Laboratoř jaderné magnetické rezonance (NMR) v magnetikách

(Oddělení radiofrekvenční spektroskopie)

Záchrana laboratoře a problematiky jaderné magnetické resonance v magneticky uspořádaných látkách. Tato laboratoř, vybudovaná v areálu Troja University Karlovy za pomoci spolupráce s KFA v Julichu (Německo), byla zničena povodní v srpnu 2002. 

Laboratoř byla svým zaměřením a vybavením unikátní v ČR a současně jednou z mála v Evropě. Četné původní vědecké výsledky v ní získané byly prezentovány na mezinárodní úrovni (viz Příloha - Seznam publikací za posledních 5 let). 

Neméně významný je pedagogický přínos laboratoře v rámci výuky fyzikálních oborů na MFF UK. V úzké návaznosti na vědeckou náplň byla laboratoř intenzivně využívána pro úkoly diplomových a doktorandských prací. Přímo v laboratoři na spektrometru byly provozovány i úlohy odborného praktika oboru Fyzika kondenzovaných látek a řešeny semestrální úlohy ve 4. ročníku tohoto oboru. V laboratoři byl rovněž sestaven výukový pulsní spektrometr s Fourierovou transformací pro dvě úlohy zařazené ve fyzikálním praktiku (Fyzikální praktikum IV) pro 3. ročník fyzikálních oborů. 

Před 14.8.2002 byla laboratoř vybavena částečně automatizovaným, počítačově řízeným koherentním pulsním spektrometrem s kvadraturní detekcí, akumulací dat v časové doméně a následnou Fourierovou transformací. Hlavní částí byly moduly komerčně vyráběného  NMR spektrometru vysokého rozlišení (S.M.I.S.) adaptované pro aplikaci na široké spektrální čáry v magnetikách a speciální řídící softwarový systém. Vybavení laboratoře dále zahrnovalo přístroje pro zajištění experimentálnách podmínek (teplota v rozmezí 1,8 - 500K, externí magnetické pole), tj. kryostaty, supravodivé solenoidy, příslušné  zdroje elektrického proudu, čerpací jednotky, regulátory teploty a monitorovací zařízení (měřiče teploty, průtoku kryogenních kapalin, vakuové měrky, osciloskopy aj.).

K výše uvedenému datu tvořili personál laboratoře zaměstnanci fakulty: Doc. RNDr. J. Englich, DrSc., Mgr. J. Kohout, Dr., Ing. M. Pfeffer, CSc. a Doc. RNDr. Helena Štěpánková, CSc. a byla v ní právě řešena jedna doktorandská práce (Ing. Olena Gamalyi) a jedna diplomová práce (student 4. ročníku V. Procházka). O další diplomovou práci a doktorandskou práci již projevili vážný zájem noví studenti a předpokládali jsme jejich nástup od nového školního roku 2002-2003 .

Laboratoř tvořila experimentální základnu pro řešení řady výzkumných projektů. V současné době se jedná o čtyři grantové projekty zaměřené především na studium magnetických oxidů železa a manganitů. 
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1. Během let své existence Laboratoř NMR v magnetikách prokázala svůj nezastupitelný význam pro studium mikrostruktury a magnetických vlastností magneticky uspořádaných látek. V poslední době se ukázaly též nové možnosti využití experimentů jaderné kvadrupólové rezonance (NQR), které lze provozovat v principu na stejném spektrometru. Tyto výsledky mají kromě jiného význam pro přesné testování teoretických ab initio výpočtů elektronové struktury látek, které v posledních letech velmi nabývají na významu. Nově koncipovaná laboratoř by měla navíc zpřístupnit medoriku sledování změn ve spektrech NMR indukovaných optickým zářením, vázaných na změny valence iontů s rezonujícími jádry či jejich sousedů. Lze tedy shrnout, že se jedná o obnovu špičkové evropské fyzikální laboratoře s perspektivou významné role ve vědeckém výzkumu a ve výchově odborníků v oblasti fyziky kondenzovaných látek a materiálového výzkumu.

Technická specifikace a ceny zařízení a softwaru:

2. (požadavky pro prvou etapu revitalizace v roce 2002 vyznačeny tučně)


Popis
Předp. cena (tis. Kč)

1
Část konzole komerčního spektrometru vysokého rozlišení (S.M.I.S. resp. Bruker, Jeol, Varian) obsahující programátor pulsů, frekvenční syntetizér, výkonový zesilovač, přijímač, wobbler, vše pro frekvenční obor do 800MHz. K těmto modulům dostupný řídící software a hardware.

