
Nanotechnologie, technický textil téma čísla

Doba přináší řadu civilizačních 
chorob

Nanovlákna mohou v medicíně 
výrazně pomoci

K nejprogresivnějším vědním oborům součas-
nosti patří nanotechnologie. Některé aplikační 
možnosti se již rýsují v medicíně, stavebnictví, 
strojírenství, textilním průmyslu, elektrotech-
nice, energetice či zemědělství, řadu dalších 
odhalí teprve budoucnost. O výzkumu nano-
technologií a jejich možném využití v medicí-
ně jsme hovořili s jedním z předních českých 
odborníků na tuto oblast prof. RNDr. Evženem 
Amlerem, CSc., který je svými rozsáhlými pra-
covními aktivitami rozkročen mezi Ústav bio-
fyziky na 2. lékařské fakultě UK a Inovační bio-
medicínské centrum při Ústavu experimen-
tální medicíny AV ČR. Na těchto pracovištích 
se zabývá například tvorbou buněčných nosi-
čů, především biodegradabilních a na bázi na-
novláken, umožňujících řízený přísun živin 
a léků přímo do místa defektu, nebo přípravou 
umělých chrupavčitých náhrad pro klinické 
využití v ortopedii. 

 Můžete prozradit, kdy jste se začal 
zabývat nanotechnologiemi a  na  zá-
kladě jakého podnětu?

Nanotechnologiemi jsem se začal zabývat 
zhruba před 8 lety. Tehdy jsem vedl diskusi 
se svým bývalým spolužákem z vysoké ško-
ly a tehdejším rektorem Technické univerzity 
v Liberci profesorem Davidem Lukášem – jed-
ním z vynálezců tzv. spinneru, zvlákňovacího 
zařízení liberecké společnosti Elmarco, která 
patří na poli nanotechnologií k průkopníkům 
– a uvědomil jsem si netušené možnosti, jež 
nanotechnologie skýtají. 

Každá lidská tkáň má své charakteristic-
ké buňky, kosti se skládají z  osteoblastů, 
chrupavky z chondrocytů, nervové buňky 
z  neuronů a  astrocytů. Zejména u  pojivo-
vých tkání je však důležité uvědomit si, že 
to nejsou buňky, co tvoří hlavní rozdíl mezi 
kostí a chrupavkou, ale hmota, která se na-
lézá mezi těmito buňkami. Biomechanické 
vlastnosti, které rozhodují o kvalitě tkáně, 
určuje právě tato tzv. extracelulární matrice. 
Když pak tuto matrici zkoumáte podrobněji, 
zjistíte, že její rozměry jsou v nanometrech. 
Tudy vede cesta k využití nanovláken v me-
dicíně. Ta se totiž ukazují jako ideální mate-
riál pro tvorbu struktury, v níž se mohou vý-
še zmíněné buňky usidlovat a na níž mohou 
nerušeně vytvářet extracelulární proteiny. 
Bezkonkurenční výhodou nanovláken je 
v tomto případě skutečnost, že pro buňku 
vytvářejí prostředí, které ji v její činnosti té-
měř nijak neomezuje. 

Nanovlákna se dnes pro tyto potřeby dá-
le upravují a vytvářejí se z nich nanovlákna 
druhé a třetí generace, tzv. funkcionalizo-
vaná nanovlákna, která mají nové specifi c-
ké vlastnosti. Abychom se však mohli tako-
vému vývoji naplno věnovat, potřebujeme 
mít dobré podmínky pro základní výzkum, 
protože bez poznatků základního výzkumu 
nejsme schopni pokročit dále. Naší pracov-
ní skupině se sice podařilo vybudovat most 

mezi základním výzkumem a aplikační sfé-
rou, po němž dokážeme velmi rychle přejít, 
pokud však nemáme informace, které nám 
může poskytnout pouze základní výzkum, je 
tento most k ničemu.

 Jaké konkrétní aplikace by nano-
vlákna v medicíně v budoucnu mohla 
mít?

Současná doba přináší celou řadu civilizač-
ních chorob, které jsou jen obtížně léčitelné. 
Patří k nim například artróza, bolestivé one-
mocnění kloubů, při němž dochází k destruk-
ci kloubní chrupavky a změně jejích mecha-
nických vlastností. Tato nemoc obvykle posti-
huje dospělou populaci zhruba od 50 let věku, 
ale může začít třeba již v 35 letech. S tím, jak 
populace celkově stárne, to navíc začíná být 
i závažný ekonomický problém. Dnes již sice 
existují způsoby, jak chrupavku nahradit, jako 
je například mozaiková plastika, nemoc však 
vyléčit nelze. 

