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Nanotechnologie, technicky textil «c

Nanotechnologie vyzaduji interdisciplinarni pristup

» Doba piinasifadu civilizaénich
chorob

» Nanovlikna mohou v mediciné
vyrazné pomoci

Knejprogresivnéj$im védnim obortim soucas-
nosti patfinanotechnologie. Nékteré aplikacni
moznosti sejiZ rysuji vimediciné, stavebnictvi,
strojirenstvi, textilnim priimyslu, elektrotech-
nice, energetice ¢i zemédélstvi, fadu dalSich
odhali teprve budoucnost. O vyzkumu nano-
technologii a jejich moZném vyuZiti v medici-
né jsme hovotili s jednim z pfednich ¢eskych
odborniki na tuto oblast prof. RNDr. EvZenem
Amlerem, CSc.,, ktery je svymirozsahlymi pra-
covnimi aktivitami rozkro¢en mezi Ustav bio-
fyziky na 2.1ékatské fakulté UK a Inovacnibio-
medicinské centrum pii Ustavu experimen-
talni mediciny AV CR. Na téchto pracovistich
se zabyva napriklad tvorbou bunéénych nosi-
(1, predevsim biodegradabilnich a na bazi na-
novlaken, umoznujicich fizeny pfisun zivin
aléku piimo do mista defektu, nebo piipravou
umélych chrupavcitych ndhrad pro klinické
vyuziti v ortopedii.

= MiuzZete prozradit, kdy jste se zacal
zabyvat nanotechnologiemi a na za-
kladé jakého podnétu?

Nanotechnologiemi jsem se zacal zabyvat
zhruba pfed 8 lety. Tehdy jsem ved] diskusi
se svym byvalym spoluzakem z vysoké sko-
ly a tehdejsim rektorem Technické univerzity
v Liberci profesorem Davidem Lukasem - jed-
nim z vyndlezct tzv. spinneru, zvlakiiovaciho
zafizeni liberecké spolecnosti Elmarco, ktera
patiina poli nanotechnologii k priikopnikiim
- a uvédomil jsem si netusené moznosti, jez
nanotechnologie skytaji.

Kazda lidska tkan ma své charakteristic-
ké buriky, kosti se skladaji z osteoblastt,
chrupavky z chondrocytt, nervové buriky
z neurontl a astrocytll. Zejména u pojivo-
vych tkani je vSak dulezité uvédomit si, ze
to nejsou buriky, co tvoii hlavni rozdil mezi
kosti a chrupavkou, ale hmota, ktera se na-
1éza mezi témito burikami. Biomechanické
vlastnosti, které rozhoduji o kvalité tkane,
urcuje prave tato tzv. extracelularni matrice.
KdyZ pak tuto matrici zkoumate podrobnéji,
zjistite, Ze jeji rozmeéry jsou v nanometrech.
Tudy vede cesta k vyuziti nanovlaken v me-
diciné. Ta se totiZ ukazuji jako idedlni mate-
ridl pro tvorbu struktury, v niZ se mohou vy-
Se zminéné buriky usidlovat a na niz mohou
neru$ené vytvaret extracelularni proteiny.
Bezkonkuren¢ni vyhodou nanovldken je
v tomto pfipadé skutecnost, Ze pro buriku
vytvareji prostfedi, které ji v jeji ¢cinnosti té-
méf nijak neomezuje.

Nanovlakna se dnes pro tyto potfeby da-
le upravuji a vytvafeji se z nich nanovlakna
druhé a tieti generace, tzv. funkcionalizo-
vana nanovlakna, kterd maji nové specific-
Kké vlastnosti. Abychom se v§ak mohli tako-
vému vyvoji naplno vénovat, potfebujeme
mit dobré podminky pro zdkladni vyzkum,
protoZe bez poznatkt zakladniho vyzkumu
nejsme schopni pokrocit dale. Nasi pracov-
ni skupiné se sice podafilo vybudovat most

mezi zakladnim vyzkumem a aplika¢ni sfé-
rou, po némz dokaZeme velmi rychle pfejit,
pokud vSak nemame informace, které nam
muzZe poskytnout pouze zakladni vyzkum, je
tento most k nicemu.

Prof. RNDr. EvZzen Amler, CSc.

= Jaké konkrétni aplikace by nano-
vlakna v mediciné v budoucnu mohla
mit?

Soucasna doba prinasi celou fadu civilizac-
nich chorob, které jsou jen obtizné 1éCitelné.
Patfi k nim napfiklad artréza, bolestivé one-
mocnéni kloubd, pfi némz dochazi k destruk-
ci kloubni chrupavky a zméné jejich mecha-
nickych vlastnosti. Tato nemoc obvykle posti-
huje dospélou populaci zhruba od 50 let véku,
ale muzZe zacit tfeba jiz v 35 letech. S tim, jak
populace celkoveé starne, to navic zacina byt
i zavazny ekonomicky problém. Dnes jiZ sice
existuji zptisoby, jak chrupavku nahradit, jako
je naptiklad mozaikova plastika, nemoc v§ak
vylécit nelze.

Kromé artrézy jsou problémem i veSkeré
komplikovanéjsi zlomeniny kosti. V takovych
pripadech jsme limitovani mnoZzstvim kostni-
ho materialu, ktery jsme pro pacienta schopni

tkané?" a ,Jak stimulovat regeneraci ptivodni
tkané?".

Pro vétsi nazornost uvedu priklad. Lidské
télo od urcitého véku, zhruba od 12 let, neumi
mnozit chondrocyty, buriky, z nichz jsou tvo-
feny chrupavky. Nasim tikolem je proto pokou-
Set se 0 toto mnoZeni v umeélyjch podminkach,
in vitro. To se dnes jiZ dafi. AvSak je zde jesté je-
den velmi zavazny problém, na ktery narazili
asi pfed 10 ¢i 15 lety v USA, kde se takto vytvo-
fenébunécné struktury pokouseliimplantovat
do kloubti. Americti védci pfi téchto pokusech
zjistili, Ze buiika nefunguje, dokud nepiilne
k néjakému podptirnému materialu, na némz
miize produkovat extracelularni hmotu. Bez
odstranéni tohoto problému se vyvoj kupre-
du nepohne. Nyni se proto hledaji zptisoby, jak
pro chondrocyty vytvofit leSeni”, z néhoz by
mohly stavét novou chrupavcitou tkar. Idedlni
by bylo, kdyby se toto ,leSeni” postupné, tak jak
tato tkan nabyva kone¢ného tvaru, rozpadalo.

= Jakym zpiisobem by bylo mozné toto
.leSeni” vystavét?

Jednou zuvaZovanych variant je, Ze se struk-
tura, k niz by mohly buriky pfilnout, vytvoii
z polymerti pomoci 3D tisku. Principialné je
tento postup nabiledni, 3D tiskarny vSak sta-
le jeSté nejsou tak presné, aby dokazaly vytvo-
fit strukturu s presnosti na nanometry. Vyro-
ba téchto ,leSeni” tedy bude i nadale probihat
predevsim na bazi kompozitniho nosice obsa-
hujiciho nanovlakna, ktery vytvoii strukturu
hlavni skeletové stavby, do které se budou na-
novlakna néjakym zptisobem uchycovat.

Dalsim problémem chrupavky je to, ze
i kdy?z ji tfeba dokaZeme uméle vyrobit, tak
ji pak musime néjakym zptsobem pfichy-
tit ke kosti. Vyhodnéjsi by proto bylo vytvo-
fit chrupavku i s kosti, osteochondralni im-
plantat, ktery by se pak zabudoval do kosti.
Ortopedové tuto obtiZ casto fesi tzv. navrty.
Proniknou subchondralni kosti az ke kostni
dfeni, ktera pak migruje k povrchu. V kost-
ni dfeni jsou kmenové buriky, které se do-
kazou diferencovat na nejriiznéjsi druhy bu-
nék véetné chondrocytd, potfebnych k tvor-
bé chrupavky. PotiZ je v tom, Ze kmenové

Biomechanické vlastnosti, které rozhoduji
o kvalité tkané, urcuje tzv. extracelularni

matrice. KdyZ pak tuto matrici zkoumate podrobnéji,

zjistite, Ze jeji rozmeéry jsou v nanometrech. Tudy
vede cesta k vyuziti nanovlaken v mediciné.

zajistit. V téchto pripadech na vyznamu naby-
vaji nanotechnologie a tkarové inZenyrstvi.

= MiiZete obor tkafiového inzenyrstvi
priblizit?

Jedna se o novy védni obor, ktery se pokou-
§i vynalézt takové postupy a technické pro-
stfedky, jez by umoznily vytvofit potfebné
Zivé tkané v laboratornich podminkach, te-
dy mimo télo, a nasledné je do néj implanto-
vat. V podstaté si tento obor klade dvé zaklad-
ni otazky: ,Jak rychle vytvofit nové bunécné

buriky se diferencuji spise do fibroblastt nez
do chondrocyt a vznika tak cosi, co sice pa-
cientovi trochu ulevi od bolesti, ale kloub ne-
ni zcela hladky, vytvofi se na ném totiz jaky-
si strup. Fibroblasty navic nevydrzi tlak, kte-
ry musi kloub dlouhodobé snaset, takZe po
Case dojde k jeho ,0Soupani”. Zde by se opét
mohla pouZit nanovlakna, upravena tak, aby
se zjejich vnitiku uvoliiovaly presné ty latky,
které burika pottebuje k tomu, aby se stimu-
lovala k proliferaci vytstujici ve vznik chon-
drocytty, a nikoli fibroblast.

= Jaké dalsi medicinské aplikace se do
budoucnarysuji?

Vedle jiz zminéné ortopedie se aplika¢ni
moZnosti nabizeji napfiklad v dermatologii.
Nanotechnologie by mohly byt feSenim pro
jakékoli velké kozniléze. KdyZ mate rozsahlou
ranu, je tfeba ji uchranit pfed infekci a mokva-
nim. V takovychto piipadech by se nanovlak-
namohla velmi dobfe vyuzit, protoze propou-
$§téji vodu a zaroven zabrariuji bakteriim, aby
se dostaly do rany. Déle je tieba stimulovat
granulaci, tzn. zaceleni rany, k éemuz by nano-
vlakna mohla rovnéz vyznamné prispét.

= Jaka je perspektiva pouziti nanocas-
tick cilené distribuci léciv?

S cilenou distribuci 1é¢iv prostfednictvim
lipozomt se zacalo jiz zhruba pfed 15 ¢i 20 le-
ty. Tento mechanismus je zaloZen na tom, ze
se vytvoii kapénka se dvéma vrstvami lipida
anajejim povrchu i uvnitf je voda. Pfednosti
takovéto kapénky je to, Ze se miiZe pohybovat
v krevnim fecisti tak dlouho, dokud neni os-
moticky tlak takovy, aby praskla. Na lipidy I1ze

elektrickych poli smérem od zvlaknovaci
elektrody. Linearni Gtvar vytvofeny timto
zpusobem je elektricky neutrdlni a je tvofen
polymernimi nanovlakny uspofadanymi
do nepravidelné mfizkové struktury, ve kte-
ré jednotliva nanovlakna v tisecich dlouhych
jednotky mikrometri méni sviij smér.

Patentovanu mame rovnéz technologii
na principu pfeplavovaciho elektrostatické-
ho zvlaknovani, diky niZ 1ze vyrabét plnéna
nanovlakna. Nyni je tfeba pro tato nanovlak-
na najit vhodné aplikace a plné vyuZit jejich
moznosti.

= Co v soucasné dobé brani razant-
néjsimu zavadéni nanotechnologii do
praxe?

Nejvétsi prekazkou, pro¢ nanovldkna do-
sud nejsou Siroce aplikovana, je to, Ze vSichni
v nich sice citi velky potencidl, ale téméf ni-
kdo je zatim nedokaze zcela pfesné aplikacné
zvladnout. Diivodt, pro¢ tomu tak je, existuje
celdfada, v textilnim primyslu je to napfiklad
proto, Ze se ve srovnani s jinymi textiliemi jed-

Vedle ortopedie se aplika¢ni moznosti
nabizeji nap¥iklad v dermatologii.
Nanotechnologie by mohly byt feSenim
pro jakékoli velké kozni léze.

navazat protilatku, ktera teoreticky mtiZe po-
stupovat télem az k maligni burice, kde se za-
chyti, praskne auvolnisviij obsah. Problémem
je vsak to, Ze imunitni systém, ktery lipozom
identifikuje jako cizorodou latku, neumozni
jeho dostatecné dlouhou retenci vkrvi, tak aby
se dostal az k maligni burice. Je tedy nutné vy-
tvofit néconazpisobradary nezachytitelnych
letadel, tzn. vyvinout pro lipozomy specidlni
obaly, které imunitni systém osali. Timto kro-
kem vsak zase ztratime ,dorucovaci adresu”,
ktera zlistane ukryta uvnitf.

V soucasné dobeé tedy cilena distribuce 1é¢iv
probiha pouze nalokalnitirovni, tzn. nosi¢sé-
kem vstiikneme do ur¢itého mista, vnémz se
1ék v pozadovaném casovém intervalu uvol-
ni.Izde by v budoucnu k vyraznému posunu
mohly pfispét tzv. nanovlakenné nosice s fo-
toafinné vazanymi mikrosférami, takzvany-
mi mikro nebo nanokapslemi, které mohou
nést a distributivné uvoliiovat 1é¢iva a bioak-
tivnilatky.

= MiiZete zminit nékteré z nanotech-
nologickych postupti, které se vaSemu
tymu podafrilo vyvinout?