Na základě smlouvy a splátkového kalendáře v prvé etapě 2002: 

                                                                         ve druhé etapě 2003:
3 000

1 000

2
Kryostat se supravodivým solenoidem, horizontální magnetické pole s nadstandardní homogenitou alespoň 10-5, regulace teploty vzorku (Spectromag, Oxford Instruments pro teplotní obor 2 - 300K).
       1 800

3
Elektromagnet se zdrojem (LakeShore), průtokový kryostat (Oxford Instruments) pro teplotní obor zahrnující vyšší teploty.
          500

4
Zdroj k supravodivému magnetu, vakuové vývěvy (membránová a molekulární), měřiče teploty a teplotní regulátory.
          600

5
Elektrická měřící zařízení pro kontrolu a justaci (osciloskopy, frekvenční syntetizér s rozmítáním frekvence)
          500
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Oddělení kryogenní techniky (KRYO)
Anotace projektu:

Kryogenní oddělení katedry fyziky nízkých teplot zajišťuje zejména plynulé dodávky kryogenních médií ( kapalný dusík - LN2 , kapalné Helium - LHe ) do jednotlivých laboratoří nejen Matematicko - fyzikální fakulty Univerzity Karlovy v Praze, ale i na jiné vysoké školy a ústavy AVČR ( např. FJFI ČVUT, Fyzikální ústav AVČR, Kloknerův ústav ČVUT, Ústav makromolekulární chemie AVČR, Ústav organické chemie a biochemie AVČR, ÚTEF ČVUT, Ústav anorganické chemie AVČR a další ).  Toto oddělení dále zajišťuje drobné mechanické a konstrukční práce při rozvoji kryogenní techniky v rámci Matematicko - fyzikální fakulty Univerzity Karlovy v Praze. 

Cílem je obnova povodní zničeného technologického zařízení kryogenního oddělení katedry fyziky nízkých teplot ( zkapalňovač helia PSI 1410, přelévací a refrigerátorová trubice, oběhové kompresory 1400, chladící jednotka*****, Dewarovy nádoby na skladování a distribuci kryogenních kapalin Wessington Cryogenics , kompresory Bauer G18.1-15-5 a plynojemy zajišťující zpětné jímání helia, příruční dílna zajišťující drobné mechanické práce ) s ohledem na zvyšující se poptávku kryogenních kapalin na vysokých školách a ústavech AVČR ( za poslední dva roky nárůst spotřeby o ~100% ), s ohledem na nebezpečí povodní (umístění mimo záplavovou zónu ) a s ohledem na modernizaci jednotlivých zařízení. 

V roce 1994 byl na MFF UK v Praze uveden do chodu nový zkapalňovač helia CPS 1410 s technologickým zázemím z prostředků MFF UK a z prostředků grantu MŠMT. Až do srpna roku 2002 umožňoval plynulý chod jednotlivých laboratoří MFF UK, které jsou závislé na dodávkách kryogenních kapalin. Kryogenní média byly dodávány i do mnoha laboratoří na jiných vysokých školách a ústavech AVČR.

Při srpnové povodni na řece Vltavě v roce 2002 došlo k zatopení technologického zařízení kryogenního oddělení katedry fyziky nízkých teplot do výše ~130cm. Došlo ke zničení všech elektronických a některých elektrických částí zkapalňovače helia CPS 1410, kompresorů Bauer G15.1-11-5 a G18.1-15-5, oběhových kompresorů CPS 1400,  chladící jednotky a monitorovacího počítače. Vlivem vztlaku došlo k pohybům olejových plynojemů a všech Dewarových nádob na kapalné helium a dusík. Tyto pohyby měly za následek zničení refrigerátorové a přelévací trubice u zkapalňovače a způsobily únik asi 800 m3 plynného helia. Zatím není znám rozsah poškození Dewarových nádob. V příruční dílně došlo k poškození nebo ke zničení soustruhů a elektrického ručního nářadí. Ve vodě rozpuštěné chemikálie způsobily rychlou korozi některých kovových součástí zařízení kryogenního oddělení.

Vzhledem k tomu, že se většina nákladných zařízení kryogenního oddělení v případě hrozící další povodně nedá přestěhovat, a stávající stísněné prostory neumožňují další rozvoj kryogenního oddělení, je v tomto projektu požadována výstavba nové haly mimo zátopovou oblast. 

Možnost umístění stávajícího zásobníku na kapalný dusík Ferox (kapacita 20 m3 ) u nové haly v  těsné blízkosti zkapalňovače umožňuje předchlazení helia přímo z tohoto zásobníku. Odpadá tedy případná investice do zásobníku na kapalný dusík (kapacita 3000 l), která by byla nutná  při umístění zkapalňovače ve stávajících prostorách.

Po konzultacích s výrobci bylo zjištěno, že oprava zkapalňovače CPS 1410 bude ve výši 60-80% z ceny nového zkapalňovače. 

Oprava kompresorů Bauer G18.1-15-5 a G15.1-11-5 je dražší než nákup kompresorů nových. Z ekonomických důvodů a z důvodu neustále se zvyšující poptávky po kapalném heliu je navrhováno pořízení dvou kompresorů Bauer G18.1-15-5 (550 l/min), které mají vyšší výkon než model G15.1-11-5 (390 l/min). 

Refrigerátorovou a přelévací trubici je nutné pořídit nové, vzhledem k jejich mechanické destrukci.