Kromě artrózy jsou problémem i  veškeré 
komplikovanější zlomeniny kostí. V takových 
případech jsme limitováni množstvím kostní-
ho materiálu, který jsme pro pacienta schopni 

zajistit. V těchto případech na významu nabý-
vají nanotechnologie a tkáňové inženýrství. 

 Můžete obor tkáňového inženýrství 
přiblížit?

Jedná se o nový vědní obor, který se pokou-
ší vynalézt takové postupy a technické pro-
středky, jež by umožnily vytvořit potřebné 
živé tkáně v laboratorních podmínkách, te-
dy mimo tělo, a následně je do něj implanto-
vat. V podstatě si tento obor klade dvě základ-
ní otázky: „Jak rychle vytvořit nové buněčné 

tkáně?“ a „Jak stimulovat regeneraci původní 
tkáně?“.

Pro větší názornost uvedu příklad. Lidské 
tělo od určitého věku, zhruba od 12 let, neumí 
množit chondrocyty, buňky, z nichž jsou tvo-
řeny chrupavky. Naším úkolem je proto pokou-
šet se o toto množení v umělých podmínkách, 
in vitro. To se dnes již daří. Avšak je zde ještě je-
den velmi závažný problém, na který narazili 
asi před 10 či 15 lety v USA, kde se takto vytvo-
řené buněčné struktury pokoušeli implantovat 
do kloubů. Američtí vědci při těchto pokusech 
zjistili, že buňka nefunguje, dokud nepřilne 
k nějakému podpůrnému materiálu, na němž 
může produkovat extracelulární hmotu. Bez 
odstranění tohoto problému se vývoj kupře-
du nepohne. Nyní se proto hledají způsoby, jak 
pro chondrocyty vytvořit „lešení“, z něhož by 
mohly stavět novou chrupavčitou tkáň. Ideální 
by bylo, kdyby se toto „lešení“ postupně, tak jak 
tato tkáň nabývá konečného tvaru, rozpadalo. 

 Jakým způsobem by bylo možné toto 
„lešení“ vystavět?

Jednou z uvažovaných variant je, že se struk-
tura, k níž by mohly buňky přilnout, vytvoří 
z polymerů pomocí 3D tisku. Principiálně je 
tento postup nabíledni, 3D tiskárny však stá-
le ještě nejsou tak přesné, aby dokázaly vytvo-
řit strukturu s přesností na nanometry. Výro-
ba těchto „lešení“ tedy bude i nadále probíhat 
především na bázi kompozitního nosiče obsa-
hujícího nanovlákna, který vytvoří strukturu 
hlavní skeletové stavby, do které se budou na-
novlákna nějakým způsobem uchycovat.

Dalším problémem chrupavky je to, že 
i když ji třeba dokážeme uměle vyrobit, tak 
ji pak musíme nějakým způsobem přichy-
tit ke kosti. Výhodnější by proto bylo vytvo-
řit chrupavku i s kostí, osteochondrální im-
plantát, který by se pak zabudoval do kosti. 
Ortopedové tuto obtíž často řeší tzv. návrty. 
Proniknou subchondrální kostí až ke kostní 
dřeni, která pak migruje k povrchu. V kost-
ní dřeni jsou kmenové buňky, které se do-
kážou diferencovat na nejrůznější druhy bu-
něk včetně chondrocytů, potřebných k tvor-
bě chrupavky. Potíž je v  tom, že kmenové 

buňky se diferencují spíše do fi broblastů než 
do chondrocytů a vzniká tak cosi, co sice pa-
cientovi trochu uleví od bolesti, ale kloub ne-
ní zcela hladký, vytvoří se na něm totiž jaký-
si strup. Fibroblasty navíc nevydrží tlak, kte-
rý musí kloub dlouhodobě snášet, takže po 
čase dojde k jeho „ošoupání“. Zde by se opět 
mohla použít nanovlákna, upravená tak, aby 
se z jejich vnitřku uvolňovaly přesně ty látky, 
které buňka potřebuje k tomu, aby se stimu-
lovala k proliferaci vyúsťující ve vznik chon-
drocytů, a nikoli fi broblastů.

 Jaké další medicínské aplikace se do 
budoucna rýsují? 

Vedle již zmíněné ortopedie se aplikační 
možnosti nabízejí například v dermatologii. 
Nanotechnologie by mohly být řešením pro 
jakékoli velké kožní léze. Když máte rozsáhlou 
ránu, je třeba ji uchránit před infekcí a mokvá-
ním. V takovýchto případech by se nanovlák-
na mohla velmi dobře využít, protože propou-
štějí vodu a zároveň zabraňují bakteriím, aby 
se dostaly do rány. Dále je třeba stimulovat 
granulaci, tzn. zacelení rány, k čemuž by nano-
vlákna mohla rovněž významně přispět. 