Ja a mi spolupracovnici jsme hrdi na to, ze
jsme soucasti tymu, ktery vytvoril patentova-
nou technologii, a tu by mohla zasadnim zpt-
sobem zménit sou¢asnou vyrobu nanovlaken.
Jedna se o vyrobu prostfednictvim stfidavého
zvlaknovani. Podle faze stfidavého napéti se
na zvlakiovaci elektrodé vytvari polymerni
nanovlakna s opa¢nym elektrickym nabojem,
kkterd se po svém vzniku v dtisledku ptisobe-
ni elektrostatickych sil shlukuji do linedrniho
Gtvaru ve formé kabilku nebo pruhu, jenz se
volné pohybuje v prostoru ve sméru gradientu

na prece jen o ponékud draZsi materidl. Je pro-
to tfeba hledat aplikace, které jsou schopny tu-
to draZsi technologii ,unést".

= Nanotechnologie jsou relativné mla-
dy védni obor a odborniki na tuto ob-
last bude zfejmé zatim pomérné ma-
lo, jak si vybirate spolupracovniky
do svého tymu?

V regenerativni mediciné a tkariovém inZe-
nyrstvi je nezbytné kombinovat celou fadu
dalsich védnich oborti, je tieba zapojit od-
borniky na biologii, farmakologii, experty
7 technickych oborti, napfiklad ze strojiren-
stvi, a hledat mezi témito obory prekryvy. Ni-
kdy by asi nevznikl tak kvalitni tym, jaky ny-
ni mame, kdyby se jednalo pouze o odborni-
ky z jedné instituce. Na$ tym je pfirozené se
vyvijejici organismus, ktery dnes tvofi néko-
lik desitek lidi z nékolika instituci, intenzivni
spoluprace probihd mezi Inova¢nim biome-
dicinskym centrem pfi Ustavu experimen-
talni mediciny AV CR, 2. 1ékaiskou fakultou
UK, Fakultou biomedicinského inZenyrstvi
CVUT a Univerzitnim centrem energeticky
efektivnich budov CVUT. Vénujeme se jak
konstrukci pfistroju, tak sestavovani nano-
vlakennych kompozit, které vSak v budouc-
nu mohou nalézt vyuziti i nékde zcela jinde
nez tam, kde jsou jejich soucasné predpokla-
dané aplikace, tfeba v kriminalistice. Jako
velmi perspektivni se za¢ina jevit napiiklad
vyuziti nanotechnologii pfi rozpoznavani pa-
chovych stop. Nanovlakna by mohla umoznit
uchovavat tyto stopy v digitalni formé po ne-
omezené dlouhou dobu. «

Petr Jechort
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Ceska republika se mdZe stat evropskym lidrem
ve vyvoji technologii pro cisténi vod

Védci Univerzity Palackého v Olomouci a Technické univerzity

v Liberci se zapojili do boje za zachranu znecisténych vodnich
zdrojti. V dubnu 2012 s partnery z Mikrobiologického tistavu AV CR
a péti velkymi sana¢nimi firmami plisobicimi v CR vytvorili spole¢né
narodni Centrum kompetence ekologicky Setrnych

nanotechnologii a biotechnologii pro isténi vod a piid

- Nanobiowat. Osmilety projekt podporeny Technologickou
agenturou CR se zaméfuje na vyvoj a rychlé implementace novych
technologii ¢isténi vod na evropské a svétové trhy. Ceskd republika
by se tak mohla v této oblasti stat evropskym lidrem.

,Nam se zda, Ze je vody vSude dost, ale z cel-
kového mnozstvi zhruba 1,4 miliardy km? ki-
lometrti vody jsou jen méné nez dvé procenta
vhodna pro vyuzivéani ¢lovékem. Jsou oblasti,
kde lidé doslova trpi Zizni," fika docent Miro-

NETUSENE APLIKACE
NANOMATERIALU

Specifické vlastnosti nanomaterialt, je-
jichz hlavni slozky maji rozméry mensi nez
viry, slibuji dosud netusené mnozstvi apli-

Profesor Radek Zbofil z Univerzity Palackého v Olomouci, feditel centra
Nanobiowat, a docent Miroslav Cernik z Technické univerzity v Liberci

slav Cernik z Technické univerzity v Liberci.
Pfipoming, Ze s rostouci poptavkou po vodé
se zvySuje i znecisténi vodnich zdroj. . Jedna
se o vysoce toxické 1atky, jako jsou chlorované
uhlovodiky, tézké kovy, radioaktivni slouce-

kaci. ,Naptiklad povrchové upravené nano-
Castice Zeleza vyvolaji ve vodé bouflivou re-
akci. Uvolni se pfi ni spousta radikald a vo-
dik, které jsou schopny redukovat a roz-
kladat jedovaté latky rozpusténé ve vodé.

filtracnich zafizeni a membran. Nanovlakna
jsou schopna ve formé membran odstranit
z vody toxiny, které jsou jen stéZi nebo vel-
mi nakladné odstranitelné konkuren¢nimi
technologiemi. Nano¢asticové katalyzatory
a fotokatalyzatory na bazi oxidu Zeleza, ti-
tanu ¢i zinku zase dokazou diky velmi ma-
Iym rozmértim a velké plose povrchu vy-
razné urychlit fadu degradacnich a Cisticich
procest. Zajimavym materidlem jsou také
porézni uhlikové nanostruktury vykazujici
obrovskou sorp¢ni kapacitu, diky niZ snad-
no navazi toxiny. Do péra téchto materiali
1ze navic snadno zabudovat chemicky aktiv-
ninanocastice, které ¢istici proces dokon¢i,”
konstatuje Radek Zbofil.

Nejvétsi perspektivu vidi védci v techno-
logiich kombinujicich unikatni vlastnos-
ti nanomaterialt. Podle Miroslava Cernika
maji velkou budoucnost technologie vy-
uzivajici chemickou reaktivitu nanomate-
ridl v kombinaci s metodami bioremedia-
ce a biodegradace. ,Naptiklad pouziti lak-
tatd, soli kyseliny mlécné, vyvola v pod-
zemnich vodach bakteridlni rozklad, pfi
kterém se uvoliiuje vodik a dochazi k od-
bourani toxickych latek. Pfi nasledném
pouziti nanomaterialt na bazi Zeleza nebo
nanouhliku ma takova kombinovana tech-
nologie rekordni u¢innost pfi odstranéni
halogenovanych uhlovodikd,” vysvétluje
Miroslav Cernik.

V centru Nanobiowat se védci vénuji také
vyuziti magnetickych nanocastic jako no-
sicti chemicky aktivnich latek a sorbentti.

Nanocastice Zeleza pouzivané pfi ¢isténi podzemnich vod znecisténych napfiklad chlorovanymi uhlovodiky nebo tézkymi
kovy. Snimky z transmisniho elektronového mikroskopu

niny, arsen, kyanidy, fosfor, herbicidy, bojové
chemickeé latky, sinice. Nové se k nim pfidava-
ji hormondlné aktivni latky (tzv. endokrinni
disruptory) a 1é¢iva, které se do vod dostava-
ji v diisledku rozsahlého pouzivani zejména
hormonalni antikoncepce a analgetik,” upfes-
nuje profesor Radek Zbofil z Univerzity Palac-
Iého v Olomouci, feditel centra Nanobiowat.
Zabezpeceni dostatecného mnozstvi neza-
vadné vody je celosvétovou prioritou. Libe-
reCti a olomoucti védci se pfi vyvoji novych,
ekonomicky pfijatelnych a pfitom Gc¢innych
a ekologicky Setrnych technologii a biotech-
nologii pro ¢isténi vod zameétuji pfedevsim
na vyuziti nanomateridl. Akademicka pra-
covisté v Olomouci, Liberci a Praze predstavu-
ji evropskou $picku v oblasti nanotechnologii,
environmentalnich technologii a biotechno-
logii. Jejich spoluprace s velkymi sana¢nimi
firmami, které kazdoro¢né investuji zna¢né
prostfedky do vyzkumu a vyvoje na evrop-
ském trhu, slibuje zajimavy synergicky efekt.

wwmtechtydenik.czh

Mimoradné antibakteridlni a antifungalni
vlastnosti stfibra v nanorozmeérech lze za-
se vyuzivat pii odstrafiovani mikroorganis-
mu z vod nebo pii antimikrobialni Gpravé

Po skonceni Cisticiho procesu tak 1ze nano-
Castice separovat pomoci magnetickych po-
lia opétovné pouzit, ¢imz se technologie vy-
razneé zleviuji.

Pivodni buiiky sinic (vlevo) a deformované buriky po aplikaci nanozeleza (vpravo)

Uhlikové nanostruktury
snavazanymi
nanocasticemi zeleza
pouzivané v sorpcné-
-redukénich technologiich
¢isténivod s moZnosti
magnetické separace

as vysokou ii¢innosti
odstranéni napfiklad
herbicid, arsenu, tézkych
kovii nebo chlorovanych
uhlovodiki

NOVY PROBLEM: ZNECISTENI
HORMONALNIMILATKAMI

Védecké tymy narodniho centra Nanobio-
wat se vénuji také vyvoji metod odbourani
hormonalné aktivnich latek, tzv. endokrin-
nich disruptort. Vysoce toxické umélé hor-
mony se do povrchovych vod dostavaji z anti-

koncepce a stavajici Cisticky nejsou vybaveny
technologiemi umozZiiujicimi jejich odstrané-
ni. .V nasem dstavu jsme nedavno vyvinu-
li metodu biodegradace endokrinnich disrup-
tort pomoci ligninolytickych hub, které do-
kdZzou hormony odstranit i ve velmi nizkych
koncentracich,” konstatuje docent Tomas

Voda kontaminovana
sinicemi (vlevo)
avycisténa voda nékolik
hodin po aplikaci
nanozeleza (vpravo).
Zabité arozlozené bunky
sinic sedimentuji na dné
Pavodni bunky sinic
(vlevo) a deformované
buriky po aplikaci
nanozeleza (vpravo)

Cajthaml z Mikrobiologického tistavu AV CR.
Podle néj je jiZ prokazano, Ze tyto latky nega-
tivné ovliviiuji pohlavni vyvoj a rozmnozova-
ci schopnosti vodnich organismti. , Neni vy-
louceno, Ze souviseji i s vyskytem karcinomu
prsu, prostaty a varlat a podileji se i na stale se
snizujici potenci ulidi,” dodal Tomas Cajthaml.

PRINOSY A RIZIKA NOVYCH
NANOTECHNOLOGII

Védci nezapominaji ani na studium toxici-
ty nanomateriald a srovnavaji piinosy a rizi-
ka. ,Pomoci nanoZeleza odstranujeme z vody

vysoce toxickeé téZké kovy, radioaktivni uran
nebo chlorované uhlovodiky. Nanozelezo se
pritom méni na netoxicky oxid Zelezity, ktery
se bézné vyskytuje v piirodé. To je urcité pii-
nos," tvrdi Miroslav Cernik.

Pfi studiu toxicity 1ze navic odhalit dal-
§i unikatni vlastnosti nanomaterialf. Olo-
moucti a brnénsti védci tak spole¢né vy-
vinuli a patentovali technologii, pfi kte-
ré nanozelezo funguje jako multifunkéni
a selektivni zbran v boji s toxickymi sinice-
mi. ,NanoZelezo dokaze nejen zabit bun-
ky sinic, ale i navazat na povrch vnikajici-
ho oxidu jedovaty mikrocystin uvolnény
rozkladem bunék. Toxiny sinic se tak ne-
dostavaji do vodniho sloupce,” fika vedou-
ci projektu Radek Zbofil. Podstatné je, ze
v koncentracich, u nichZ nanozZelezo zabiji
sinice, je téméf netoxické k vyssim vodnim
organismtim. Tim, Ze je schopno vyvazat

Filtra¢ni vlakno
modifikované
nanostfibrem pro aplikace
v antimikrobialnich
technologiich ¢isténi vod

7 vody fosfor jako klicovou Zivnou substanci
sinic, plnii preventivni roli.

Nanozelezo se specialni povrchovou mo-
difikaci se jiz pouziva jako reaktivni bariéra
pro odstranéni halogenovanych uhlovodiki
z podzemnich vod. Ovéfuje se také pouZiti na-
nostfibra pro antimikrobidlni Gipravu filtra¢-
nich jednotek. O¢ekavanym efektem je i pro-
dlouZeni Zivotnosti membran a filtra.

VEDCI A SANACNI FIRMY
SPOJUJiSILY

Technologie vyuZivajici chemickou reakti-
vitu nanomateridlti maji v oblasti ¢isténi kon-
taminovanych vod velkou budoucnost. Kom-
binaci biotechnologii a nanotechnologii na-
priklad Gispé$né vyuziva spolec¢nost Mega pii
sanaci v lokalité u feky Svratky. Pilotni testo-

vani kompozit na bazi nanouhliku pro ¢isténi
odpadnich vod provadi GEOtest Brno. Velkym
piinosem je, Ze firmy nejen testuji vyvijené
technologie, ale také spolupracuji na jejich vy-
voji. Spole¢nost Dekonta napiiklad pilotné tes-
tuje vyvijené technologie a pfipravuje se na je-
jichimplementaci na trh.

Olomoucti a liberecti védci a odbornici spo-
le¢nosti Aquatest a Nano Iron se rovnéZ zapo-
jilido evropského projektu zamétfenéhonaap-
likace nanomaterialii v technologiich ¢isténi
podzemnich vod. Projekt s dotaci téméi 10 mi-
liond eur koordinuje univerzita ve Stuttgartu
a podili se na ném 27 $pickovych evropskych
védeckych pracovist. Role olomouckych a li-
bereckych védct je zcela zasadni: jsou zodpo-
védni za vyvoj nanomateridld a jejich aplika-
ci ve vybranych evropskych lokalitach. ,Pro-
jekt je pro nas idedlnim platformou jak ovéfit
v Ceské republice vyvijené nanotechnologie
v jiném prosttedi, tj. v dalsich evropskych lo-
kalitach s jinym charakterem vod a slozenim
polutantty,” uzavira Miroslav Cernik. «

Jaroslava Kocarkova

wwmtechtydenil(.cz%
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Plazmove technologie a tenkovrstvé materialy témer k neuvéreni

Tym védcl nového vyzkumného centra Nové technologie pro informacni
spolecnost (NTIS) na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni
se vénuje vyzkumu a vyvoji novych tenkovrstvych materialu. Pro laika je témér

k neuvéreni, k ¢emu vsemu se daji takové materidly pouZzit.