Pokrytí stále se zvyšující poptávky po kapalném heliu na vysokých školách a na ústavech AVČR zajistí nový oběhový héliový kompresor RS, který zvýší výkon stávajícího zkapalňovače z 20 l/hod. na 40 l/hod. kapalného helia při předchlazení kapalným dusíkem. Stávající dva kompresory CPS 1400 bude možné, po jejich opravě, využít jako záložní oběhové kompresory. Zvýšení výkonu zkapalňovače zvyšuje nárok na skladovací kapacitu kapalného helia a je nutné pořídit novou Dewarovu nádobu o objemu 1000 l LHe.

 Při povodni došlo dále ke zničení analyzátoru helia GowMac, počítače se softwarem Lookuot  na monitorování zkapalňovače, kryogenního adsorberu a vybavení příruční dílny(soustruh, fréza, ellektrické ruční nářadí, atd…). Všechna tato zařízení jsou nutná k provozu zkapalňovače a plynulému zásobování kryogenními médii. Je tedy nutné nahradit je novými.

Staré dosluhující olejové plynojemy na zpětné jímání helia budou nahrazeny moderními vaky, které umožňují snadnější instalaci, provoz a obsluhu.

Provizorní dodávky kapalného helia pro MFF UK budou zajištěny nákupem většího množství kapalného helia (~ 1000 litrů), které bude po odpaření z větší části vypouštěno do ovzduší. Toto opatření je nutné po dobu výstavby nové haly, aby byl zabezpečen chod jednotlivých laboratoří, ve kterých se řeší grantové projekty, doktorandské a diplomové práce, a  ve kterých probíhá výuka studentů. Toto řešení je ekonomicky výhodnější, než jímat odpařené helium a zpětně ho zkapalňovat na jiném zkapalňovači, protože v současné době je v Praze jediný funkční dosluhující zkapalňovač ve fyzikálním ústavu AVČR v Cukrovarnické ulici, který svou kapacitou stačí sotva pokrýt spotřebu laboratoří tohoto ústavu. Jediný zkapalňovač v České republice, který by byl schopen svou kapacitou pokrýt naší spotřebu je v ÚPT Brno, tedy přibližně 250 km vzdálený. Vzhledem k potřebě vozit kapalné helium z Brna do Prahy a velkého množství tlakových lahví zpět z Prahy do Brna není tento způsob zásobování heliem ekonomický.

Technologická zařízení potřebná na obnovu provozu kryogenního oddělení:

(v prvé etapě v roce 2002 označeno tučně)

a) Oprava zkapalňovače helia CPS 1410 (60-80% z ceny nového)162 000,-USD
b) Zprovoznění a zkušební provoz zkapalňovače (10 dní)

  18 000,-USD
c) RS šroubový héliový kompresor




115 500,-USD

d) Díly na údržbu zkapalňovače CPS 1410 a RS kompresoru
    6 395,-USD
e) Refrigerátorová trubice pro CPS 1410



    6 127,-USD
f) Přelévací trubice na kapalné helium s ventilem


    5 060,-USD
g) Kryogenní adsorber





    9 790,-USD

h) Počítač se softwarem Lookuot  na monitorování zkapalňovače
    6 000,-USD
i) Analyzátor čistoty helia GowMac



    6 600,-USD
j) Fitinky na instalaci zkapalňovače a RS kompresoru

    2 090,-USD

k) 1000 litrová Dewarova nádoba




  27 720,-USD

l) Vak 14 m3 na zpětné jímání helia



    4 000,-USD
m) Vak 14 m3 na doplňování helia při zkapalňování

    4 000,-USD
n) Vysokotlaký kompresor G18.1-15-5 na zpětné jímání helia
  40 000,-USD
o) Vysokotlaký kompresor G18.1-15-5 na doplňování helia
  40 000,-USD

p) Oprava chladící jednotky





    5 000,-USD
q) Vybavení příruční dílny(soustruh, fréza, atd…)

  10 000,-USD 
Celkem:







468 282,-USD

Celkový odhad nákladů na obnovu a provizorní provoz kryogenního oddělení cca 30 mil. Kč

Postup řešení projektu

1) Příprava technologických podkladů na stavbu nové haly pro kryogenní oddělení mimo zátopovou oblast.

2) Zajištění provizorního provozu heliového a dusíkového hospodářství ve stávajících prostorách kryogenního oddělení. Nákup kompresoru Bauer G18.1. 

3) Zpracování projektu na stavbu nové haly. Získání stavebního povolení. Výběr firmy pro stavbu haly. 

4) Výstavba nové haly. Nákup technologických zařízení.

5) Instalace technologie do nové haly. Zkušební provoz.

Laboratoř NMR vysokého rozlišení v kapalinách

(Laboratoř NMR studií molekulárních struktur)

Laboratoř (Centrum NMR studií molekulárních struktur byla otevřena v roce 1999 v rámci projektu VS 97115 MŠMT ČR., jako společné pracoviště KFNT, KMF a FÚ MFF UK. Od roku 2000 platí smlouva o společném pracovišti s ÚMCH AV ČR. Jako u každého zcela nového pracoviště v prvních letech existence bylo významným aspektem činnosti laboratoře do roku 2002 hledání nosných projektů včetně zapojení do sítě spoluprácujících pracovišť jak ve fakultním tak národním i mezinárodním měřítku, optimalizace organizace skupiny, aby se pozitivně uplatnily synergické efekty různé předchozí specializace členů laboratoře. Povodeň bohužel přišla v právě v době, kdy bylo toto období zrodu završeno. Nyní za hlavní úkol považujeme co nejrychejší obnovu infrastruktury laboratoře, aby bylo možné co nejplynuleji pokračovat práci na zahájených i plánovaných projektech. Nezbytné je udržení kontinuity v práci studentů a doktorandů, kteří tvoří významnou část skupiny a pro něž je časový faktor velmi významný z hlediska ukončení příslušné etapy studia.