 Jaká je perspektiva použití nanočás-
tic k cílené distribuci léčiv?

S cílenou distribucí léčiv prostřednictvím 
lipozomů se začalo již zhruba před 15 či 20 le-
ty. Tento mechanismus je založen na tom, že 
se vytvoří kapénka se dvěma vrstvami lipidů 
a na jejím povrchu i uvnitř je voda. Předností 
takovéto kapénky je to, že se může pohybovat 
v krevním řečišti tak dlouho, dokud není os-
motický tlak takový, aby praskla. Na lipidy lze 

navázat protilátku, která teoreticky může po-
stupovat tělem až k maligní buňce, kde se za-
chytí, praskne a uvolní svůj obsah. Problémem 
je však to, že imunitní systém, který lipozom 
identifi kuje jako cizorodou látku, neumožní 
jeho dostatečně dlouhou retenci v krvi, tak aby 
se dostal až k maligní buňce. Je tedy nutné vy-
tvořit něco na způsob radary nezachytitelných 
letadel, tzn. vyvinout pro lipozomy speciální 
obaly, které imunitní systém ošálí. Tímto kro-
kem však zase ztratíme „doručovací adresu“, 
která zůstane ukryta uvnitř. 

V současné době tedy cílená distribuce léčiv 
probíhá pouze na lokální úrovni, tzn. nosič s lé-
kem vstříkneme do určitého místa, v němž se 
lék v požadovaném časovém intervalu uvol-
ní. I zde by v budoucnu k výraznému posunu 
mohly přispět tzv. nanovlákenné nosiče s fo-
toafi nně vázanými mikrosférami, takzvaný-
mi mikro nebo nanokapslemi, které mohou 
nést a distributivně uvolňovat léčiva a bioak-
tivní látky.

 Můžete zmínit některé z nanotech-
nologických postupů, které se vašemu 
týmu podařilo vyvinout? 

Já a mí spolupracovníci jsme hrdi na to, že 
jsme součástí týmu, který vytvořil patentova-
nou technologii, a tu by mohla zásadním způ-
sobem změnit současnou výrobu nanovláken. 
Jedná se o výrobu prostřednictvím střídavého 
zvlákňování. Podle fáze střídavého napětí se 
na zvlákňovací elektrodě vytváří polymerní 
nanovlákna s opačným elektrickým nábojem, 
která se po svém vzniku v důsledku působe-
ní elektrostatických sil shlukují do lineárního 
útvaru ve formě kabílku nebo pruhu, jenž se 
volně pohybuje v prostoru ve směru gradientu 

elektrických polí směrem od  zvlákňovací 
elektrody. Lineární útvar vytvořený tímto 
způsobem je elektricky neutrální a je tvořen 
polymerními nanovlákny uspořádanými 
do nepravidelné mřížkové struktury, ve kte-
ré jednotlivá nanovlákna v úsecích dlouhých 
jednotky mikrometrů mění svůj směr.

Patentovánu máme rovněž technologii 
na principu přeplavovacího elektrostatické-
ho zvlákňování, díky níž lze vyrábět plněná 
nanovlákna. Nyní je třeba pro tato nanovlák-
na najít vhodné aplikace a plně využít jejich 
možností.

 Co v  současné době brání razant-
nějšímu zavádění nanotechnologií do 
praxe?

Největší překážkou, proč nanovlákna do-
sud nejsou široce aplikována, je to, že všichni 
v nich sice cítí velký potenciál, ale téměř ni-
kdo je zatím nedokáže zcela přesně aplikačně 
zvládnout. Důvodů, proč tomu tak je, existuje 
celá řada, v textilním průmyslu je to například 
proto, že se ve srovnání s jinými textiliemi jed-

ná přece jen o poněkud dražší materiál. Je pro-
to třeba hledat aplikace, které jsou schopny tu-
to dražší technologii „unést“. 

 Nanotechnologie jsou relativně mla-
dý vědní obor a odborníků na tuto ob-
last bude zřejmě zatím poměrně má-
lo, jak si vybíráte spolupracovníky 
do svého týmu?