Automobily nebudou mit stérace,
v koupelné nebude nutné myt ani
vanu, ani stény, elektronické sou-
¢astky budou vytvoreny na listech
papiru a jiné budou fungovat pfi
extrémné vysokych teplotach. Po-
traviny v plastovych saccich budou
mit nékolikandsobné delsi trvan-
livost, nebude tfeba Cistit okna do-
mt, slunecni svétlo bude vyuzivano
bez jakéhokoli dodate¢ného zdro-
je k pfimému rozkladu vody na vo-
dik a kyslik a télni implantaty bude
mozné vyrabét z levnych slitin. To
je popis mozna uz velmi blizké bu-
doucnosti, tak blizké, jak rychly bu-
de vyzkum v oblasti plazmovych
technologii. Pravé ty umoZni podle

na materialy nanaseji v prostre-
di nizkych tlakd (vakuum) pomo-
ci elektrickych vyboji s vysokou
hustotou nabitych ¢astic. Rika se
tomu vybojové plazma.

KONTROLA MOTORU
SOUCASTKAMI ZEVNITR?

V Plzni se v poslednich letech
zkoumaji metody vytvafeni no-
vych materialti, jako jsou napfi-
klad nitridy na bazi kfemiku, béru
a uhliku, které jsou oxida¢né odol-
né a mimoradné teplotné stabilni
za teplot az 1700 °C.

,Umozni to vyrabét vysokotep-
lotni elektronické soucastky, které
bude mozné pouzivat tfeba pfimo

Experimentalni zafizeni k pfipraveé tenkych vrstev

potieb zdokonalit vlastnosti tradi¢-
nich materiali a vytvofit nové. Jak?
Tim se zabyva mimo jiné tym véd-
ct vyzkumného centra NTIS, ktefi
patii v Evropé v této oblasti k velmi
uznavanym.

NANESENi TENKE VRSTVY
OVLIVNI JEJI VLASTNOSTI

,NaSe ¢innost je zaméfena na vy-
zkum a vyvoj nové generace ten-
kovrstvych materialti. Jejich typic-
ka tloustka je nékolik mikromet-
it neboli tisicin milimetru. Vétsi-
nou vlastné neexistuji v objemové
formé. Pfesto dokazi materialtim,
na které se nandseji, pfidat velmi
zajimavé vlastnosti. MiZe to byt
vysoka tvrdost, nizky koeficient
tfeni, teplotni stabilita, oxida¢ni
odolnost, biokompatibilita umoz-
nujici spojeni s Zivym organismem,
antibakteridlni aktivita nebo sa-
mocistici efekt. Nebo jde o tenko-
vrstvé materidly s vysokou ¢i velmi
nizkou elektrickou vodivosti, vel-
mi vysokou relativni permitivitou,
vysokym indexem lomu a vysokou
optickou transparenci ve viditelné
a infracervené oblasti,” vysvétlu-
je profesor Jaroslav Vicek, ktery je
mezindrodné uznavanym odborni-
kem v dané oblasti.

Naneseni tenké vrstvy na po-
vrch, takzvana depozice, je mimo-
fadné slozZity proces hrajici velkou
roli pfi stanoveni novych vlast-
nosti materidlu. Ovliviiuje je sa-
mozfejmeé vybér chemickych prv-
ki, které se pfi naneseni pouZiji.
Avsak az podminky procesu urdi,
jakou bude mit povrchova vrstva
krystalickou strukturu, jeZ o vlast-
nostech také rozhoduje. Vrstvy se

uvnitf nové generace leteckych mo-
tort, kde mohou kontrolovat, ¢i spi-
Se aktivné fidit jejich funkce. Tep-
luodolny povlak lze také nanaset
na lopatky plynovych turbin v za-
fizenich pro vyrobu energie nebo
v leteckych motorech. Pak by v nich
§la zvysit teplota, a tim i jejich tGcin-
nost. Lze uvazovat také o jejich vyu-
ziti k ochrané povrchii kosmickych
dopravnich prostfedk a optickych
systémd,” jmenuje moznosti vyuzi-
ti Jaroslav VIcek a dopliuje, Ze tyto

materialy jiz byly ispésné testovany

Zapadoceské univerzity a firmy
Trumpf Hiittinger, kterd se Zapa-
doceskou univerzitou podepsala
exkluzivni licen¢ni smlouvu o pra-
myslovém vyuZziti tohoto patentu.
Na konci roku 2013 metodu Gspés-
né testovali v americkych vyzkum-
nych laboratofich firmy Wintek,
kterd je pfednim svétovym vyrob-
cem dotykovych paneld a displeji
pro mobilni telefony.

Zasadni pfednosti plazmovych
technologii je vytvafeni unikat-
nich tenkovrstvych materialti pri
pomérné nizkych teplotach sub-
stratd (podlozek). V hustém vy-
bojovém plazmatu totiZ dochazi
k podstatnému zvyseni reaktivity
plynt a k vytvofeni dostate¢ného
mnozstvi iontd, které bombarduji
vrstvy béhem jejich rlistu, a tak jim
dodavaji energii.

ELEKTRONICKE SYSTEMY
NA PLASTOVYCH FOLIiCH

Tento vyzkum se podle profeso-
ra Vicka vyuzije napriklad v tak-
zvané flexibilni elektronice. To
znamena, Ze funkéni vrstvy bude
mozné nanést tfeba na papir ne-
bo plastové félie - kdyz se podafti
zvysit odolnost téchto vrstev proti
vzniku trhlin pfi jejich ohybu. Té-
to problematice se plzensti védci
uspésneé veénuji.

,Tyto elektronické systémy bude
mozné slozit i zmuchlat. Dokazu
si tfeba predstavit solarni ¢lanek
na folii, ktera se muze kdykoli sro-
lovat a pfenést jinam,” fika dale Ja-
roslav Vic¢ek. Dalsi uziti miize mit
depozice vrstev za nizkych teplot
v 1ékarenstvi a potravinafstvi. Za-
tim totiZ neexistuje levny, ohebny
a prithledny obal, ktery by nepro-
pousteél kyslik ze vzduchu. Prida-
nim tenkych vrstev na polymero-
vé obaly lze vSak prostoupeni ne-
zadoucich latek téméf zabranit.
Prithledné obaly by pak umoznily
prodlouzit trvanlivost vyrobku az
nékolikandsobné, tak jako kovové
konzervy.

Velké moznosti vyuziti ma novy
zpusob depozice oxidovych vrs-

V poslednich tfech letech se podafilo
vyvinout novou metodu pro velmi
rychlou depozici oxidovych

a oxynitridovych vrstev. Reseni bylo
v roce 2013 zaregistrovano jako spolec¢ny
evropsky patent Zapadoceské univerzity
a firmy Trumpf Huttinger.

ve Vyzkumném centru Americkych
leteckych sil v Daytonu a zdjem o né
nedéavno projevily i vyzkumné labo-
ratofe firmy IBM v Albany.

Dalsi dulezitou specializaci pl-
zeniskych védct je vyzkum a vyvoj
novych plazmovych zdrojt pro de-
pozici vrstev a modifikaci povrcht.
V poslednich tfech letech se jim
podafilo vyvinout novou metodu
pro velmi rychlou depozici oxido-
vych a oxynitridovych vrstev. Re-
Seni bylo v roce 2013 zaregistrova-
no jako spole¢ny evropsky patent

tev v optice. Nékteré timto zpiso-
bem nandsené latky, jako napfi-
klad oxid titani¢ity, navic vykazaly
silny samocistici a antibakteridlni
Gcinek. Tento G¢inek je diisledkem
vzniku radikalti OH a O, minus.
,Tyto radikaly jsou silnéjsi nez
peroxid vodiku nebo chlér. Sta-
¢i pfitomnost vlhkosti ze vzdu-
chu a ultrafialové zafeni, které je
soucasti tfeba slunecniho svitu,
a dokazi rozlozit nejen organické
necistoty, ale také nékteré bakte-
rie," popisuje vysledky vyzkumu

Jaroslav Vicek s tim, Ze vyuziti
téchto vlastnosti tenkovrstvych
materiald je nepieberné.

ROZKLAD VODY
SLUNECNIM SVETLEM
Aplika¢ni moZznosti se nabizeji
napiiklad u karoserii automobild.
Diky tenkovrstvym materidlim
se na nich nebudou drzet organic-
ké necistoty. Pfida-li se navic foto-
hydrofilicita, tedy vlastnost, kdy
voda vytvofti souvislou vrstvu, ne-
bude nutné, aby méla auta stérace.
Samocistici vrstvy 1ze dale pouzit
na osvétlovaci télesa nebo stény,
které se hodné znecistuji a tézko
omyvaji. Napfiklad v silni¢nich tu-

v nemocnicich, kde by tenké an-
tibakteridlni vrstvy a ultrafialo-
vé zafeni nahradily peroxid vodiku
nebo jiné dezinfekce. A stejné by sa-
mocistici materidly fungovalyivin-
teriérech letadel, kde se v pfitom-
nosti pasazérti dodnes rozstfikuji
napfiklad pesticidy. Cilem mnoha
vyzkumnych tymu na svété je posu-
nout fotoaktivitu novych materialti
do oblasti viditelného svétla, a tak
maximalné vyuZit slunec¢niho zafte-
ni s téméf polovinou energie dopa-
dajici nazemsky povrch z této oblas-
ti svétla. Vyzkum v Plzni je zaméfen
na piipravu vrstev na bazi oxynitri-
du tantaluy, jehoz elektronova struk-
tura je vhodna pro vyuZiti slunecni-

Materidly jiz byly ispésné testovany
ve Vyzkumném centru Americkych
leteckych sil v Daytonu a zijem o né
nedavno projevily i vyzkumné laboratore

firmy IBM v Albany.

nelech se kvili organickym necis-
totam za tfi mésice sniZzi svitivost
téles az o 15%. ProtoZe se tunely
tézko Cisti, jsou tam predimenzo-
vané svételné lampy. To v§ak neni
nutné. Stacilo by obcas tunel osvi-
tit ultrafialovym svétlem a lampy
Ci stény se samy ocisti. Podobné by
to mohlo byt tfeba se sténami ne-
bois nastroji na opera¢nich salech

ho zafeni k pfimému rozkladu vody
na vodik a kyslik.

Tenkovrstvé materidly se uz
dnes pouzivaji naptiklad ve skle-
nénych oknech mrakodrapt.
Umoznuji jednostranné odrazet
vybrané spektrum zafeni. V chlad-
nych oblastech tak pomahaji dr-
Zet teplo uvnitf staveb a v teplych
krajinach je naopak nevpoustéji

dovnitf. Znama je také antireflex-
ni vlastnost vrstev, ktera zabranuje
svételnym odraztm od skla. Vyu-
Ziva se napfiklad u skel armadnich
dalekohledd.

Dalsi dulezitou aplikaci jsou po-
vlaky na télnich implantatech,
jako jsou Srouby, umélé klou-
by, ukotveni umélych zubli nebo
i soucasti pro cévni chirurgii. Zde
se nejcastéji pouzivaji materialy
na bazi uhliku, titanu nebo zirko-
nia, které jsou biokompatibilni, te-
dy slucitelné bez vedlejsich tucin-
Kkt s lidskym organismem.

Plazmové technologie 1ze vyu-
Zit snad ve vSech oblastech pru-
myslu. Sméfuji k novym moznos-
tem vytvareni tenkovrstvych ma-
terial®, k isporam surovin, finan-
ci a energie i k ochrané zivotniho
prostfedi. Pro to vSe je vyzkum
novych tenkovrstvych materia-
1t povazovan nejrozvinutéjsimi
svétovymi zemémi za strategic-
ky a jsou do néj vkladany obrov-
ské prostfedky. ,Jsem velmi rad,
Ze materidlovy vyzkum se stal ve-
dle vyzkumu v oblasti informac-
nich technologii druhym zaklad-
nim smérem v naSem novém Ev-
ropském centru excelence, které
je budovano s masivni finan¢ni
podporou Evropské unie,” dodava
Jaroslav Vicek. «/

Ing. Martin Nozar, Ph.D.
Manazer pro marketing
aobchodni aktivity
Vyzkumné centrum NTIS

- nuzky na aramidova vlakna,
« nGzky na laminaty,

« nlizky na Kevlar®, Twaron®,
Carbon®, Dyneema®, Rayon®,
Glasfaser®, Geotextilien®...

Nuzky Solingen
na technické tkaniny

+ nlizky na sklenéna vlakna,
+ nGzky na karbonova vlakna,

www.techni-eshop.cz
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Matej Buzgo (UCEEB): .Nanotechnologie mohou
vyznamne prispét k vyssimu komfortu interiéri budov”

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov (UCEEB) je novym tstavem CVUT v Praze
sdruzujici Spickové akademiky ze Ctyr fakult - stavebni, strojni, elektrotechnické a biomedicinského
inzenyrstvi. UCEEB ma také sviij védecky tym zabyvajici se nanotechnologiemi v ramci
programu Kvalita vnitiniho prostredi. Tym pracuje ve sloZeni Mgr. Andrea Mickova, Mgr. Michala
Rampichova, Ph.D., Mgr. Matej Buzgo a Miroslav Doupnik pod vedenim prof. RNDr. Evzena Amlera,
CSc. O vyuziti nanotechnologii v oblasti stavebnictvi hovofil za cely védecky tym Matej Buzgo.