Základní vědecko-výzkumných okruhy, kterými se laboratoř zabývá:

Studium dynamického chování syntetických supramolekulárních látek a jejich komponent (např. kalixaren, kryptofan, cyklodextrin) – společný projekt se Stockholmskou Univerzitou, Švédsko,

Studium fázových přechodů v hydrogelech – společný projekt s ÚMCH AV ČR

Studium dynamiky retrovirových proteinů – ve spolupráci s VŠCHT v Praze

Studium struktury a dynamiky syntetických peptidů s farmaceutickým využitím – začínající společný projekt s ÚMCH AV ČR.

· Příklady pedagogického působení

· úloha z NMR spektroskopie vysokého rozlišení v rámci Speciálního praktika

· vedení dvou doktorandů

· vedení laboratorní práce studentů bakalářského a magisterského studia

· organizace semináře pro studenty Moderní otázky NMR spektroskopie

V červenci 2002 měla laboratoř tři kmenové pracovníky, dva doktorandy a řadu dalších užívatelů/spolupracovníků.

V důsledku povodní došlo ke ztrátě téměř veškerého laboratorního a kancelářského nábytku. Dále došlo k zaplavení supravodivého magnetu NMR spektrometru, u nějž bude nutná oprava dodávající firmou (Bruker). Většina vybavení včetně konzole NMR spektrometru Bruker Avance 500 byla zachráněna.

Obnovení provozu laboratoře předpokládá především zajištění odpovídajících prostor. Stanovení nákladů na jejich rekonstrukci není předmětem tohoto projektu, je však třeba uvážit, že instalce NMR spektrometru vyžaduje extrémně stabilní prostředí pokud se týká statických magnetických polí a přítomnosti magnetických materiálů, mechanických vibrací, elektromagnetických polí a stability teploty.

Rekostrukce dosavadních místností laboratoře v suterénu katedrového objektu bude patrně záležitostí mnoha měsíců až jednoho roku. Navrhujeme nalezení náhradních prostor, především z důvodu ochrany drahého experimentálního zařízení. Povodeň ukázala, že je potřebné provést evakuaci pracoviště zhruba při stavu dvacetileté vody, kdy již hrozí zatopení evakuačních cest a zastavení dodávky energie k výtahům, bez kterých není možné spektrometr stěhovat. Magnet není možné rychle (v řádu dnů) stěhovat vůbec. Není možné se spoléhat na jeho stejně šťastnou záchranu při případném dalším zaplavení. Přestěhování laboratoře by patně též mohlo urychlit obnovení provozu.

Ke řešení uvedených vědeckých projektů laboratoř potřebuje zabezpečit:

1. V prvé etapě v roce 2002:


2. Oprava magnetu (čištění, náhrada zkorodovaných součástí, pravděpodobné odbuzení, nové ochlazení a nabuzení, náhrada korekčních cívek – shimů) a nové zapojení spektrometru – odhad 1 000 000 Kč.

3. Klimatizační jednotka 1 – 300 000 Kč
4. Vybavení kancelářským a laboratorním nábytkem – 70 000 Kč
5. Ve  druhé etapě v roce 2003:

6. Klimatizační jednotka 2 – 300 000 Kč
7. Digestoř – 50 000 Kč.
8. Dewarovy nádoby na kapalný dusík – 450 000 Kč  
9. Vybavení kancelářským a laboratorním nábytkem – 180 000 Kč
Publikační činnost řešitelského týmu:

1) Publikace

2) Štěpánek Josef, Kowalewski Jozef, Lang Jan, Mojzeš Peter: Spectroscopic investigation of nickel cation binding with adenine nucleotides: stability and structure of the 1:2 complex with adenosine 5'-monophosphate. J. Biol. Inorg. Chem. 3 (1998), 543-556.

3) Lang Jan, Chmelová Kateřina, Štěpánek Josef, Kowalewski Jozef, Holý Antonín: Applicability of spectroscopic methods in investigation of transition metal cation binding to adenine mononucleotides and their analogues. J. Mol. Struct., 480-481 (1999), 363-367.

4) Lang Jan, Dvořáková Hana, Bartošová Ivana, Lhoták Pavel, Stibor Ivan, Hrabal Richard: Conformational Flexibility of a Novel Tetraethylether of Thiacalix[4]arene. A Comparison with the "Classical" Methylene-Bridged Compounds. Tetrahedron Let. 40 (1999), 373-376.