V regenerativní medicíně a tkáňovém inže-
nýrství je nezbytné kombinovat celou řadu 
dalších vědních oborů, je třeba zapojit od-
borníky na  biologii, farmakologii, experty 
z technických oborů, například ze strojíren-
ství, a hledat mezi těmito obory překryvy. Ni-
kdy by asi nevznikl tak kvalitní tým, jaký ny-
ní máme, kdyby se jednalo pouze o odborní-
ky z jedné instituce. Náš tým je přirozeně se 
vyvíjející organismus, který dnes tvoří něko-
lik desítek lidí z několika institucí, intenzivní 
spolupráce probíhá mezi Inovačním biome-
dicínským centrem při Ústavu experimen-
tální medicíny AV ČR, 2. lékařskou fakultou 
UK, Fakultou biomedicínského inženýrství 
ČVUT a Univerzitním centrem energeticky 
efektivních budov ČVUT. Věnujeme se jak 
konstrukci přístrojů, tak sestavování nano-
vlákenných kompozit, které však v budouc-
nu mohou nalézt využití i někde zcela jinde 
než tam, kde jsou jejich současné předpoklá-
dané aplikace, třeba v  kriminalistice. Jako 
velmi perspektivní se začíná jevit například 
využití nanotechnologií při rozpoznávání pa-
chových stop. Nanovlákna by mohla umožnit 
uchovávat tyto stopy v digitální formě po ne-
omezeně dlouhou dobu. 

Petr Jechort

Nanotechnologie vyžadují interdisciplinární přístup
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Biomechanické vlastnosti, které rozhodují
o kvalitě tkáně, určuje tzv. extracelulární
matrice. Když pak tuto matrici zkoumáte podrobněji, 
zjistíte, že její rozměry jsou v nanometrech. Tudy 
vede cesta k využití nanovláken v medicíně.

Vedle ortopedie se aplikační možnosti 
nabízejí například v dermatologii. 
Nanotechnologie by mohly být řešením 
pro jakékoli velké kožní léze.

Prof. RNDr. Evžen Amler, CSc.
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Sayın Bayanlar ve Baylar,

Türkiye’nin, Çek Cumhuriyeti için çok 
önemli bir ekonomik partner olduğunu 
vurgulamak isterim. Her iki ülkenin uzun 
bir süredir devam eden kaliteli ticari iliş-
kiler geleneği bulunmaktadır. Son yıllarda 
Çek şirketlerinin Türk pazarına duyduğu 
büyük ilgi de bunun sonucudur. 

Eski Çekoslovakya, Türkiye'de güve-
nilir bir partner olarak ün kazandı. Hem 
kaliteli sanayi ürünleri ve  teknolojileri 
tedariğiyle, hem de şeker, bira fabrika-
ları, enerji santralleri ve lastik üreten fab-
rikaların inşaat yapımlarıyla, yerli sanayi 

komplekslerinin kurulmasına önemli 
ölçüde katkıda bulunmuştur. Üretim iş-
birliği çerçevesinde ticari araçlar, moto-
siklet, forklift ve  torna montaj tesisleri 
inşa edilmiştir.

KARŞILIKLI İŞ BİRLİĞİ
Bugünün perspektifinden bakıldığında 

Çek-Türk ekonomik ilişkilerinin anlamı, 
Türkiye'nin 2012-20 dönemi için Çek 
Cumhuriyeti'nin ihracat stratejisinin 12 
öncelikli ülke listesinde olduğu gerçeği-
ni vurgulamaktadır. Bu bağlamda, or-
tak ekonomik komite ve  Enerji Çalışma 
Komitesi aktivitesi, Çek Cumhuriyeti 

ve Türkiye arasındaki ekonomik ve ticari 
boyutun güçlendirilmesi için önemli bir 
platformdur.

Son yıllarda sağlanan karşılıklı ticaret 
hacmi sayesinde Türkiye, Çek Cumhuri- 
yeti'nin en önemli ticaret ortakları arasın-
da yer almaktadır (21. sırada). Türkiye ile 
ticaret hacmi geçen yıl da yoğun bir şekil-
de büyümeye devam etti. 2012 yılında 
Çek-Türk ikili ticari ilişkilerinde 
2,8 milyar dolardan fazla tarihi 
bir ciro elde edilmiştir.

Tabii ki, karşılıklı ticaretin 
büyümesi Çek-Türk ekonomik 
ilişkilerinin uzun vadede kalkı-
nması için olumlu bir adımdır. 
Son 10 yılda ortak ciromuz yedi 
kat arttı. Çek Cumhuriyeti perspektifin-
den Türkiye, Doğu Akdeniz bölgesinde 
en önemli ticaret ortağıdır. Çek ihracat 
hacmi bakımından Türkiye, AB üyesi  
olmayan ülkeler arasında 4. sırada yer  
almaktadır.

ÇEK ŞİRKETLERİNİ 
TÜRKİYE'YE ÇEKEN NEDİR?

