucna.

Rok realizace Cerpani ﬁ n prostredku Poznamka (pripadné vyhled do budoucna)
(souhrnny udaj)
Projekt ¢. 21/14, jehoz zavérecna zprava se zde
kapitalové prostiedky 2120 | ptedklada, navazal na Rozvojovy projekt
léta 2009 a 2010 bézné prostiedky 930 | MSMT 2009: "Analytické, informacni a
z toho stipendia 70 | komunikacni technologie p¥i porizovani a
mzdy 553 | analyze vicerozmérnych dat a
mikrotechnologické postupy pripravy senzorit”,
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projekt nepokracduje.

a to konkrétné na jeho podprojekt
"Mikrotechnologické postupy pripravy senzorit v
oblasti chemie a biochemie: vyuka studentii a
praktické aplikace”. Finanéni prosttedky
uvedené v predchozi butice tabulky pfedstavuji
sumu ¢erpani podprojektu "Mikrotechnologické
postupy..." za rok 2009 a projektu ¢. 21/14 za
rok 2010. Pfitom v roce 2010 uZ nebyly k
dispozici stipendia ani mzdy. V roce 2011

Poznamka: V piipadg, Ze potfebujete sdélit dalsi dopliiujici informace, uved'te je v piiloze.

Specifikace ¢erpani finan¢ni dotace na FeSeni projektu
(vyplnit za cely projekt)

Pridélena dotace 5
na FeSeni projektu Cerpani dotace
- ukazatel | (v tis. K¢)
(v tis. K¢)

1. | Kapitalové finan¢ni prostiedky celkem 1170 1170
1.1 | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 100 100
1.2 | Samostatné véci movité (stroje, zatfizeni) 1010 913
1.3 | Stavebni Gpravy 60 157
2. | Bézné finan¢ni prostredky celkem 423 423

Mzdové naklady:
2.1 | Mzdy (v€etné pohyblivych slozek) 0 0
2.2 | Odmény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér 0 0

Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojisténi a pojistného
2.3 | na socialni zabezpeceni a ptispévku na statni politiku 0 0

zamestnanosti a piidely do socialniho fondu

Ostatni:
2.4 | Materialni naklady (véetné drobného majetku) 303 397
2.5 | Sluzby a naklady nevyrobni 120 26
2.6 | Cestovni ndhrady 0 0
2.7 | Stipendia 0 0

Celkem bézné a kapitalové financni
3. prostredky 1593 1593




Blizsi zduivodnéni ¢erpani v jednotlivych polozkach (piidejte fadky podle potieby)




Cislo

polozky Nazev vjdaje a jeho zdiivodnéni Castka (v tis. K&)
(viz pred-
chozi tab.)
11 software ke kamefe OLYMPUS i-SPEED - nezbytné pro provoz nasledujici polozky 100
barevna vysokorychlostni kamera OLYMPUS i-SPEED s vnitini paméti a
ptislusenstvim + tfiosa polohovaci jednotka pro precizni nastaveni polohy kamery -
1.2 " L o . - . 300
tato sestava slouzi pro pozorovani rychlych jevi v mikrofluidice na vybudované
stanici (Ustav chemického inZenyrstvi)
BI-DNDC Differential Refractometer + Static Mode and BI-DNDCW software
1.2 spolutcast Ustavu fyzikalni chemie ve vysi 72 tis. K¢ - jadro nové laboratorni stanice 300
vybudované na Ustavu fyzikalni chemie
1.2 SONIMIX 3030-Perm - ptiprava plynnych smési permeacni metodou 191
12 jednotka posuvit GRAVOS GV21B - spolecné s tryskou zakoupenou z jinych zdrojt 90
' umozni zavést novou technologii - pfipravovat citlivé vrstvy senzorti metodou tisku
lodickovy odpatovac¢ na kovy - depozice katalyzatoru na citlivé vrstvy; dodany
1.2 spole¢né s vakuovym kryostatem - dohromady uplatnéno jako navySeni hodnoty 32
investice (vakuové komory)
13 rekonstrukce rozvodi elektro v laboratoti B226 71
1.3 vybudovani novych rozvoda vody a plynu (véetné montazni Sachty) 44
13 nivelace podlahy a pokladka specialniho linolea 42
triaxidlni konektory 12x CS630, 5x 237-TRX-TBC, 10 m stinéného kabelu SC9, 3 m
24 stinéného kabelu SC93 - soucast pfipravku pro testovani senzord ve stejnosmérném 33
rezimu
24 triaxidlni kabely: 237-ALG-2, 7078-TRX-3, 7078-TRX-10, 7078-TRX-20 - soucast 17
' ptipravku pro testovani senzord ve stejnosmérném rezimu
24 USB HUB D-link 7 port, 3x USB/RS232 - soucast piipravku pro testovani senzori ve 5
' stejnosmérném rezimu
24 teflon - konstrukéni material pro méfici celu na testovani senzort 5
2.4 keramické kondenzatory 10nF/3000 V 4
24 termoclanek s vakuovou priuchodkou - sledovani teploty senzorového substratu ve 18
24 trafosvarecka NORDICA - zdroj velkych proudd pro lodi¢kovy evaporator kovi 3
24 HW interpolator pro CNC fizeni posuvu ve vakuové komote 4
24 solenoidovy ventil na agresivni plyny - doplnék vakuové komory 3
24 kontejner na kapalny dusik v¢etné manipula¢niho voziku - nezbytné pro nanaseni 29
' vrstev technologii MAPLE
24 filtra¢ni jednotka na vzduch AMC - pro zaji$téni provoznich podminek laseru 13
' Nd:YAG v laboratofi B 226 (nizka prasnost vzduchu)
2.4 mosaz, fosforbronz - konstrukéni materialy a tésnéni do vakuové komory 5
24 niklovy target - nanaseni katalyzatoru na citlivé vrstvy senzori 5
24 reflexni sonda pro rychlou optickou diagnostiku organickych aktivnich vrstev 30
24 optické vlakno pro UV oblast (k reflexni sond¢) 10
2.4 generator ozonu 11
24 pomocna mikrokamera Dino-Lite MZK 3701 V - pro snimani toku kapalin v 16
' mikroreaktorech
24 peristalticka pumpa LAMDA PRECISFLOW - hnaci zafizeni na kapaliny v laboratofi 39
' mikrofluidiky
24 injekéni davkovaé LAMBDA VIT-FIT + napéjeci zdroje - hnaci zafizeni na kapaliny v 36
' laboratofi mikrofluidiky
zbytek Cerpani spotfebni materidl (elektronické soucastky, konektory, chemikalie,
24 tedlarové vaky na plyny, chromatografické davkovace) - thrnna ¢astka za vSechny 111

ustavy




25

zakazkova vyroba specialnich dil na CNC obrabécim stroji

20

2.5

montaz komponent do vakuové komory - bylo nutno zadat specializované firmé
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