5) Czernek Jiří, Lang Jan, Sklenář Vladimír: Ab Initio Calculations of Spin-Spin Coupling Constants in Anhydrodeoxythymidines. J. Phys. Chem. A 104 (2000), 2788 –2792

6) Effemey M., Lang J., Kowalewski J.: Multiple-Field Carbon-13 and Proton Relaxation in Sucrose in Viscous Solution. Magn. Reson. Chem., 38 (2000), 1012-1018

7) Lhoták P., Kaplánek L., Stibor I., Lang J., Dvořáková H., Hrabal R., Sýkora J.: NMR and X-ray Analysis of 25,27-dimethoxythiacalix[4]arene: Unique Infinite Channels in the Solid State. Tetrahedron Let. 41 (2000), 9339 - 9344

8) Lang J., Vlach J., Dvoráková H., Lhoták P., Himl M., Hrabal R., Stibor I.: Thermal isomerisation of 25,26,27,28-tetrapropoxy-2,8,14,20-tetrathiacalix[4]arene: Isolation of all four conformers. J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2 (2001) 4, 576-580

9) Lang J., Dechter J. J., Effemey M., Kowalewski J.: Dynamics of an Inclusion Complex of Chloroform and Cryptophane-E: Evidence for a Strongly Anisotropic van der Waals Bond. J. Am. Chem. Soc. (2001) 123, 7852-7858

10) Tošner Z., Lang J., Sandstrom D., Petrov O., Kowalewski J.: Dynamics of an Inclusion Complex of Dichloromethane and Cryptophane-E. J. Phys. Chem. A  (2002), in press
11) Čajan M., Lhoták P.,Lang J., Dvořáková H., Stibor I., Koča J.: The Conformational Behavior of Thiacalix[4]arenes: The Pinched Cone – Pinched Cone Transition: J. Chem. Soc. Perkin Trans. 2 (2002) in press
Laboratoř kryogenní turbulence

Laboratoř velmi nízkých teplot

1. etapa v roce 2002

Anotace

Ve spolupráci s Laboratoří fyziky kondenzovaného stavu bylo vybudováno a v roce 1994 uvedeno do provozu zařízení na získávání velmi nízkých teplot – rozpouštěcí refrigerátor 3He/4He k dosahování teplot pod 10 mK. Metodou nízkoteplotní jaderné orientace se zkoumaly magnetické vlastnosti kovů a slitin, magnetické multivrstvy a klastry, studovalo se i radiační poškození při ozáření termálními neutrony. Prováděla se i měření jaderné orientace radionuklidů vzácných zemin. Tyto práce byly podporovány grantovými projekty GAČR 202/94/0501 (Nízkoteplotní jaderná orientace nekolineárních magnetických slitin) a GAČR 202/97/1169 (Studium magnetických materiálů se sníženou dimenzí užitím nízkoteplotní jaderné orientace). Tyto práce pokračovaly v rámci grantového projektu GAUK 167/2002/B-FYZ/MFF (Použití magnetické rezonance orientovaných jader ke studiu poškození materiálů) Část programu byla věnována termometrii velmi nízkých teplot. 

V průběhu roku 2001 byla nově vybudována laboratoř kryogenní turbulence, kde již bylo dosaženo prvních experimentálních výsledků při studiu rozpadu supratekuté turbulence vyvolané protiproudem normální a supratekuté složky metodou tlumení druhého zvuku. Tyto práce probíhají v rámci grantového projektu GAČR 202/02/0251 Dynamika makroskopického prodění supratekuté kapaliny. 

V oddělení byla na uvedených problematikách vypracována řada diplomových a disertačních prací, pravidelně probíhají tři úlohy speciálního praktika, připravuje se termometrická úloha pro základní praktikum z fyziky, podporovaná grantovým projektem FRVŠ 2435. Oddělení spolupracovalo na konstrukci a úpravách kryogenních zařízení ostatních součástí katedry.

V srpnu 2002 byla převážná většina zařízení zničena při povodni. K prostému obnovení  základních činností laboratoře v co nejbližší době je třeba získat některá zařízení, která umožní pokračovat v uvedené problematice v rámci projektu revitalizace. Ten je rozdělen do dvou etap. Zde se věnujeme první etapě, zahrnující pouze nutnou nejbližší obnovu a provoz nízkoteplotních zařízení kryogenní laboratoře, na jejichž využití se budou podílet i ostatní pracoviště Společné laboratoře nízkých teplot a rovněž další oddělení katedry.  Nutné investice pro první etapu jsou uvedeny v příloze.

Druhá etapa (vypracovaná ve formě samostatného návrhu) představuje cestu k vytvoření moderní nízkoteplotní laboratoře na bázi výkonného rozpouštěcího refrigerátoru  vybaveného supravodivým magnetem pro studium kvantové turbulence, uplatnění metodiky magnetické rezonance orientovaných jader pro materiálový výzkum, studium van Vleckových paramagnetik a širokého spektra fyzikálních vlastností (elektrická vodivost, magnetická susceptibilita, magnetizace, měrné teplo) vybraných magnetických materiálů při velmi nízkých teplotách.