Özellikle, yaklaşık 75 milyon potansiyel 
müşterisi olan yerel pazar. Çek yatırım-
cılarını Türkiye'ye çeken en güçlü sanayi 
enerji sektörüdür. Çek enerji şirketlerinin 
en çok ilgi gösterdikleri konular ise Tür-
kiye'de enerji tesislerinin rehabilitasyon 
ve özelleştirilmesine ilişkin kamu ihalele-

ridir. Alternatif enerji kaynakları sektörün-
de büyük bir potansiyel görüyoruz. Çek 
şirketleri, Türkiye'de uygulanabilir katma 
değeri yüksek, yenilikçi ve ileri teknolojile-
re sahiptirler. 

Devamı sayfa 3

Türkiye Çek şirketleri için 
öncelikli ticaret ortağıdır

BÜLTEN – ÖZEL BASKI

Son 10 yılda ortak 
ciromuz yedi kat arttı″

Türkiye - Uluslararası Brno 2013 Makine ve Mühendislik Fuarı partner ülkesi – daha ayrıntılı bilgi için bkz. 3. sayfa. 

ÇEK CUMHURİYETİ'Nİ KEŞFEDİN
Y E N İ  T İ C A R İ  F I R S A T L A R  O R T A M I
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Již 62 let jsme důstojným partnerem českého průmyslu...

Akademie se nevěnuje pouze 
aplikovanému výzkumu

Boj o existenci AV ČR stále trvá

Slavnostní, a  tak trochu i  dojemná at-
mosféra panovala nedávno při oslavě 20 
let života Akademie věd České republi-
ky. Sešli se staří přátelé, spolupracovní-
ci, fanoušci. Moc podobných příjemných 
akcí se na  půdě této ctihodné instituce 
prý nepořádá, neb jak řekl její předseda 
Jiří Drahoš, hodně úsilí spíše vyžaduje 
proces jak se bránit některým našim po-
litikům za jejich často ubohé a nekvalifi-
kované útoky na samotnou existenci Aka-
demie. Nejtvrdší insinuace pamatuje rok 
2009. 

 Záhy po  pádu komunistického reži-
mu se naskytla šance dostat českou vědu 
na nové, moderní základy. Došlo k mnoha 
změnám v její organizaci, objevily se stov-
ky nových projektů. Neprávem se Akade-
mii často vytýká, že se věnuje pouze zá-
kladnímu výzkumu, což vskutku pravda 
není. Rozhodně se zaměřila i na výzkum 
aplikovaný, na  spolupráci s  průmyslem 
a na výchovu doktorandů. 

Od svého vzniku v roce 1993 je koncipo-
vána jako moderní instituce, která plně 

koresponduje se světovou vědou a záro-
veň má co nabídnout české společnosti. 
Aby toto své poslání mohla naplnit, če-
kalo na  ni několik principiálních kroků. 
Především došlo k redukci počtu ústavů 
a pracovníků. Z 85 ústavů v roce 1992 je 
jich dnes 53 a  počet pracovníků ve  stej-
ném období z  12  000 (včetně Sloven-
ské akademie věd) klesl na  současných 
7700, z  toho 2800 vědeckých pracovní-
ků. Od roku 1990 se v mnohem větší míře 
uplatňuje preferování mezinárod-
ně úspěšných témat.

Významným předsevzetím 
bylo odideologizování a od-
politizování vědeckého vý-
zkumu. Naléhavost tohoto 
záměru si plně uvědomoval 
již tehdejší předseda Česko-
slovenské akademie věd Otto 
Wichterle (stál v  čele v  letech 
1990 až 1992). Po rozdělení Českoslo-
venska v  únoru 1993 se sešel ustavující 
sněm AV ČR a do čela nové české vrchol-
né instituce se dostal přední fyzikální 
chemik Rudolf Zahradník (1993 až 2001, 
na  něhož v  redakci vzpomínáme vel-
mi rádi, byl nám mimořádně nakloněn). 
Po něm řídili Akademii Helena Illnerová 
(2001–2005), Václav Pačes (2005–2009) 
a dnes Jiří Drahoš. 

Akademická rada AV ČR v současnosti není 
politickým nástrojem a už rozhodně není po-
hrobkem stalinistické éry. Rada je význam-
ným orgánem moderujícím dialog mezi jed-
notlivými ústavy a českou společností. Dů-
ležitou úlohu při prosazování nových forem 
české vědy sehrála i Grantová agentura AV ČR 
(1990–2013), historicky první a zatím nejlépe 
fungující grantová agentura na našem území. 