= Vas tym se v ramci UCEEB zabyva
nanovlakennymi vrstvami s tepelné-
-akustickymi izolaénimi vlastnost-
mi a pokrocilymi natérovymi hmota-
mi. MiZete tyto oblasti vaseho zajmu
pfiblizit?

Vénujeme se tvorbé nanovlakennych no-
si¢l a systémt fizeného uvoliiovani aktiv-
nich latek pro rizné aplikace. Nase zkuse-
nosti vychazeji zejména z tvorby medicin-
skych nosici, kterym se vénujeme pribliz-

aplikaci nasich systémtii pro oblasti staveb-

pokrocilé technologie zamezujici riistu
bakterii a plisni v klimatizac¢nich jednot-
kach a zvysujici kvalitu vzduchu ve vniti-
nim prostredi. V této oblasti klademe dii-
raz na efektivitu antimikrobiadlnich natért
pfi zaruceni bezpecnosti a zdravi uzivateltt
anizké ekotoxikologické zatéze.

= Kde vSude se vysledky vasi prace bu-
dou moci vyuzit?

Vzhledem k univerzalnosti technolo-
gie elektrostatického a centrifuga¢niho
zvlaknovani lze produkované technologie

Hlavni metody vyuZivané k tvorbé feSeni
pro danou aplikaci jsou elektrostatické
zvlakinovani a silové zvlaknovani,
disponujeme vSak i kapacitami pro tvorbu
tenkych polymernich filmu.

ni, technické a kriminalistické. Hlavni me-
tody vyuzivané k tvorbé feSeni pro danou
aplikaci jsou elektrostatické zvlaknova-
ni a silové zvlaknovani, disponujeme vsak
i kapacitami pro tvorbu tenkych polymer-
nich filmt. V neposledni fadé je nase praco-
visté vybavené i vyspélou charakteriza¢ni
technikou.

vyuzit v Sirokém spektru obord. Cilem na-
§i skupiny je tvorba modularnich systémt
umoznujicich splnéni narokd na mecha-
nickou, tepelnou a chemickou stabilitu
v kombinaci s dodavanim funkénich adi-
tiv podle pozadavki konkrétni aplikace.

V piipadé tepelné-akustickych vrstev je
hlavni uplatnéni v mistech, kde je nutna

Pracovnici Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov (UCEEB), které
je soucasti CVUT v Praze: zleva MUDr. Karolina Vocetkova (sedici), Mgr. Andrea
Mickova, Mgr. Eva Prosecka, Mgr. Michala Rampichova, Ph.D., Mgr. Matej Buzgo,

Mgr. Jana Bene$ova a Miroslav Doupnik

= Jaky cil ma vas vyzkum, miiZete na-
stinit, jaké ocekavate vysledky?

V oblasti tepelné-akustickych izolacnich
vrstev se zabyvame tvorbou systémil zalo-
Zenych na nanovlaknech. Nanovlakna jsou
formovéana do podoby netkané textilie tvo-
fené nahodné uspofadanymi polymerni-
mi vldkny s extrémné nizkym primérem
a vysokou porozitou (typicky az 90 %). Di-
ky tomu dochazi k efektivnimu zachyce-
ni statické vrstvy vzduchu uzaviené v me-
zivlakennych prostorech. Polymerni vrst-
va soucasné sniZuje vedeni tepla. Jak bylo
ukazano, tyto vrstvy maji i pfi malé tloust-
ce vyborné akustické a tepelné izola¢ni
vlastnosti. Pro tvorbu nosicti planujeme
z ekologickych divodt vyuzivat dostup-
nych druhotnych surovin a vytvaret tak
produkty s pfidanou hodnotou.

V oblasti pokrocilych natérovych hmot
se specializujeme na tvorbu tenkych vrs-
tev polymert s antibakteridlnimi a antifu-
gicidnimi vlastnostmi. Cilem je vytvofeni

wwmtechtydenik.czta

redukce tloustky izolaci. Typicky se jedna
o automobilovy pramysl, stavebni aplikace
v interiérech a technické aplikace u zatize-
ni, kde je vizola¢nim procesu dtilezita mala
tloustka vrstvy.

U tenkych filmt ocekavame aplikace ze-
jména v klimatiza¢nich jednotkach a po-
trubnich rozvodech vzduchu.

= Proc jste se zaméfili zrovna na nano-
technologie?

Piiklon nasi védecké skupiny k nano-
technologiim a technologiim produkce
pokrocilych materialdi plyne zejména ze
zvy$eni uzitné hodnoty produkovanych
feSeni. Primarné se zamétfujeme na medi-
cinskou oblast, kde nosi¢e umoziuji rych-
lejsi, efektivnéjsi a levnéjsi lécbu pacien-
tll s riznymi onemocnénimi. Vzhledem
k univerzalnosti metody a unikatnim vlast-
nostem nanovlakennych textilii se pfed
nami odkryvaly i nemedicinské aplikace
nasich systémti. Z tohoto pohledu je pro

nanotechnologie nese, napiiklad
v klimatizaci?

Rizika spojend s vyuzitim nanotechnologii
jsou znac¢né probiranymi tématy. Se zmensu-
jici se velikosti ¢astic samoziejmeé hrozi jejich
zachyceni v organismu, kumulace v tkanich
nebo Zivotnim prostfedi. Obecné plati, Ze ¢as-
tice mensi nez 50 nm dokazou bez vétsich
problémi prochazet sténami nasich bunék.

pouze ty materialy, které z pohledu funkce
pfinaseji skute¢nou ptidanou hodnotu pro
zakaznika, a tim vyvazi jejich vyssi cenu. Trh
s nanotechnologickymi produkty neustdle
roste a vlastnosti materiald se neustale zlep-
$uji. Proto si myslime, Ze investice do syste-
matického vyzkumu v této oblasti pfinese
své benefity a posléze i tispéch vyprodukova-
né technologie na globalnim trhu.

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov CVUT v Praze vzniklo diky podpoie Opera¢niho programu Vyzkum
avyvoj proinovace MSMT, ktery je financovan EU a stitnim rozpo¢tem Ceské republiky. Nova budova UCEEB v priimyslové

z6né u Bustéhradu bude mit i skvéle vybavenou laboratof pro vyzkum a vyvoj nanomateriali

nas multidisciplinarni prostfedi na UCEEB
znacnou vyzvou a moznosti, jak pfenést
nesporné vyhody nasich systému i do pro-
stfedi technickych a stavebnich aplikaci.

= Jaka je podle vas budoucnost nano-
technologie z pohledu vnitiniho kom-
fortu inteligentnich staveb a v ¢em
vidite jeji vyhody proti konvenénim
technologiim?

Pokrocilé materidly vytvofené s vyuzi-
tim nanotechnologii mohou zménit vnitf-
ni prostor v mnoha ohledech. K soucas-
nym trenddm v oblasti kvality vnitfniho
prosttedi patfi zejména hospodareni s tep-
lem, svétlem a sniZeni patogent a odpad-
nich latek. Pfikladem mohou byt i inteli-
gentni natéry. Jejich aplikace limituje rtst
bakterii, plisni a hub, a tim sniZuje rizika
nemoci s nimi spojenych. Efektivni izolace
snizi spotfebu energie na vytapéni prostor
a zlepsi jejich energetickou bilanci. Pokro-
¢ilé filtry umozni zachyt patogent a emisi
ze vzduchu a piispéiji tak ke zvyseni kvality
vzduchu ve vnitinim prostfedi.

V neposledni fadé vidime zna¢ny apli-
kacni potencial u systémt fizeného doda-
vani latek k dosazeni dlouhodobé a opti-
malni koncentrace aktivnich latek ve sta-
vebnich materialech, ale i v medicinskych
a potravinafskych aplikacich. Obecné fe-
¢eno, pokrocilé materidly jsou nesmir-
né nadéjné, cesta k jejich aplikaci a plné
funkcnosti vsak stile vyzaduje spoustu

V tomto ohledu je dalezité rozliSovat rizika
jednotlivych materialt. V piipadé, Ze je mate-
ridl degradabilni a netoxicky, neni pravdépo-
dobny toxicky efekt ani pfi vysoké expozici
nanomateriald.

Na druhé strané masivni pouzivani ze-
jména nedegradabilnich a anorganickych
nanocastic muze byt rizikové a mélo by
byt provadéno s rozvahou a v co nejniz-
§ich koncentracich. Pro efektivni a bez-

Foto: Monika Zitnikova

= Neni nanotechnologie pro zdejsi in-
vestory stale jesté pfilis drahou sci-fi?
Nanotechnologické produkty jsou podob-
né jako jakakoliv jina nova technologie rizi-
kovou investici. Z tohoto divodu je nutné
spravné zhodnoceni projektt a scénait pro
nanotechnologii zavisi nakladnost a riziko-
vost projektti na konkrétnim pfipadu. Obec-
né vsak plati, Ze vzhledem ke znacné odlis-

Odhaduje se, Ze vétSina obyvatelstva svéta travi az 90 % zivota v interiérech
staveb. Zdravi lidstva je tak vyrazné ovliviiovano kvalitou vnitiniho prostredi.
Cilem vyzkumného programu Kvalita vnitfniho prostifedi v UCEEB je z umélé-
ho prostiedi vytvofit pfijemny prostor pro ¢lovéka. Aby diim nebyl jen dobfe
zateplena slupka s dokonalym tokem energii, ale aby se v ném lidé dobfe citili.

pec¢né vyuziti nanocastic je proto vy-
hodné aplikovat strategie, pii nichz je
uvolnéni nanocastic do prostiedi regu-
lovano podle jejich potiebnosti. Pfikla-
dem je provazani uvolnéni nanocastic
stiibra s pfitomnosti nezadoucich bak-
terii. Pro posouzeni rizikovosti je nutné
vzit v ivahu i dalsi vlastnosti nosice, ja-
ko jsou napiiklad jeho rozméry. Polymer-
ni nanovlakna maji primeér v fadu nano-
metr1, avSak jejich délka byva v centime-
trech. K zadnému riziku tak nedochazi.
Nas vyzkum na UCEEB se tedy zaméiuje
na tvorbu bezpec¢nych nanotechnologic-
kych systémtl.

Podle naseho nazoru se ve vysoce konkuren¢nim
prostfedi prosadi pouze ty materialy, které

z pohledu funkce p¥inaseji skute¢nou
pFfidanou hodnotu pro zakaznika, a tim

vyvazi jejich vySssi cenu.

prace a inovaci. Z tohoto pohledu véfime,
Ze UCEEB je tou spravnou platformou pro
urychleni tohoto procesu.

= Trendem jsou dnes nanosité po-
uzivane k filtraci vzduchu, kapalin ne-
bo jako antibakterialni filtry. Jsou né-
jaka zdravotni rizika, ktera s sebou

= Ocekavate v nejblizsi dobé v oblasti
vnitiniho komfortu vyraznéjsi pfiklon
knanotechnologii?

Predpokladame spiSe neustalé zvySovani
podilu pokrocilych technologii v konkrétni
aplikaci nez skokové zavedeni aplikace po-
krocilych materialti. Podle naseho nzoru se

ve vysoce konkuren¢nim prostfedi prosadi

nym vlastnostem materiali a jejich malym
rozmérim je primdrni vyzkum v této ob-
lasti zna¢né nakladny z pohledu komplexni
charakterizace materiald. Z tohoto pohledu
hodnotime nesmirné pozitivné spojeni aka-
demické sféry a zakladniho vyzkumu s ko-
merc¢nimi podniky. Filozofii UCEEB je kom-
plexni servis pro prumyslové zakazniky, kde
jsou nasSe feSeni upravena pro konkrétni apli-
kaci zakaznika. Detailni projektova pfiprava
umozni odkryti aspektt védecko-technické-
ho provedeni akademického pracovisté a ob-
chodnich nuanci priimyslového partnera. Pfi
fungovani takového partnerstvi neni v sou-
Casné dobé vyuziti nanotechnologii rizikové
ani pro mensi spole¢nosti.

= UCEEB chce sviij vyzkum uvadét
do praxe, rysuje se jiz spoluprace s ko-
merc¢nimi subjekty?

Vzhledem k nasi specializaci se intenziv-
né rysuje spoluprace zejména v oblasti me-
dicinskych aplikaci. V oblasti stavebnich
a technickych aplikaci hledame v soucas-
né dobé partnery pro vyzkum v dané oblas-
ti. V ptipadé tepelné-akusticky izola¢nich
vrstev spolupracujeme se spolecnosti, kte-
rd umoziuje dostate¢nou vyrobu nanovla-
ken pro izola¢ni tiCely. Projekt je vsoucasné
dobé v prvni fazi a konkrétni forma kompo-
zitni izolace je pfedmétem vyzkumu. V ob-
lasti natérovych hmot probiha testovani za-
fizeni pro nanos tenkych vrstev a testy je-
jich uzitnych vlastnosti. Partner projektu
je ptipraven vysledek v kratké dobé komer-
cionalizovat a uvést na trh. «

wwmtechtydenil(.cz%
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KOMERCNI PREZENTACE

Nove regionalni VaV centrum nabizi nizkonakladove
plazmove a nanotechnologické povrchové upravy

Mnohaleté Usili a vysoka odbornost akademickych i védeckych pracovniki Ustavu fyzikalni
elektroniky (UFE) pfi Pfirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity se v roce 2010 zdrocily zalozenim
Regionalniho VaV centra pro nizkonakladové plazmové a nanotechnologické povrchové
upravy - CEPLANT. Centrum, které vzniklo diky finan¢ni podpore v ramci Operacniho programu
Vyzkum a vyvoj pro inovace, poskytuje pristup k nejmodernéjsim technologiim povrchovych tprav
materialti a odborné poradenstvi hlavné malym a sttednim podnikdim v CR.