Chod laboratoře bude zajišťovat skupina ve složení:

doc. RNDr. Miloš Rotter, CSc. – absolvent fyziky pevných látek MFF UK se zaměřením na magnetismus s dlouholetou praxí ve fyzice nízkých teplot a kryogenice, zejména ve spolupráci s Výzkumným centrem v Saclay a Fakultou přírodních věd v Orsay ve Francii. Po dobu deseti let se podílel na experimentech jaderné orientace, magnetické rezonance orientovaných jader a spin-mřížkové relaxace ve Spojeném ústavu jaderných výzkumů v Dubně, v Rusku

RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc- absolvent Fyzikální fakulty Moskevské státní univerzity s dlouholetou praxí ve fyzice nízkých a velmi nízkých teplot a v období posledních šesti let v mezním oboru kryogenní turbulence na řadě vědeckých pracovišť – Oddělení nízkých teplot FZU AVČR, Low Temperature Laboratory, Helsinski University of Technology, Finsko, Kamerlingh Onnes Laboratory, University of Leiden, Holandsko, School of Physics and Astronomy, University of Birmingham, Velká Británie,  Cryogenic Helium Turbulence Laboratory, University of Oregon , USA.

Mgr. Jana Janotová – absolventka elektroniky a vakuové fyziky na MFF UK, s dlouholetou praxí ve vakuové technologii a v  provozu vakuových zařízení

Ing. Otakar Souček – absolvent FSI ČVUT se zaměřením na chladicí stroje a zařízení, na dlouhodobém pobytu ve Spojeném ústavu jaderných výzkumů se zabýval konstrukcí a provozem kryogenních zařízení, je vyškolen k obsluze zkapalňovače helia

Michaela Blažková – posluchačka doktorského studia, v oddělení obhájila diplomovou práci na téma chlazení adiabatickou demagnetizací

Mgr. Alexey Gordeev, posluchač doktorského studia se zaměřením na problémy supratekuté turbulence

studenti oboru FPL nebo UMF

1. Vybrané publikace z posledních let:

2. M. Trhlík, M. Rotter, N. Severijns and L. Vanneste: Nuclear Orientation as a Tool for Investigation of Magnetic Multilayers with Rare Earths, Aust. J. Phys. 51(1998) 255

3. D. Boutard-Gabillet, P. Aranda, F. Ladieu, P. Pari and M. Rotter: On the use of dielectric films in temperature measurements: application to the realization of capacitive thermometers for temperatures < 5 K, J. Non-Cryst. Solids 245(1999) 27

4. M. Rotter, M. Trhlík, Š. Hubálovský, A. Srnka, J. Ota and P. Pari: Nuclear Orientation Facility at Charles University in Prague, Czech. J. Phys. 50(2000) Suppl. S1, 381

5. M. Rotter, D. Boutard, F. Ladieu and P. Pari: On the SiO2-OH capacitance of low temperature thermometers, Physica B 284-288(2000) 1994

6. E. ter Haar, R. Wagner, C.M.C.M. van Woerkens, S.C. Steel, G. Frossati, L. Skrbek, M.W. Meisel, V. Bindilatti, A.R. Rodrigues, R.V. Martin, N.F. Oliveira: Plastic Dilution Refrigerators . Journal of Low Temperature Physics 99 (1995) 151-166

7. J.J. Niemela, L. Skrbek, K.R. Sreenivasan and R.J. Donnelly: Turbulent Convection at Very High Rayleigh Numbers. Nature 404 (2000) 837-840

8. L.Skrbek, S.R Stalp: On the decay of homegeneous isotropic turbulence. Physics of Fluids 12 (2000) 1997-2019

9. L. Skrbek, J.J. Niemela and Russell J. Donnelly: Four Regimes of Decaying Grid Turbulence in a Finite Channel. Phys. Rev. Letters 85 (2000) 2973-2976

10. L. Skrbek, J.J. Niemela, K. Sreenivasan: The Energy Spectrum of Grid – Generated He II Turbulence.  Phys. Rev. E 64 (2001) 067301-7304

11. R. Blaauwgeers, V.B. Eltsov, G. Eska, A.P. Finne, R.P. Haley, M. Krusius, J.J. Ruohio, L. Skrbek, G.E. Volovik:Shear flow and Kelvin-Helmholtz instability in superfluids, přijato do Phys. Rev. Lett. (2002)

Postup řešení první etapy projektu (2002):

a - Asanace v místnostech TL 102 a TL103, ošetření zdí a zapuštěného prostoru

b - Dovybavení a náhrada zničeného nábytku

c - Nákup zařízení pro obnovu provozu laboratoře a jeho uvedení do chodu

Investiční zařízení nutná k zajištění zatímního provozu nízkoteplotní laboratoře 

(1. etapa revitalizace v roce 2002)

Heliový hledač netěsností (Inficon, Pfeiffer)



          800 tis. Kč

Mobilní čerpací jednotka vysokého čistého vakua (Pfeiffer, Leybold, Alcatel)  230 tis. Kč

Oprava čerpacího agregátu Alcatel               



             60 tis. Kč

Rotační vývěva těsněná na helium 18 m3/hod. (Edwards)         

          200 tis. Kč

Detektoru záření γ z čistého germania vertikální (Canberra, Ortec)
          800 tis. Kč