„Poté, co se naše Akademie zbavila zbyt-
ků minulosti,“ řekl na slavnostním zasedá-

ní Rudolf Zahradník, „byli jsme 
odhodláni vytvořit evropskou 

instituci s nadšením, jemuž 
podobné jsem v žádném ze 
sousedních států nezazna-
menal. Doslova jsme pla-
nuli vášní pro vědu, což mi 

ostatně potvrdili naši kolego-
vé z mnoha jiných zemí.“ Jeho 

slova potvrzuje Helena Illnerová: 
„Čeští vědci se nehádají, jejich přístup 

k  práci je neskutečný, což právě, bohužel, 
chybí v politické sféře.“ Podle Václava Pačese 
jsou jednotlivé ústavy samostatné jednotky, 
jejich ředitelé jsou zcela nezávislí, ale spolu-
práce mezi nimi je příkladná.

V roce 2007 byla uzákoněna přeměna vě-
deckých pracovišť Akademie z  příspěvko-
vých organizací na veřejné výzkumné insti-
tuce. Celkovou strukturu to však významně 

nezměnilo. Velká krize v  podobě vyhroce-
ných sporů o fi nancování AV ČR pak nastala 
v létě roku 2009, což jsme již zmiňovali, a její 
rozpočet se opakovaně snižoval. To pochopi-
telně ovlivnilo a nadále ovlivňuje její fungo-
vání a další rozvoj. 

Vedení Akademie připravuje v těchto dnech 
novou strategii, ještě více chce vy užít synergie 
mezi jednotlivými ústavy, klíčové úsilí zaměří 
do konkrétních vědeckých projektů. Při orga-
nizování své činnosti se dívá do zahraničí, ze-
jména do Německa, kde je věda organizována 
na vskutku vysoké úrovni. Má snahu přitáh-
nout do vědy mladé talentované lidi. 

Co popřát naší nejvýznamnější národní 
výzkumné organizaci do dalších let? Určitě 
to, co se obyčejně přeje, hlavně ale důstojné 
podmínky pro práci. A také odhodlání odolá-
vat nechutným politickým tlakům, v jejichž 
pozadí je možná zájem o atraktivní budovu 
na skvělé adrese metropole. Prý: prodejte ji 
za miliardu a peněz budete mít v Akademii 
dost. Prodat za miliardu? A kolik by tak stálo 
sídlo nové? Určitě víc než miliardu, stačí si jen 
představit kolik by stálo přestěhovat a vhod-
ně umístit knihovnu. 

Přejme si tedy i my spolu s Akademií, aby 
se jí na  cestě do  budoucna poštěstilo roz-
lousknout jen vědecké oříšky a nikoli odsou-
vat balvany navalené nepřejícími a zaslepe-
nými.  /egy/

prodej  servis 
školení  technologie

20 let v nejvyšších patrech české vědy

TVAROVÉ VÝPALKY 

Z obsahu čísla 01

3 / NEZBYTNÉ 
MATERIÁLY

Co nám může 
v budoucnosti chybět?

6 /     BEST OF WHAT‘S 
NEW 2013

Nejlepší vynálezy oceněné 
Grand Award

13 / ENERGETIKA 
A TEPLO

Mýty o provozu tepelných 
čerpadel
České fi rmy v Iráku

19 / PLASTY

Freeformer naživo
Materiály pro 3D tisk

22 / AUTOSALON TT

Motor roku 1.0 EcoBoost
Omlazená Dacia Duster
Studie a kuriozity 2013

»  Darujte roční předplatné Technického týdeníku jako bonus k proda-
     nému zboží, uzavřeným obchodům nebo jako cenu do soutěže.

»  Při nákupu od 10 ks předplatného tištěného časopisu nabízíme 
     slevu 50 %.

»  Předplatné si můžete objednat hned, aktivovat kdykoliv později.
     Platí vždy na celý kalendářní rok počínaje dnem aktivace.
 
    Pro bližší informace kontaktujte redakci: 
    e-mail: tamara.raidova@bmczech.cz, tel.: +420 602 216 957

Roční předplatné 
s 50% slevou!

Te
ch

nic
ký

 tý
de

ník

 Vhodný dárek pro vaše zákazníky a partnery

Konstrukční 
a výrobní software
Systémy dílenského programování
Odborná příloha Technického týdeníku
vychází 25. 2., uzávěrka 31. 1. 2014

V  roce 1913 Alfons Mall z  Badenu v  Ně-
mecku vyvinul a  zkonstruoval strojní 
program vhodný pro masovou vý-
robu hliníkových tub. První svě-
tová válka zastavila další pokrok, 
ale základ pro moderní průmyslový 
obor byl položen. Další rozvoj násle-
doval ve  20. a  především ve  30. le-
tech v Německu. Až do té doby slou-
žil ke zhotovování kovových tub zi-
nek, olovo a  pozinkované olovo. Zi-
nek byl však drahý a  použití olova 
později zakázal potravinářský zákon. 
V  roce 1939 již překročilo množství 
hliníkových tub to dřívější z  měk-
kých kovů. Také dnes jsou na  špici 
všech vyrobených tub.