Centrum CEPLANT se zaméfuje zejména
na aplikovany vyzkum plazmovych zdrojit
aplazmovych modifikaci povrchti pro priomy-
slové odbératele. Vyviji nové metody a plaz-
mové systémy pro tipravu povrchi nejriznéj-
§ich materidlt a provadi transfer téchto tech-
nologii do priimyslu. Jeho pracovnici jsou spe-
cialisty v oblasti plazmovych Giprav povrchu
polymert, skel, dfevaa kovi.

materiali, nanaseni tvrdych a ochrannych
tenkych vrstev nebo diagnostiky plazmatu
apocitacovych simulaci.

UNIKATNIZDROJE PLAZMATU

Diky dotaci mohlo byt centrum vybave-
no nejmodernéj$imi pfistroji a zatadilo se tak
k vyspélym evropskym pracovistim. Kromé
unikatnich zdrojt plazmatu pro povrchové

Nizkotlaky magnetronovy naprasovaci systém urceny k vytvafeni nanokompozitnich
tenkych ochrannych vrstev na povrsich materialt

Projekt CEPLANT nevznikl ,na zelené lou-
ce". Navazuje na vice nez 50letou tradici UFE
voblasti vyzkumu, vyvoje a aplikaci nizkotep-
lotniho plazmatu, nanotechnologiia spolupra-
ce s pramyslovymi podniky. Vyzkumny tym
se sklada z bezmala 50 vyzkumnych pracov-
nikd, techniki a doktorskych studentti. Jedna
se o §pickové odborniky z oblasti aplikované-
ho vyzkumu nizkoteplotniho plazmatu, a to
jak za nizkého, tak za atmosférického tlaku,
dale pak technologii povrchového opracovani

Qpravy material a tvorbu novych nanomate-
rialt tak CEPLANT disponuje $pickovymi pfi-
stroji pro oblast povrchové a objemové analy-
zy material(, napiiklad skenovacim elektro-
novym mikroskopem (SEM) k zobrazovani
povrchd s prostorovym rozliSenim az 1 nm,
rentgenovym fotoelektronovym spektrosko-
pem (XPS) k velice pfesné analyze chemické
a elektronové struktury povrchti materialt ¢i
nanoindentorem umoZznujicim méfeni mik-
ro a nanotvrdosti povrchtl. V pfistrojovém

arzenalu centra se dale nachdzi systém pro
méfeni dynamického kontaktniho tihlu, kon-
fokalni laserovy mikroskop nebo profilometr.
Pro plazmové tipravy povrchti a nanaseni vrs-
tev je centrum vybaveno napfiklad pramys-
lovou korénou, dielektrickymi bariérovymi
vyboji, magnetronovym naprasovacim systé-
mem ¢i plazmovymi tryskami. V neposledni
fadé pracovisté disponuje pristroji pro detailni
apresnou diagnostiku plazmatu. Tim se cen-
trum stava spickovym vyzkumnym stredis-
kem, kde je soustfedéna high-tech technolo-
gie pro oblast plazmatu a nanotechnologii.

Pracovisté je GspéSnym feSitelem mnoha
vyzkumnych projektd, z nichZ k nejvyznam-
néj$im patfi projekt Ministerstva priimyslu
a obchodu CR feseny ve spolupraci s firmou
Pegas Nonwovens. V ramci tohoto projektu
byla vyvinuta priimyslové aplikovatelna tech-
nologie plazmové modifikace netkanych tex-
tilii, umoziiujici nahradit chemickou tipravu
materialu specidlnimi elektrickymi vyboji ge-
nerujicimi takzvané studené elektrické plaz-
ma. Soucasné se podafilo dosdhnout rekordni
rychlosti opracovani pfimo na prtimyslovych
vyrobnich linkach.

Mezi dalsi tispésné spoluprace s priimyslo-
vymi partnery patfi naptiklad projekty Tech-
nologické agentury CR s firmami Tonak a Se-
mo. Pro firmu Tonak, v§znamného svétové-
ho vyrobce kloboukt, byla vyvinuta unikat-
ni patentovana technologie opracovani plsti
elektrickymi vyboji generovanymi ve vzdu-
chu. Novy proces umoznil zlevnéni vyroby,
ktera je nyni i ohleduplnéjsi k Zivotnimu pro-
stfedi. Pro firmu Semo, nejvétsiho tuzemské-
ho producenta a prodejce osiv, byla vyvinuta

CEPLANT

technologie zlepSujici kli¢ivost semen Gcin-
kem nizkoteplotniho plazmatu.

RYCHLE, FLEXIBILNE A ODBORNE
Kromé pramyslovych partnerii v CR cent-

rum spolupracuje také s institucemi v zahra-

ni¢i. K nejvyznamnéj$im zahranicnim partne-

spektrum poradenskych sluZeb pfi zavadé-
ni novych plazmovych technologii do vyrob-
nich procest, véetné moznosti pilotniho testo-
vani plazmovych Giprav v ramci jiz stavajicich
vyrobnich linek. Nabizi také komercni sluzby
v oblasti komplexnich analyz materiali1 a jejich
povrchu.

Jeden zunikatnich patentovanych plazmovych zdrojii vyvijenjch tymem CEPLANT
- diftizni koplanarni povrchovy bariérovy vyboj (DCSBD)

rim patii Leibniz Institute for Plasma Science
and Technology (INP) v Némecku, Competen-
ce Centre for Electrochemical Surface Techno-
logy (CEST) v Rakousku nebo Swiss Federal La-
boratories for Materials Science and Technology
(Empa) ve Svycarsku. Projekt CEPLANT se ta-
kké jako jedind nenémecka instituce stal clenem
asociace INPLAS (Network of Competence of In-
dustrial Plasma Surface Technology). INPLAS je
siti organizaci VaV, primyslového sektoru a vé-
deckych a vzdélavacich instituci v Némecku. Di-
ky clenstvi vINPLAS se tym projektu CEPLANT
movych technologii a nanotechnologii.
Spickové vybaveni a tradice UFE v oblas-
ti vyvoje a aplikaci nizkoteplotniho plazma-
tu umoziiuje centru rychle, flexibilné a vysoce
odborné reagovat na poZadavky zejména ma-
lych a stfednich podnikd, ale i velkych pramy-
slovych partnert v oblasti aplikaci plazmovych
a nanotechnologickych povrchovych tprav.
Primyslovym podnikim poskytuje Siroké

EVROPSKA UNIE
EVROPSKT FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
INVESTICE DO VASE BUDOUCNOST]

Diky svym technologiim a silnym vazbam
na Ceské i evropské vyzkumné skupiny je
centrum CEPLANT $pi¢kovym pracovistém,
na které se mohou firmy i vyzkumné institu-
ce obracet se svymi problémy a potfebami, a to
s védomim, Ze se jim dostane kvalifikované
podpory na tirovni soucasného stavu védeckeé-
ho poznani.

Rédi bychom Vas pozvali na konferenci or-
ganizovanou centrem CEPLANT na pfelo-
mu kvétna a ¢ervna 2014. Odborné vefejnosti
a prumyslovym podnikim na ni budou pre-
zentovany zejména dosavadni vysledky cen-
tra. V ramci konference probéhne i workshop,
béhem kterého se Gi¢astnici seznami s labora-
tofemi a pfistrojovym vybavenim centra a na-
vic budou mit moznost otestovat riizné plaz-
mové technologie i na vlastnich vzorcich. Vice
informaci o konferenci 1ze nalézt na webovych
strankdach centra.

www.ceplant.cz
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Specialni tkaniny umoziiuji vojakim stat se téméf neviditelnymi

SILK:PROGRESS'

VYROBCE SPECIALNICH TEXTILII

Plivodné se tato sita vyrabéla z ptirodniho
hedvabi a asi malokdo vi, Ze bourec moruso-
vy, motyl, jehoz vimeések je zakladni surovi-
nou pro vyrobu piirodniho hedvabi, se choval
primo v Moravské Chrastové na ¢esko-morav-
ském pomezi. Tato sita se piivodné pouZivala
v obilnych mlynech, dnes nachézeji uplatné-
ni pfi vyrobé medu, Skrobu, téstovin, mléka
avdalsich potravinafskych oborech.

TECHNICKA SITA: SIROKE
SPEKTRUM UPLATNENI

Silk & Progress vyrabi sita pfedevsim z po-
lyamidu a polyesteru, v mensi mife z poly-
propylenu a polyetylenu. Sita maji atesty do-
kladujici, Ze tyto vyrobky vyhovuji hygienic-
kym pozadavkiim na produkty urcené pro
styk s potravinami a pokrmy.

Potravinafsky primysl v§ak neni zda-
leka jedinym uZivatelem technickych sit,

V Evropé existuji pouze tfi
firmy, které vyrabéji specialni
technicka sita o velikosti ocka
42 um. Jednou z nich je firma
Silk & Progress z Moravskeé
Chrastové.

dalsimi obory, které pfi své ¢innosti a vyro-
bé pouZivaji sita z firmy Silk & Progress, jsou:
véda a vyzkum (védecka pracovisté, labora-
tofe, univerzity), zdravotnictvi, stavebnic-
tvi, chemicky, sklarsky, kosmeticky a far-
maceuticky pramysl, zemédélstvi, polygra-
fie a sitotisk, osetfovani vzacnych archivalii,
téZba kaolint, veskeré obory zabyvajici se
ekologii, filtraci a vyrobou filtra¢nich mé-
dii. Pro farmaceuticky pramysl jsou urceny
antistatické tkaniny s podilem nerezového
a uhlikového vlakna. Tyto produkty jsou
vhodné do vybusnych prostiedi.

TKANINY PRO VOJENSKE UCELY

V soucasnosti je ve svété mnoho valec-
nych a bezpecnostnich konfliktt. Armady
celého svéta se snazi stale lépe ochranit
své vojaky, a to nejen dokonalejsi techni-
kou a vyzbroji, ale i vystroji. Na maskovani

vystroje je proto kladen pozadavek, aby
osoba co nejvice splynula s pozadim. Pro-
to je pro viditelnou a blizkou infracerve-
nou ¢ast spektra pozadovana podobnost
odrazu svétla od maskované osoby s od-
razem svétla od pozadji, pfed nimz se tato

osoba nachdzi, tzv. neviditelnost. Proto
Silk & Progress spolu s firmou Intercolor
vyvinula nékolik typa tkanin na batohy,
neprustielné vesty, taktické vesty a dalsi
vystrojni soucasti, které spliuji pozadav-
ky ACR i dalsich arméd.

Vysokoprodukéni jehlovy tkalcovsky stav s pruznou jehlou

NEJJEMNEJSI VLAKNA
ODEVNiHO PROUMYSLU

V soucasné dobé se Silk & Progress po-
dili ve spoluprdci s jinymi textilnimi fir-
mami sdruzenymi v klastru technickych
textilii Clutex na vyzkumu a vyvoji dal-
§ich plosnych a vrstvenych textilii s na-
novlakennou membranou Nanoprotex
(vyrobcem je firma Nanoprotex) k ochra-
né a pro vétsi komfort vojaku. Tato nano-
vlakennd membrdana ma extrémné vy-
sokou paropropustnost, tedy schopnost
velmi dobrého odvodu télesnych vypara
avybornou regulaci télesné teploty.

Vlastnosti membrany jsou dany uni-
katni nanovldkennou strukturou a pri-
meérem nanovldken pouhych 150 nm
(500krat tenci nez vlas). Jedna se o nej-
jemné;jsi vlakna, ktera kdy byla pouzi-
ta v odévnim pramyslu. Diky unikatnim
technologiim, jez se vyuzivaji pii vy-
robé téchto nanovlakennych membran
a jejich laminaci, se hydrostaticka odol-
nost pohybuje od zdkladnich 5000 mm
az po 20 000 mm pfi zachovani extrém-
né vysoké paropropustnosti, tedy pod
Ret 1,5 Pa.m2W u dvouvrstvych lamina-
th. V ptipadé vodniho sloupce vysokého
20 000mm jde jiz prakticky o nepromo-
kavou latku. «
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Ceské nanonatéry - nadéje pro zlepseni kvality ovzdusi

Znecisténé ovzdusi je zavazny problém ve vétsiné velkych
mést a primyslovych aglomeracipo celém svété, Ceskou
republiku nevyjimaje. Cesty k jeho zlepSeni jsou slozité a teprve
nove se ukazuje fotokatalyza jako mozné reSeni tam, kde ostatni

nastroje jiz selhavaji.

Hlavnim zdrojem znecisténi jsou primyslo-
va vyroba, automobilova doprava a regional-
néispalovani fosilnich palivvdomécnostech.
Ve znecisténém ovzdusi je rozptylena Siroka
skala cizorodych latek, které se tam dostava-
ji v dlisledku ¢innosti ¢lovéka. V souhrnu je
pro né pouzivan pojem imise. Tento pojem
je nékdy zaméniovan s pojmem emise, ktery
oznacuje latky emitované zdrojem zneciste-
ni do ovzdusi, a to pfimo na vystupu z tohoto
zdroje. Imise jsou pak vyslednym ,koktejlem”
cizorodych latek, ktery byl vytvofen rozptyle-
nim, vzajemnymi reakcemi a promichanim
emisnich latek v ovzdusi. Konkrétni chemic-
ké slozeni imisi se regionalné miize odliSovat
podle struktury zdroji znecisténi.

Imise v souCasném svété negativné ovliv-
1uji jak Zivotni prostfedi, tak i zdravotni stav
obyvatelstva na rozsahlych Gzemich. Vze-
stup vyskytu alergii, astma, rakoviny vli-
vem imisi se stava stale vétsim problémem,
Kktery pfinasi také realné a stupriujici se Sko-
dy v ekonomice i socidlni oblasti. Ukol sniZit
koncentrace Skodlivych latek v ovzdusi je
stale naléhavéjsim, jeho feSeni vSak dopo-
sud nebylo viibec jednoduché.