Spektrometrická trasa – zesilovač, zdroj vysokého napětí, převodník A/D

ve standardu NIM (Ortec, Canberra) 

 

          180 tis. Kč

Osobní počítač s kartou IEEE 488 a s kartou I/O převodníků A/D
            60 tis. Kč

Zdroj proudu supravodivého magnetu 100 A (Oxford Instruments)
           200 tis. Kč

Digitální multimetr (Keithley)  




             70 tis. Kč

Programovatelný zdroj proudu
(Keithley)


             90 tis. Kč

Nábytek







           100 tis. Kč


Celkem







           2790 tis.Kč

Příloha - Seznam publikací laboratoře jaderné magnetické rezonance v magnetikách  za posledních 5 let 

31. Gamaliy E, Štěpánková H, Englich J, et al., NMR of Fe57 above the Verwey transition in Al-substituted magnetite, J. Magn. Magn. Mater. 242 (2002) 732 

32. Kohout J, Englich J, Štěpánková H, et al., Hyperfine interaction of Gd155 in gadolinium iron garnet, J. Magn. Magn. Mater. 242 (2002) 763 

33. Gamaliy E, Štěpánková H, Kohout J, et al., Effect of aluminium substitution in YIG on iron hyperfine field anisotropy, J. Magn. Magn. Mater. 242 (2002) 766 

34. Gamaliy E, Snezhko A, Štěpánková H, et al., Nuclear magnetic relaxation in YIG films with nonmagnetic trivalent substitutions, J. Magn. Magn. Mater. 242 (2002) 769 

35. Snezhko A, Englich J, Kohout J, et al., Application of the Bethe-Peierls-Weiss method to yttrium iron garnet containing Y3+ impurity, Mater. Sci. Forum 373-3 (2001) 381 

36. Snezhko A, Englich J, Kohout J, et al., Temperature dependence of satellite structure of yttrium iron garnet containing Y3+ (a) defects and Al3+ (d) substitutions: experiment and model, J. Magn. Magn. Mater. 234 (2001) 227 

37. Kobler U, Hoser A, Englich J, et al., On the failure of the Bloch-Kubo-Dyson spin wave theory,  J Phys.Soc. Jpn. 70 (2001) 3089 

38. Savosta MM, Doroshev VD, Borodin VA, et al., Nuclear quadrupole resonance of barium in BaBiO3 and BaPbO3 , Phys. Rev. B 63 (2001) 4106 

39. Savosta MM, Englich J, Kohout J, et al., The valence state of bismuth in BaBiO3 probed by NQR, Physica C 341 (2000) 943 

40. Savosta MM, Novák P, Maryško M, et al., Coexistence of antiferromagnetism and ferromagnetism in Ca1-x PrxMnO3 (x <= 0.1) manganites, Phys. Rev. B 62 (2000) 9532 

41. Štěpánková H, Kohout J, Englich J, et al., Anisotropy of the hyperfine field on Fe57 in pure and substituted yttrium iron garnet, Hyperfine Interact. 131 (2000) 3 

42. Štěpánková H, Englich J, Kohout J,  Fe57 hyperfine field anisotropy in ferrites and its relation to the non-uniformity of the ionic surrounding, Acta Phys. Pol. A 97 (2000) 757 

43. Kohout J, Štěpánková H, Englich J, et al., Hyperfine field in YIG with charged substitution, Acta Phys. Pol. A 97 (2000) 519 

44. Novák P, Štěpánková H, Englich J, et al., NMR in magnetite below and around the Verwey transition, Phys. Rev. B 61 (2000) 1256 

45. Novák P, Štěpánková H, Englich J, et al., Temperature dependence of NMR in magnetite, Proc. Int. Conf. Ferrites, Kyoto 2000, p.131

46. Kohout J, Englich J, Štěpánková H, et al., Anizotropy of 57Fe hyperfine field in La substituted YIG, Proc. Int. Conf. Ferrites, Kyoto 2000, p.208

47. Štěpánková H, Kohout J, Englich J, et al., Hyperfine interactions in Y3-xGdxFe5O12, Proc. Int. Conf. Ferrites, Kyoto 2000, p. 325

48. Snezhko A, Englich J, Kohout J, et al., Temperature dependence of NMR spectra in YIG with nonmagnetic impurities, J. Magn. Magn. Mater. 197 (1999) 410 

49. Štěpánková H, Novák P, Englich J, et al., Applicability of NMR to impurities detection in YIG thin films, J. Magn. Magn. Mater. 197 1999) 412 

50. Kohout J, Štěpánková H, Englich J, et al., Anisotropy of iron hyperfine field in Ga-substituted YIG, J. Magn. Magn. Mater. 197 (1999) 415 

51. Štěpánková H, Caspary EG, Englich J, et al., Charged substitutions in yttrium iron garnets, J. Magn. Magn. Mater. 185 (1998) 225 

52. Englich J, Novák P, Lutgemeier H, Defects in ferrites studied by Fe57 NMR, Int. J. Mod. Phys. B 12 (1998) 609 

53. Štěpánková H, Kohout J, Novák P, et al., Dependence of Fe57 hyperfine field in yttrium iron garnet on ionic radius of diamagnetic defects: NMR study, Aust. J. Phys. 51 (1998) 437 