 Členské firmy sdružení Etma – Euro-
pean Tube Manufacturers Association, 

které sdružuje více než 80 % celkové ev-
ropské výroby tub, hlásí, že v roce 2012 se 
vyprodukovalo více než 10 mld. tub. Z to-

ho připadá přes 40 % na hliníkové tuby, 
30 % z celkového objemu tvoří plastové 
a zbytek jsou tuby z laminátů. Přesně 
po 100 letech od jejich počátků zajiš-
ťuje pokrok v tiskových a zušlechťo-
vacích technologiích to, že hliníko-
vé tuby v soutěži s ostatními obaly 
zůstávají opticky zajímavé. Ale ta-

ké ve  vztahu k  hmotnosti, mani-
pulaci, bariérovým vlastnostem 

a  v ýrobkové ochraně zůstává 
tento tradiční obal konkuren-
ceschopným. Díky svým vlast-

nostem se hliníkové tuby používají v sou-
časnosti především v potravinářství, far-
macii a kosmetickém průmyslu.  /mt/

Hliník je zatím pro tuby nejlepší

 výrobaduben 2013
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„Nám se zdá, že je vody všude dost, ale z cel-
kového množství zhruba 1,4 miliardy km3 ki-
lometrů vody jsou jen méně než dvě procenta 
vhodná pro využívání člověkem. Jsou oblasti, 
kde lidé doslova trpí žízní,“ říká docent Miro-

slav Černík z Technické univerzity v Liberci. 
Připomíná, že s rostoucí poptávkou po vodě 
se zvyšuje i znečištění vodních zdrojů. „Jedná 
se o vysoce toxické látky, jako jsou chlorované 
uhlovodíky, těžké kovy, radioaktivní slouče-

niny, arsen, kyanidy, fosfor, herbicidy, bojové 
chemické látky, sinice. Nově se k nim přidáva-
jí hormonálně aktivní látky (tzv. endokrinní 
disruptory) a léčiva, které se do vod dostáva-
jí v důsledku rozsáhlého používání zejména 
hormonální antikoncepce a analgetik,“ upřes-
ňuje profesor Radek Zbořil z Univerzity Palac-
kého v Olomouci, ředitel centra Nanobiowat.

Zabezpečení dostatečného množství nezá-
vadné vody je celosvětovou prioritou. Libe-
rečtí a olomoučtí vědci se při vývoji nových, 
ekonomicky přijatelných a přitom účinných 
a ekologicky šetrných technologií a biotech-
nologií pro čištění vod zaměřují především 
na využití nanomateriálů. Akademická pra-
coviště v Olomouci, Liberci a Praze představu-
jí evropskou špičku v oblasti nanotechnologií, 
environmentálních technologií a biotechno-
logií. Jejich spolupráce s velkými sanačními 
firmami, které každoročně investují značné 
prostředky do výzkumu a vývoje na evrop-
ském trhu, slibuje zajímavý synergický efekt.

NETUŠENÉ APLIKACE 
NANOMATERIÁLŮ 

Specifické vlastnosti nanomateriálů, je-
jichž hlavní složky mají rozměry menší než 
viry, slibují dosud netušené množství apli-

kací. „Například povrchově upravené nano-
částice železa vyvolají ve vodě bouřlivou re-
akci. Uvolní se při ní spousta radikálů a vo-
dík, které jsou schopny redukovat a  roz-
kládat jedovaté látky rozpuštěné ve  vodě. 

Mimořádné antibakteriální a antifungální 
vlastnosti stříbra v nanorozměrech lze za-
se využívat při odstraňování mikroorganis-
mů z vod nebo při antimikrobiální úpravě 

fi ltračních zařízení a membrán. Nanovlákna 
jsou schopna ve formě membrán odstranit 
z vody toxiny, které jsou jen stěží nebo vel-
mi nákladně odstranitelné konkurenčními 
technologiemi. Nanočásticové katalyzátory 
a fotokatalyzátory na bázi oxidů železa, ti-
tanu či zinku zase dokážou díky velmi ma-
lým rozměrům a  velké ploše povrchu vý-
razně urychlit řadu degradačních a čisticích 
procesů. Zajímavým materiálem jsou také 
porézní uhlíkové nanostruktury vykazující 
obrovskou sorpční kapacitu, díky níž snad-
no naváží toxiny. Do pórů těchto materiálů 
lze navíc snadno zabudovat chemicky aktiv-
ní nanočástice, které čisticí proces dokončí,“ 
konstatuje Radek Zbořil. 