Zasadniho zlepSeni kvality ovzdusi by by-
lo moZno dosdhnout masovym zavedenim
novych bezemisnich, nizkoemisnich a ¢is-
ticich technologii, které nebudou vzduch
znecistovat prakticky viibec. DosaZeni tako-
vého cile vSak neni v nékolika dalsich deka-
dach realistické.

NEVYCERPATELNY
OXIDACNIEFEKT

Evropska unie a v jejim ramci i Ceska repub-
lika patfido té ¢asti svéta, kde je otazkam kva-
lity ovzdusi a opatfenim na snizeni jeho zne-
Cisténi imisemi vénovana dlouhodoba pozor-
nost. Snahou je aktivné prosazovat opatfeni

obyvatelstva CR a toto teritorium pfedstavuje
22%jejirozlohy.

Vposlednich ¢tyfechletech byly uzakoné-
nynovéimisnilimity, zivazné v celé EU, kte-
1é vSak ve vétsiné evropskych mést nejsou

protihlukovych bariérach a dal$ich objek-
tech vytvofit vysoce oxida¢ni fotokatalytic-
ky povrch, ktery dokaZze zredukovat i velmi
nizké koncentrace organickych a nékterych
anorganickych latek obsaZenych ve vzdu-
chu. Tento druh ,¢isticky vzduchu” ma proti
,standardnim" technologiim nékolik zasad-
nich vyhod:

1. Dokaze velmi efektivné redukovat nejen
nejnizsi koncentrace polutantt, ale hravé
zvladne i koncentrace mnohonasobné pie-
kracujici imisni limity, jelikoZ likviduje vol-
né molekuly imisnich latek a zaroven sus-
pendované castice PM2,5 a mensi.

® ORGANICKE LATKY

(napt. aromatické uhlovodiky, kouf,
mikroorganismy, zipach, atp. )
L

-|— SVETLO
-|—Ti()3 POVRCH

o VZDUSNY KYSLIK

Princip fotokatalyzy

dodrZzovany. Situace je zna¢né problematic-
ka zv1asté poté, co International Agency for
Research on Cancer (IARC), soucast World
Health Organization (WHO), klasifikovala
v kvétnu 2012 spaliny z dieselovych moto-
1t jako karcinogenni pro ¢lovéka (Group 1).
Direktiva EU 1999/30/ES zaroven pozaduje
vyrazné snizeni emisi oxidt dusiku, a to jiz
od ledna 2010 ve vSech ¢lenskych zemich
EU, a nedavné sniZzeni povolenych koncen-
traci benzo(a)pyrenu pod 2 ppb (dvé miliar-
dtiny) reaguje na jeho vysokou nebezpec-
nost nejenom v ovzdusi, ale také ve spod-
nich vodach.

VELMI NiZKE KONCENTRACE
NEBEZPECNYCH LATEK

Ukazuje se, Ze zaméfeni na snizovani
mnozstvi emisi cestou legislativnich, admi-

Fotokatalyticka natérova hmota prvni generace - nano¢astice TiO, obalené
silikatovym pojivem pfipominajici ,.zrni v pudinku”, bez kritického pfistupu
vzduchu k povrchu nanoc¢astic TiO, (vlevo). Fotokatalyticka natérova hmota
FN druhé generace - nanocastice Ti0, - jsou vytlaceny na povrch pojiva,

v jehoZ houbovité siti jsou pevné uchyceny a umoznuji kontakt nanocastic

s kontaminovanym vzduchem (vpravo)

zaméfena na zlepSovani stavu ovzdusi. Stat
se snazi fesit problém se znecisténym ovzdu-
$im dvéma cestami. Jednou jsou legislativni
a administrativné-spravni opatfeni (emisni
aimisni limity s velmi nepopularni moZnosti
omezovani automobilové dopravy a pramys-
lové vyroby s naslednymi negativnimi dopa-
dy na ekonomiku). Tou druhou jsou dota¢ni
programy na podporu zavadéni modernich
nizkoemisnich technologiia zafizeni na cisté-
nivzduchu od emisi u jejich zdroje.

S novou generaci fotokatalytickych natért
vyvinutych v Ceské republice, se rysuje tie-
ti moznost - dekontaminace ovzdusi pomo-
ci nevycerpatelného oxidac¢niho efektu na-
tért s obsahem nanocastic TiO,, které imise
na svém povrchu doslova oxidac¢né spali.

Efekt opatieni a nastroji dosud pouziva-
nych statem neni dostate¢ny a situace v ob-
lastech s nejvice znecisténym ovzdus$im se
v poslednich péti letech v zdsadé nelepsi, a to
ipfesrozsahle prostiedky, které byly v této ob-
lasti investovany s vyuzitim fondt EU. Podle
daji ministerstva zivotniho prostiedi Zije
na izemi se zhorSenou kvalitou ovzdusi 51%

www.tel:lltydenik.1:2[:3

nistrativné-spravnich regulacnich opatfeni
a dotacnich programt na zavadéni moder-
nich technologii narazi na obtizné ptekona-
telné ekonomické, socidlni a politické hrani-
ce a také na technické limity vyuZivanych
technologii.

Soucasné technologie na cisténi vzdu-
chu, vyuzivajici filtrace, sorbce, absorb-
ce nebo elektromagnetického odluc¢ovani,
od emisi u jejich zdroje dokaZou sniZovat
vysoké koncentrace polutantt, ale nejsou
schopny si poradit s velmi nizkymi koncen-
tracemi znac¢né nebezpecnych latek a jejich
malymi prachovymi ¢asticemi. MoZnos-
ti dne$nich technologii jsou prakticky vy-
Cerpany a pro Cisténi ovzdusi od imisi jsou
nepouzitelné.

Pokrok v oblasti nanotechnologii nabizi
v soucasnosti nové feseni, které umoziuje
sniZit koncentrace nebezpec¢nych imisnich
latek, a tim vyznamné zlepSit kvalitu ovzdu-
§i. Jedna se o novou generaci multifunke-
nich natérovych hmot s mimoradné silnym
fotokatalytickym efektem. S pomoci téch-
to natért 1ze na zdech, stfechach, mostech,

2. Ma dlouhodobou, teoreticky ¢asové ne-
omezenou funk¢nost a prakticky nulové na-
klady na provoz a tdrzbu.

3. Cisti¢ce vzduchu" v otevieném prosto-
ru pomdaha denni svétlo a vitr.

Fotokatalyza je fyzikalni proces vedou-
ci k oxida¢nimu rozkladu latek za pfitom-
nosti fotokatalyzatoru, jimz je svétlo. Je-li
material s fotokatalytickymi vlastnostmi
vystaven svételnému zafeni vhodné vino-
vé délky, aktivuje se jeho povrch a spusti
se charakteristicka reakce. Svételna kvan-
ta jsou pohlcovana polovodicovou elektro-
novou strukturou fotokatalyzatoru, coz ve-
de k separaci kladnych a zdpornych naboji.
Nasledné osvétleny povrch fotokatalyza-
toru ,krade" elektron z ¢ehokoli, co mu jej
muiZe poskytnout, a umoziiuje tak kysliku
oxidovat témér veskeré organické i nékteré
anorganické latky, se kterymi pfijde do kon-
taktu. Tim je zahdjen sled degradac¢nich re-
akei vedoucich postupné pfiblizné s pade-
satiprocentni Gi¢innosti az k neskodnym
mineralnim produktim, jako jsou moleku-
ly vody a oxidu uhlicitého.

Mezi latky rozloZitelné fotokatalyzou pa-
tfi naptiklad oxidy dusiku, oxidy siry, oxid
uhelnaty, 0zén, ¢pavek, sirovodik, chlorova-
né uhlovodiky, dioxiny, chlorbenzen, chlor-
fenol, jednoduché uhlovodiky, aromatické
uhlovodiky (benzen, fenol, toluen, etylben-
zen), pesticidy a také bakterie, viry, houby
nebo Castice mikroprachu.

ZLOM PRINESLA DRUHA GENERACE
NATEROVYCHHMOT

Fakt, Ze fotokatalyza tc¢inné rozklada vel-
mi Sirokou Skalu imisnich latek, je znam, ové-
fen a prozkouman mnoha tisici experimen-
tl a stovkami védeckych studii, které byly

uskutec¢nény od sedmdesatych let po celém
svété. Praktickému vyuziti fotokatalyzy pro
Cisténi ovzdusi vSak dosud branila nizka fo-
tokatalyticka t¢innost produktd, které byly
na trhu dostupné. Ta se pohybovala pod tirov-
ni5%tcinnosti Cistého fotokatalyzatoru. Zlom
priSel v roce 2008, kdy na trh vstoupila druha
generace natérovych hmot s fotokatalytickym
efektem. Spole¢nost Advanced Materials -
JTJ nabidla svtij patentovany typ natérovych
hmot (s oznacenim FN), jehoZ Gi¢innost se bli-
Zi G¢innosti Cistého fotokatalyzatoru, ¢imZ vy-
razné prekonava kvalitu produktti prvni gene-
race. Vysokou fotokatalytickou ti¢innost zajis-
til novy druh pojiva, které po zaschnuti na po-
vrchu vytvoii minerdlni natérovou porézni
vrstvu s ukotvenym fotokatalyzatorem tvore-
nym nanocasticemi TiO,. To je zdsadni rozdil
proti fotokatalytickym natérovym hmotam
prvni generace s pojivem na bazi silikatu nebo
sol-gel, které redukuje fotokatalytickou tcin-
nost tim, Ze obali drtivou vétSinu nanocastic
TiO, a zablokuje fotokatalyticky efekt. Special-
ni mineralni pojivo natéru FN vytvoii vysoce
porézni houbovitou strukturu a nanocasti-
ce fotokatalyzatoru jsou vytlaceny na povrch.
Jeden metr ¢tverecni pokryty natérem FN tak
v sobé obsahuje 500 m? fotoaktivni plochy ob-
sahujici nanocéstice TiO,, které umoziiuji, aby
probihal fotokatalyticky proces.

Metodika laboratorniho méfeni tc¢innos-
ti fotokatalytické degradace je v soucasnosti

V zavislosti na druhu latky se fotodegradacni
rozklad pohybuje na trovni 40-60% pfi jed-
nom kontaktu latky s excitovanym povrchem
fotokatalyzatoru. Casto se také méfi tzv. samo-
Cistici efekt (fotokatalytické povrchy maji sa-
modistici vlastnosti).

ZAKLADNi OTAZKA

Uroveri fotokatalytické a¢innosti produk-
tu pfi degradaci polutantti je pro praktickou
vyuzitelnost k i¢innému ¢isténi ovzdusi
zcela zdsadni a pro dekontaminaci mést, ja-
ko jsou Tiinec nebo Ostrava, nelze pouzit
zadny produkt, ktery nevykazuje Gc¢innost
alespori 30% teoretického maxima. Lze de-
monstrovat, ze pokud se na plose o priiméru
1km pouziji rizné fotokatalytické natérové
hmoty a uvazujeme-li o imisemi kontami-
novaném vzduchu o vysce 300 m, dopracu-
jeme se k objemu 235 500 000 m? oSetiené-
ho vzduchu.

Do tivahy jsou zahrnuty faktory jako prou-
dénia turbulence vzduchu, rtizné tirovné kon-
centraci imisi, nejvétsi znecisténi v primyslo-
vych a méstskych aglomeracich v nejnizsich
vrstvach atmosféry do 300m, typ a zdroje
znecisténi, velikost vhodnych ploch pro vy-
tvoreni fotokatalytickych povrchii na daném
Gzemi a riznd intenzita UV zafeni v zavislosti
nazemépisné Sitce a rocnim obdobi.

Zakladni otazka, kterou je nutno fesit, zni:
Jak velkou plochu je nutné oSetfit fotokataly-

sol-gel kompozice

promérria fotokatalyticka Gginnost (x%) degradace polutantd
denni hmotnostnl mnokstv polutantd v 1m® veduchu (v g)
rozmér zemi, kde ma byt Eisténo ovedudi (v m?)

uvalovand wyika viduchovéhao sloupee (v m)

primérna rychlost proudéni veduchu k fotakat. plode (m/s) W 0,2

primérnd doba denniho svétla (v 5)
vellkost fotokatalytické plochy (v m*)

L Imd fotokal pledhy wdisti 1m? viducha 2a 5
polutantd ...t od [m = &%) grami polutantd

tistéry prostor ovrduli obsahuje {a « b m) gramd polutantd ma den

pa=fashzxm):{teveexm)
pa = (785 000 x 300 x 0,000 035) : {28 800 x 0,2]x ({0,000 035 : 100 x 5)
pa =8 2425 :0,01008

—_psl =817 708,3 m*

[ 5%

m 0,000 035
a 785000
h 300

t 28 800

pa
13 Bhesd. wpdistl 5 760 m? viduchy od o%

Vypocet nutné minimalni plochy pro dekontaminaci vzduchu ve méstech

velmi dobfe zvladnuta. V CR dokaze piislugné
analyzy degradace konkrétnich latek kvalifi-
kované provadét nékolik védecko-vyzkum-
nych pracovist, kterd jsou vybavena jak po-
tfebnou laboratorni technikou, tak i kvalifiko-
vanymi pracovniky.

Ke stanoveni kvality fotokatalytické Gi¢in-
nosti konkrétniho materidlu je zapotfebi pro-
vadét testovani idealné pomoci kombinace
testli vyuZzivajicich vice modelovych latek, na-
piiklad NO , podle normy ISO 221971, a VOC,
jako je hexan, aceton, toluen, formaldehyd
nebo n-butanol, pficemz za teoretické maxi-
mum fotokatalytické ti¢innosti 1ze povaZovat
ucinnost cistého fotokatalyzatoru TiO, (jako
standard je pouZzivan materidl Degussa P25).