54. Štěpánková H, Kohout J, Novák P, et al., Hyperfine field anisotropy in YIG with diamagnetic impurities, J. Magn. Magn. Mater. 177 (1998) 239 

55. Štěpánková H, Englich J, Caspary EG, et al., Hyperfine field anisotropy on iron nuclei in barium hexaferrite, J. Magn. Magn. Mater. 177 (1998) 253

56. Novák P, Englich J, Štěpánková H, et al., Antisite defects in yttrium iron garnet, J. Phys. IV 7 C1 (1997) 283

57. Englich J, Kohout J, Štěpánková H, et al., Umbrella structure in Pr, Nd and Yb substituted YIG studied by Fe57 NMR, J. Phys. IV 7 C1 (1997) 295 

58. Kohout J, Štěpánková H, Englich J, et al., The effect of diamagnetic defect in YIG on the hyperfine field anisotropy, J. Phys. IV 7 C1 (1997) 449 
Laboratoř Moessbauerovy spektroskopie

Laboratoř Mössbauerovy spektroskopie má statut společného pracoviště MFF UK, Př F. UK, Ústavu anorganické chemie AV ČR a Fyzikálního ústavu AV ČR. Tato laboratoř (až do vážného poškození přístrojového vybavení povodní v srpnu 2002) byla zapojena jak ve vědeckovýzkumných projektech institucí, které se podílely na provozu Laboratoře, tak i do pedagogické výchovy studentů.

· Příklady vědeckovýzkumných projektů (rok 2001 - 2002):

· studium nanokompozitních materiálů ferity/SiO2 - mezinárodní projekt ˇUACH AVČR, IPCMS CNRS Strasbourg Francie, Universita Timisoara, Rumunsko

· Studium strukturních poměrů v Fe-dopovaných zeolitech - společný projekt s ÚFCH JH AV ČR.

· Magnetické vlastnosti kovových nanogranulárních systémů

· Příklady pedagogického působení:

· úloha z Mössbauerovy spektroskopie v rámci praktika Fyzikálně-chemické metody studia anorganických látek pro studenty 4. ročníku Přírodovědecké fakulty UK oboru odborná chemie.

· odborné konsultace resp. vedení studentů doktorandského studia (FJFI, VŠCHT). 

· speciální přednáška Mössbauerova spektroskopie na MFF 

V rámci projektu Revitalizace plánujeme především studium nanokompozitních a nanokrystalických materiálů. U nanokompositních materiálů se jedná o velký společný projekt Ústavu anorganické chemie, Přírodovědecké fakulty UK a Fyzikálního ústavu a partnerského francouzského pracoviště

Úlohy jednotlivých pracovišť v projektu

ÚACH AVČR - příprava vzorků feritů v matrici SiO2 metodou sol gel

PřF UK - základní charakterizace (např. rtg. difrakce)

Společná laboratoř Mössb. spektroskopie - studium nanočástic za nízkých teplot v magn. polích

Fyzikální ústav - základní magnetická měření (magnetometr SQUID)

IPCMS CNRS Strasbourg Francie - Charakterizace pomocí elektronové mikroskopie ( TEM s vysokým rozlišením)

Ke splnění daného cíle potřebuje Společná laboratoř MS následující vybavení:

(vybavení požadované v první etapě v roce 2002 vyznačeno tučně)

Označení
Popis
Cena v euro
Ekvivalent v Kč.

MS-II
Mössbauer System MS II - Standard configuration - WISSEL
15 355,-
460 650,-

S-7029
NIM Bin with Power Supply 180 W - WISSEL
1 750,-
52 500,-

MDAS-3
Data Acquisition System with CEMS Detector - WISSEL
7 740,-
232 200,-

Spectromag
Cryostat  - OXFORD INSTRUMENTS
60 000,-
1 800 000,-

SCI
Scintillation Detector
3 x 1 300,-
117 000,-

HVS-2
High Voltage Supply
3 x 1 370,-
123 300,-

HM-303-6
Dual Beam Oscilloscope WISSEL
700,-
21 000,-


Laboratorní váhy
2 000,-
60 000,-

Klíčovou položkou je kryostat se supravodivým magnetem, který umožňuje měření Mössbaurových spekter za nízkých teplot v magnetickém poli, což je zásadní měření pro charakterizaci nanočástic magnetických feritů a kovových slitin.

Kromě uvedeného projektu bude Společná laboratoř Mössbauerovy spektroskopie zajišťovat výuku studentů (mj. praktické cvičení z Mössbauerovy spektroskopie) a bude se podílet na dalších vědeckovýzkumných projektech např.:

· .

· vliv vysokého tlaku na magnetické a transportní vlastnosti nanogranulárních systémů  (spolupráce s FZÚ AVČR a Instytutem fizyki PAN, Varšava) podporovaný GAČR 

· studium korozních jevů na energetických zařízeních - spolupráce s Ústavem energetiky VŠCHT - doktorská práce ing. Jitky Třískové
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