4
L

4

Velikost vzdusné masy, kterou je nutné Cistit na kruhovém tizemi mésta
o priméru 1km a vysce vzduchového sloupce 300 m

tickymi natéry s riiznou tirovni ii¢innosti, aby
byly béhem jednoho dne v daném prostoru
odstranény z ovzdusi vsechny fotokatalyticky
degradovatelné polutanty? PouZijeme-li zjed-
noduseny vypocet, dojdeme k zajimavym Cis-
Iim. Pfi i¢innosti produktu 5% je nutné na-
tfit téméf 1 000 000 m? plochy. V piipadé, Ze
acinnost produktu je 50% (10krat vyssi nez
v minulém pfipadé), staci natiit pouze deseti-
nu plochy, tj. necelych 100 000 m?.

Je zfejmé, Ze v piipadé vyuziti natérovych
hmot s nizkou fotokatalytickou tc¢innosti je
k dosazeni vyznamnéjsiho efektu tfeba na-
tfit prilis velky rozsah ploch, coz miiZe v pod-
minkach husté méstské zastavby predstavo-
vat prakticky nefesitelny pravni a organizacni
problém, nehledé na mimofadné vysoké na-
klady takové operace.

Praktické vyuziti natérovych hmot s foto-
degradativni t¢innosti ptes 50% je snadné
a ekonomicky tsporné. Investice do pokryti
82 000 m? zdi, fasad, stfech a mostnich kon-
strukeci by pii dnesnich cendch ¢inila pfiblizné
29 000 O0O0KC¢ a polutantti zbavené ovzdusi
by bez jakychkoliv dalsich nakladii na energie
atdrzbu dosahovalo objemu 235,5 milionu m?
po dobuminimalné 10 let.

V Ostraveé se pravé pfipravuje projekt nej-
vétsi fotokatalytické Cisticky na svété, ktery
ma demonstrovat vyhody této technologie
v podminkach Ceské republiky. Realizato-
rem projektu je firma Nano4people. Natfe-
na budova o velikosti Narodniho divadla bu-
de schopna ro¢né vycistit pies 15 miliard m?
vzduchu, eliminovat negativni dopad ro¢ni-
ho provozu dvou méstskych autobust a zii-
stat pritom Cista. «=

Pavel Sefl, Jan Prochiazka
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Nanotechnologie, technicky textil <

KOMERCNI PREZENTACE

Mutifunkc¢ni fotokatalyticke textilie:
siroka skala praktickych uplatneni

V ramci projektu NANOCOVER - Vodné nanodisperze pro funkéni
povrchové upravy podporovaného Technologickou agenturou
Ceské republiky (TAO1010613, doba feseni 01/2011-12/2014)
probiha vyvoj textilnich materialiis vysokou pfidanou
hodnotou, které maji schopnost rozkladat organické
polutanty. Tato schopnost je zaloZena na fotokatalytické
aktivité zakotvenych nanocastic oxidu titanicitého v krystalické

modifikaci anatas.

TiO, Castice

+organicka
e CO0; + H,0
sloucenina

Princip fotokatalytického jevu

Princip fotokatalytického jevu spoc¢iva
ve vybuzeni elektront z valen¢niho pa-
su do vodivostniho pasu pti dopadu UV
zafeni. Dusledkem je vznik volnych ra-
dikalt schopnych §tépit organické vaz-
by a rozklddat tak organické moleku-
ly na vodu, oxid uhli¢ity a minerdlni
kyselinu.

Jednim z cilt feSeni projektu bylo vy-
uziti textilnich povrchi jako nosice foto-
aktivnich nanocastic oxidu titani¢itého
a ziskani textilie se samocisticimi a an-
tibakteridlnimi vlastnostmi umoznujici-
mi degradovat organické latky a vzdusné
polutanty (napft. formaldehyd).

K ziskani takovych textilnich materia-
14 bylo pfitom tfeba vyfesit vSechny nut-
né predpoklady:

» Pfipravit stabilni disperzi nanocas-
tic TiO, tak, aby nedochdzelo k jejich
aglomeraci v prubéhu skladovani a pfi
aplikaci na textilie, vyvinout a¢inny
dispergacni systém kompatibilni se
v§emi pomocnymi prostfedky pouzi-
vanymi v ramci aplikace.

» Vyvinout Gi¢inny systém ochrariujici tex-
tilni vlakna véetné jejich vybarveni nebo
jinych finalnich aprav pfed fotokatalytic-
kym poskozenim tak, aby nedoslo k po-
tlaceni fotoaktivity upravené textilie.

Nanocastice TiO,

» Navrhnout a optimalizovat technolo-
gii aplikace fotokatalytického systému
zarucujici pevné zakotveni nanocastic
TiO, na vlakné.

» Navrhnout metodiku testovani fotoka-
talytického efektu upravenych textilii.

» Ovérit ekologickou a toxikologickou
nezavadnost navrzeného systému.
Uvedené podminky se podafilo tispés-

né vytesit a optimalizovat, dokonce by-

ly vypracovany smérné technologie pro

Pouzita polyamidova nanovlakna

(fada SIPURINO) tvoficiho bariéru me-
zi fotoaktivnimi nanocasticemi a vlak-
nem - nedochazi k fotokatalytickému
poskozeni textilie (ztraté pevnosti, zmé-
né odstinu, Zloutnuti), coZ bylo potvrze-
no dlouhodobym sledovanim. Dilezité
pritom je, Ze upravené textilie jsou foto-
aktivniinabéZném dennim svétle, které
obsahuje UV zafeni.

Hodnoceni fotoaktivity véetné stalos-
ti efektu v systémech drzby je provadé-

Tyto materialy nachazeji uplatnéni pfi vyrobé
interiérovych a nabytkovych textilii, zaclon,
specialnich filtri a ochrannych odévt.

kombinované multifunkcni tpravy tex-
tilnich materidli z pfirodnich i syntetic-
kych vlaken - naptiklad kombinace sa-
mocistici a antimikrobialni schopnosti
s nehoflavym nebo hydrofobnim (vodo-
odpudivym) efektem nebo aplikace foto-
katalytické apravy na materialy se zabu-
dovanym antistatickym vlaknem.
Vzhledem k aplikaci specialné navr-
Zeného ochranného systému - kopoly-
merni nanodisperze s obsahem siloxanu

no jak kratkodobymi, tak dlouhodobymi
testy. Nejrychlejsi je orientacni test za-
loZeny na rozkladu organického barvi-
va (Oranz 1) nebo méfeni barevné zmé-
ny kyseliny askorbové. Dal$i moznosti
je sledovani ztraty hydrofobity textilie
po nanosu vodoodpudivého parafinu,
napfiklad méfenim thlu skouleni kapky
vody po naklonéné roviné (rozkladem
parafinu tento Ghel stoupa), rychlosti
absorpce obarveného roztoku tkaninou

nebo sledovanim poklesu charakte-
ristickych pikt parafinu metodou FTIR
(Fourierova transformacni infracervena
spektroskopie).

Tyto materidly nachazeji uplatnéni pti
vyrobé interiérovych a ndbytkovych tex-
tilii, zaclon, specidlnich filtri a ochran-

Fotokatalytické materialy nachazeji
uplatnéni pii vyrobé interiérovych
anabytkovych textilii

nych odévu (PPE), které jsou vhodné
i do cistych prostfedi, protoze, jak bylo
zjisténo, uvedenou tpravou nedochazi
ke zvyseni uvoliiovani prachovych cas-
tic (linting). «

Lenka Martinkova
INOTEX, spol.sr. 0., Dviir Kralovén. L.

Spoluresitelé projektu:

Centrum organické chemie, s. r. o.
INOTEX, s. r. 0.

SYNPO, a. s.

Ceské technologické centrum

pro anorganické pigmenty, a. s.
Technickd univerzita v Liberci
Statni zdravotni tstav

Pri zpracovani technického textilu jsou kvalitni niizky nepostradatelné

Dobte vyrobené niizky jsou v textilnim
primyslu stale jednim z neopominutel-
nych ndstrojti. V dnesni dobé modernich
technickych textilii jsou vSak jiz klasické
krejcovské nizky pro celou fadu aplikaci
nevyhovujici. Jejich misto nahrazuji spe-
cidlni primyslové ntuzky, které obstoji pfi
zpracovani i téch nejkomplikovanéjsich
materiali alatek.

Pro spole¢nost Techni Trade, ktera se
specializuje pfedevsim na fezné nastro-
je a strojni noZe, bylo rozsifeni produk-
tové fady o tento sortiment logickym
krokem a jiz nékolik let ispésné dodava
profesionalni ntizky do vyrobnich pod-
niki nejen v Ceské republice.

Zastupovanymi spole¢nostmi v oblas-
ti profesiondlnich niizek jsou pro svou
tradi¢ni kvalitu pfedev$im vyrobci z né-
meckého Solingenu. Pfimy vztah s té-
mito vyrobci umoziuje dosahnout vy-
raznych cenovych dspor a zaroven zajis-
tit nabidku Sirokého portfolia produktti,
ktera umoziuje vybér optimdlniho na-
stroje pro konkrétni pouZiti.

U profesiondlnich ntiZek na technicky
textil je samoziejmosti vysoce kvalitni
ocel, kterd se vyporada i s témi nejna-
na nuzek je vyrobena z kvalitni uhliko-
vé oceli o tvrdosti od 56 HRc do 60 HRc,
pficemz vyssi tvrdost zpravidla zarucu-
je delsi zivotnost. Kromé uhlikové oce-
li je mozné k vyrobé niZzek pouzit rov-
néz nerezovou ocel, kterd ma mirné niz-
§itvrdost, obvykle 56-58 HRc.

LEHCINUZKY, MENSI NAMAHA

Mezi tyto specidlni ntizky patfi napfi-
klad ntizky pro technické tkaniny a vlak-
na (kevlar, aramid, twaron, sklenéna vlak-
na apod.), které jsou potazeny keramickou
vrstvou oxidu kiemiku, jeZ zarucuje Gcin-
nou ochranu proti opotfebeni ostfi. Tato
vrstva zaroven pisobi proti oxidaci, zarucu-
jelehky chod ntizek diky minimalizaci koe-

nuzek. Dal$im typem jsou ntzky s teflo-
novym nebo pochromovanym povrchem,
které jsou pro sviij nelepivy povrch vhodné
zejména k laminovani.

Vsechny typy ntizek maji ergonomicky
tvarovanou rukojet, je pfizptisobena ce-
lodennimu ¢i dlouhodobému pouzivani.
Tyto rukojeti mohou byt bud celokovové
nebo plastové. Zaména kovovych rukoje-

Vétsina pramyslovych ntiZek ma na jedné
nebo na obou ¢epelich mikrozoubky, které
umoznuji sttthani bez prokluzu.

JEDNY NUZKY, JEDEN MATERIAL

Do sortimentu profesiondlnich niizek
na textil patfi rovnéz velice oblibené ru¢ni
elektrické nizky s karbidovymi cepelemi,
které jsou vhodné pro stithani viny, bavl-

Niizky Solingen na technicky textil

ficientu tfeni a zabratiuje mozné reakci me-
zi stithanym materidlem a kovem. Chemic-
ky indiferentni vlastnosti povlaku aktivné
chréani ntizky proti znecisténi, coz je velkou
vyhodou napfiklad pfi stfihani kompozit-
nich materiald, a zaroven usnadnuji idrzbu

ti za syntetické materidly umoziuje neza-
nedbatelné zmensit hmotnost niizek. Leh-
¢i nizky vyzaduji mensi namahu, inava,
bolesti svalli a riziko neuromuskularni-
ho onemocnéni spojené s dlouhodobym
pouzivanim ntizek tak vyrazné klesaji.

ny, kiiZze, gumy, papiru, tapiserii a dalich
materiali. Vyhodou téchto ntizek je, ze
pfi stfihani nedochazi k podstfihnuti 1at-
ky, jako naptiklad u kotoucovych fezacek.
Nuzky jsou urceny pro stfihani jedné ne-
bo dvou vrstev (maximalné 2mm) a jejich

provoz je mozny ze sité nebo na nabijeci
akubaterii.

PfestoZe je vétSina nlZek na technic-
ké tkaniny vhodna pro stfihani skelnych
a karbonovych vlaken, Aramidu i Dynee-
my, jeden par ntizek by se mél vzhledem
k odliSnym vlastnostem téchto materia-
1t vzdy pouZzivat pouze pro jeden z nich
(pfipadné jeden par pro Aramid a Dynee-
mu a druhy pér pro sklenéna a karbonova
vlakna). Nezanedbatelné se tak prodlouzi
zivotnost niizek.

Kromé profesionalnich niizek spolec-
nost Techni Trade nové nabizi rovnéz dal-
§i nastroje pro textilni primysl. Patii me-
zi né nopovaci klesté, tkalcovské pinzety
s jehlou, hacky a dalsi pomticky s Sirokou
nabidkou velikosti a rozmért pro zacisto-
vani a odstranovani piiméski, jako jsou
napfiklad nopky, uzlicky a necistoty z tex-
tilit. Pro znackovani textilu, kiize a papi-
ru riznymi vystfiZzenymi otvory jsou vel-
mi oblibené celokovové znackovaci neboli
vystipovaci klesté, piipadné tzv. revolvero-
vé dérovaci kleste.

Do pramyslovych elektrickych rotac-
nich nizek na textil dodava spolecnost
Techni Trade nahradni ¢epele, které ma-
ji ve vétsiné piipadii standardni primeér
50mm a tloustku 5,7 nebo 10mm. Cepe-
le mohou byt kruhové nebo mnohothel-
nikové. «

Ing. PetraSvecova
Techni Trades.r.o.
www.techni-trade.com
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Oslejsek (HEDVA): .Vyvoj specialnich tprav

probiha neustale, celni pozici v hem jsme nikdy neztratili"

Hedvabnicka vyroba akciové spolecnosti HEDVA vychazi z dlouholetych tradic
pFenasenych z pokoleni na pokoleni. V soucasné dobé je soustredéna do dvou tkalcoven:

v zavodé v Moravskeé Trebové se vyrabi hladké listové zbozi, Hedva Brokat v Rymarove vyrabi
Zakarské tkaniny, kravaty a dalSi panské maddni doplriky. Vyrobky z obou zavodt jsou zuSlechtovany
v zavodé 02 Moravska Trebova. O zplsobech tprav technického textilu, které provadi HEDVA, jsme
hovofili s generalnim reditelem a predsedou predstavenstva spolecnosti Ing. Jifim OSlejSkem.

= Jaké druhy technickych tkanin
vsoucasnosti vyrabite?

HEDVA se zaméfuje na vyrobu tkanin
z umélého a syntetického hedvabi, pii-
rodni materialy jsou zpracovavany jen
okrajové. Sortiment technickych tka-
nin tvofi: padakoviny, tkaniny na hor-
kovzdu$né balony, spaci pytle, stany pro
vysokohorskou turistiku, lehatka, sluni-
ky a zahradni nabytek, batohoviny, mi-
motadné pevné tkaniny z cordury, tkani-
ny pro zdravotnictvi, pro elektrotechnic-
ky pramysl, tkaniny na rozvody vzduchu
aizolace, tkaniny pro specidlni pracovni
o$aceni a podkladové tkaniny pro nano-
sovani.

= Jaké upravy téchto technickych tka-
nin provadite, jaké vlastnosti technic-
ké tkaniny témito apravami ziskavaji?

Zde si dovolim uvést jen ty nejvice po-
Zadované, které mame na Spickové Grov-
ni. V prvé fadé se jedna o vztah tkaniny
k vodé. Interné je oznacujeme Hf, Teflon,
UZARAIN. Ve vztahu k vodé jsou vodood-
pudivé az vodonepropustné (sloupec vody
od 0,1 az do 50 m). Specidlni permanent-
ni Hf aprava udrzuje vodonepropustnost

Ing. Jifi Oslejsek

a paroprodysnost na zakladnich paramet-
rechipo70nasobném vyprania pouZiti pii
mrazivych teplotach az-40 °C.

Vztah tkaniny ke vzduchu feSime Gpra-
vou oznacovanou UZAERO, davajici tkani-
né ¢astecnou aZ tplnou neprodysnost.

Tfeti nejvyznamnéjsi apravou, feSici
vztah tkaniny k ohni, ndmi oznacovanou

jako NOFLAM ¢i UWAFLAM, je zajisténi
nehoflavosti.

= Kdy jste se speciidlnimi dipravami
tkanin zacali a jak na tom tehdy byla
v tomto ohledu konkurence?

V roce 1960 bylo v narodnim podniku
HEDVA, tkalcovny hedvabi, zaloZeno vlast-
ni vyzkumneé stfedisko. HEDVA, a. s., je je-
ho nastupcem. Vyznamny rozvoj special-
nich Gprav pokracoval v osmdesatych a de-
vadesatych letech a trva dodnes. Celni po-
zici jsme nikdy neztratili.

= Jaké technologie k témto ipravam
pouzivate? Spolupracujete pfi jejich
vyvojis jinymi spole¢nostmi?

Do konce devadesatych let jsme drzeli
vyhradné vlastni vyvoj. Od roku 2000 tés-
né spolupracujeme s vyvojovymi stfedis-
ky vyrobct chemikalii. Z pohledu strojné-
technologického jsme zaméfeni na tech-
nologii foulardovou a ndnosovani.

= Prosly tyto technologie v posled-
nich letech obecné néjakymi zasadni-
mizménami?

Obé technologie se neustale vyvijeji.
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V loniském roce se spole¢nost HEDVA ziicastnila mezinarodniho veletrhu
technickych textilii Techtex ve Frankfurtu nad Mohanem

= Pouzivate nebo hodlate v dohledné
dobé k tipravé tkanin pouzivat také na-
novlakna?

Ano, izce spolupracujeme s vyrobcem
nanovlaken.

= Piredpokladate, Ze nanovlikna na-
jdou v oblasti textilu v nejblizsich le-
tech vyraznéjsi uplatnéni? V jakych
segmentech to podle vas bude?
Uplatiiuji se jiZz dnes, pfedevsim v out-
doorovém obleceni, a v nejblizsim obdobi je
doplni potfeby pro zdravotnictvi, armadu atd.

= Planujete vase portfolio technic-

kych tkanin v dohledné dobé rozsifit?
Ur¢ité ano, podle pozadavk trhu neusta-

le probiha vyvoj novych konstrukei a findl-

nich Gprav.

= MiiZete prozradit vase nejvétsi za-
kazniky v oblasti technickych tkanin?
Mate odbératele také v zahranici?

Technické tkaniny dodavdme na tuzem-
skyizahrani¢ni trh. «

Petr Jechort

Ceska firma zacala vyrabét prachuvzdorné liizkoviny a hra¢ky z nanotkaniny

Spole¢nost nanoSPACE jako prvni
nasvété zahajila vyrobu bariérovych
povlakii z nanovliken. Tento zcela
inovativni zpiisob ochrany proti pra-
chovym roztoéiim a jejich alergeniim
fadi nanoSPACE mezi pfedni svétové
vyrobce ochrannych povlaki na liz-
koviny. Veskera vyroba pfitom pro-
biha v Ceské republice.

Novinkou loiiského roku byly origi-
ndlni rucné §ité hracky s nanotkaninou,
kterd zabranuje shromazdovani pracho-
vych roztoct a jejich alergent ve vypl-
ni. Hracky ,gaucaci” jsou zdravou a ¢is-
tou variantou hracek pro déti, véetné
téch, co trpi alergiemi na prachové roz-
toCe a zvifata. Kazda hracka je unikatni
ajedinec¢na, na jejich vyrobu se vyuziva
nezmérné mnozstvi latek a vzort. Hrac-
ky jsou si proto barevné podobné, ale ne-
jsou totozné.

Alergii na prachové roztoce trpi ptibliz-
né 30 % populace. Mirnéjsi formy alergie
se projevuji kychanim, smrkanim a sl-
zenim po probuzeni, rozvinutéjsi formy
alergie mohou mit podobu astmatickych
potizi. U¢innym prostiedkem, ktery je
odborniky doporucovan pro zmirnéni
alergické reakce a obtizi s touto reakci
spojenych projevt, je pouzivani ochran-
nych bariérovych povlakt na matra-
ce a lizkoviny. Textilni materialy, které
jsou v soucasnosti nabizeny jako barié-
ra proti priniku alergent, jsou pifevazné
velmi husté tkané tkaniny na bazi bavl-
ny nebo smésovych materidld. V mno-
hych ptipadech jsou jesté opatfeny rtiz-
nymichemickymiipravami, jejichZ ace-
lem je zabrdnit mnoZeni roztoc¢d a pfi-
padné bakterii.

Nevhodnost pouziti klasickych tkanin
jako bariérového materialu pro prostup
alergenti souvisi se strukturou materialu
a zplisobem jeho pouZzivani. PfestoZe ma
tkanina velkou hustotu niti, velikost po-
ri mezi jednotlivymi nitémi je vétsi nez
je velikost alergent. Alergeny mohou
tedy z lizkovin prostupovat na povrch

wwmtechtydenik.czta

a zpusobovat alergické potize. ,Stan-
dardni tkaniny se zhusténou strukturou
jsou podle studie, kterou mame k dispo-
zici, ispésné asi v 60 %," fika Marcela
Munzarova, feditelka pro obchod a mar-
keting Ceské firmy Nanovia, ktera mate-
ridly testovala.

alergent se pohybuje v jednotkach mi-
krometri (1 az 20 mikrometri). Diky to-
muto materidlu se prachovy rozto¢i nedo-
stanou do lizkovin a nemohou se tam na-
dale rozmnoZovat a produkovat alergeny.
Material je navic dobte prodys$ny a vodo-
propustny, coZ zajistuje velkou miru po-

Velikost porii ve struktuie submikronovych vliken je podstatné mensinez
velikost roztocii a jimi produkovanych alergeni

S VELKOU MiROU POHODLi

Nanovldkenna bariéra, ktera je apliko-
vana ve vyrabénych produktech, je za-
lozena na bazi zvlaknovani z volné hla-
diny roztoku polymeru v elektrostatic-
kém poli, ktera umoznuje prumyslovou
vyrobu nanovlakennych struktur. Di-
ky pouzité technologii je mozné dosah-
nout rovnhomeérné nanesené nanovlaken-
né vIstvy.

Velikost port ve struktufe submikrono-
vych vldken je podstatné mensi neZ veli-
kost roztoct a jimi produkovanych aler-
genu. Velikost roztoct je piiblizné 300
mikrometrd, velikost produkovanych

hodli. Pro vyrobu liZkovin je tedy mimo-
fadné vhodny.

Spole¢nost nanoSPACE prodava
ochranné vaky na matrace, polstare a pe-
finy, které jsou vhodné zejména pro aler-
giky. Vyhodou téchto produktt je to, Ze si
zakaznik mtliZe vybrat lGzkoviny podle
svych pozadavkl od specializovaného
vyrobce. Zakoupena matrace, polStar ne-
bo pefina se zabali do ochranného obalu
a dale povlece béznym loznim pradlem.
Zakoupené ltizkoviny jsou chranény pro-
ti nezadoucim rozto¢im, diky ¢emuz si
1ze uZivat neru$eny spanek. Ochranny
povlak je mozno prat v pracce na 60 °C.

Dalsi vyrabénou variantou jsou polsta-
te a prikryvky, které navenek vypadaji ja-
ko bézné ltizkoviny. Uvnitf téchto lazko-
vin je jiz zabudované nanovliakno, které
eliminuje prachové roztoce a jejich aler-
geny. Pfikryvka a pol$taf se pak povlecou
do bézného lozniho pradla.

KLASICKE TKANE MATERIALY
NEUCINNE

Rlzné odborné studie, naptiklad studie
publikovana v New England Journal of
Medicine v roce 2003, ukazuji, Ze klasic-
ké tkané materialy jsou v boji proti aler-
gii prakticky netcinné. Tisic pacientt by-
lo podrobeno studii a vysledkem je, ze
klasické tkané bariérové povlaky na loz-
ni pradlo jsou prakticky nedc¢inné a u ast-
matickych pacientt nebylo zjisténo zad-
né zlepSeni zdravotniho stavu. Ceska
spole¢nost Nanovia vyrabéjici nanovlak-
na a Technicka univerzita v Liberci (Tex-
tilni fakulta, Katedra netkanych textilii
a nanovldkennych materialt) provadély
srovndavaci studii tfi typd material: kla-
sické tkané, netkané a Nanovia nanovla-
kenné tkaniny. VSechny byly oznacené ja-
ko antialergické. Studie prokazala, Ze na-
novlakenna textilie Nanovia ve srovnani
s konkurenty podstatné zlep$ila i¢innost
filtrace, méla nizsi tlakovou ztratu (vys-
§i propustnost vzduchu) a velmi dobrou
propustnost vodni pary. To znamend, Ze
nanovlakenna antibakteridlni textilie ma
vy$$i ochranu proti véem prachovym roz-
to¢lim a jejich alergentim a zlepSuje tak
fyziologicky komfort pfi spanku.

L, Vyrobky nanoSPACE jsou urceny nejen
pro lidi trpici alergiemi, ale pro kazdého
Clovéka, ktery si chce uzit opravdovy kom-
fort spanku,” fika Jifi Kiis, obchodni fedi-
tel ¢eské firmy nanoSPACE a upozoriiuje
na fakt, Ze prospime témér jednu tfetinu
Zivota. Proto je dlilezité, v ¢em a na ¢em
spime. Z liizkovin s nanovlakennou barié-
rou se neprasi, neziji v nich kolonie rozto-
€01 a bakterii, ani nejsou prosycené alerge-
ny arozlozenymi zbytky lidské kiize. «

Adfors zvysuje
vyrobni kapacitu
zavodu v Litomysli
o 15 procent

Saint-Gobain Adfors, evropsky
a americky lidr ve vyrobé textilnich
sklenénych vlaken, se v letoSnim ro-
ce chysta zvysit své vyrobni kapaci-
ty. Vzhledem k rostoucim prodejum
v roce 2013 se spolec¢nost rozhodla
provést zasadni rozSifeni jedné ze
svych dvou peci v litomyslském za-
vodé. Pec bude pfizplisobena pro
vykonné;jsi technologie Vetrotex
(vyroba textilnich sklenénych vla-
ken), které umozni zvyseni kapaci-
ty 0 8000 tun roc¢né. ,Investice je
planovana na podzim 2014, realizo-
vat se bude do ledna 2015 a jeji cel-
kova hodnota dosahuje téméf 10 mi-
lionti eur. Splnime tak pfani nasich
klientt, ktefi chtéji ziskavat textilni
sklenéné vlakno lokdlné od partnera
s dikladnymi znalostmi v oboru," fi-
kd Raimund Heinl, prezident Saint-
-Gobain Adfors.

V uplynulych letech Adfors vyuzil
kazdou planovanou opravu peci k to-
mu, aby zvysil jejich technologickou
uroven, sjednotil technologie jednot-
livych vyrobnich zavodi a zvysil vy-
kon peci. Sklafska pec v Litomysli,
ktera byla ptivodné postavena na za-
kladé jiné licencované technologie,
bude nyni modernizovana pomoci
nejnovéjsi technologie Vetrotex.

+Inovace a modernizace vyrobnich
kapacit zvySuje nasi flexibilitu, a my
tak miizeme reagovat na zménu po-
ptavky. Touto flexibilitou zvySujeme
nejen svou konkurenceschopnost, ale
inaSich klientd, ktefi maji u nas v Lito-
mysli k dispozici dostate¢nou kapacitu
vyroby," dodava Milo$ Pavlis$, generalni
feditel Saint-Gobain Adfors CZ. «
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