Největší perspektivu vidí vědci v techno-
logiích kombinujících unikátní vlastnos-
ti nanomateriálů. Podle Miroslava Černíka 
mají velkou budoucnost technologie vy-
užívající chemickou reaktivitu nanomate-
riálů v kombinaci s metodami bioremedia-
ce a biodegradace. „Například použití lak-
tátů, solí kyseliny mléčné, vyvolá v  pod-
zemních vodách bakteriální rozklad, při 
kterém se uvolňuje vodík a dochází k od-
bourání toxických látek. Při následném 
použití nanomateriálů na bázi železa nebo 
nanouhlíku má taková kombinovaná tech-
nologie rekordní účinnost při odstranění 
halogenovaných uhlovodíků,“ vysvětluje 
Miroslav Černík. 

V centru Nanobiowat se vědci věnují také 
využití magnetických nanočástic jako no-
sičů chemicky aktivních látek a sorbentů. 

Po skončení čisticího procesu tak lze nano-
částice separovat pomocí magnetických po-
lí a opětovně použít, čímž se technologie vý-
razně zlevňují. 

NOVÝ PROBLÉM: ZNEČIŠTĚNÍ 
HORMONÁLNÍMI LÁTKAMI

Vědecké týmy národního centra Nanobio-
wat se věnují také vývoji metod odbourání 
hormonálně aktivních látek, tzv. endokrin-
ních disruptorů. Vysoce toxické umělé hor-
mony se do povrchových vod dostávají z anti-

koncepce a stávající čističky nejsou vybaveny 
technologiemi umožňujícími jejich odstraně-
ní. „V našem ústavu jsme nedávno vyvinu-
li metodu biodegradace endokrinních disrup-
torů pomocí ligninolytických hub, které do-
kážou hormony odstranit i ve velmi nízkých 
koncentracích,“ konstatuje docent Tomáš 

Cajthaml z Mikrobiologického ústavu AV ČR. 
Podle něj je již prokázáno, že tyto látky nega-
tivně ovlivňují pohlavní vývoj a rozmnožova-
cí schopnosti vodních organismů. „ Není vy-
loučeno, že souvisejí i s výskytem karcinomů 
prsu, prostaty a varlat a podílejí se i na stále se 
snižující potenci u lidí,“ dodal Tomáš Cajthaml.

PŘÍNOSY A RIZIKA NOVÝCH 
NANOTECHNOLOGIÍ

Vědci nezapomínají ani na studium toxici-
ty nanomateriálů a srovnávají přínosy a rizi-
ka. „Pomocí nanoželeza odstraňujeme z vody 

vysoce toxické těžké kovy, radioaktivní uran 
nebo chlorované uhlovodíky. Nanoželezo se 
přitom mění na netoxický oxid železitý, který 
se běžně vyskytuje v přírodě. To je určitě pří-
nos,“ tvrdí Miroslav Černík.

Při studiu toxicity lze navíc odhalit dal-
ší unikátní vlastnosti nanomateriálů. Olo-
moučtí a  brněnští vědci tak společně vy-
vinuli a  patentovali technologii, při kte-
ré nanoželezo funguje jako multifunkční 
a selektivní zbraň v boji s toxickými sinice-
mi. „Nanoželezo dokáže nejen zabít buň-
ky sinic, ale i navázat na povrch vnikající-
ho oxidu jedovatý mikrocystin uvolněný 
rozkladem buněk. Toxiny sinic se tak ne-
dostávají do vodního sloupce,“ říká vedou-
cí projektu Radek Zbořil. Podstatné je, že 
v koncentracích, u nichž nanoželezo zabíjí 
sinice, je téměř netoxické k vyšším vodním 
organismům. Tím, že je schopno vyvázat 

z vody fosfor jako klíčovou živnou substanci 
sinic, plní i preventivní roli.

Nanoželezo se speciální povrchovou mo-
difikací se již používá jako reaktivní bariéra 
pro odstranění halogenovaných uhlovodíků 
z podzemních vod. Ověřuje se také použití na-
nostříbra pro antimikrobiální úpravu fi ltrač-
ních jednotek. Očekávaným efektem je i pro-
dloužení životnosti membrán a fi ltrů.

VĚDCI A SANAČNÍ FIRMY 
SPOJUJÍ SÍLY

Technologie využívající chemickou reakti-
vitu nanomateriálů mají v oblasti čištění kon-
taminovaných vod velkou budoucnost. Kom-
binaci biotechnologií a nanotechnologií na-
příklad úspěšně využívá společnost Mega při 
sanaci v lokalitě u řeky Svratky. Pilotní testo-

vání kompozit na bázi nanouhlíku pro čištění 
odpadních vod provádí GEOtest Brno. Velkým 
přínosem je, že firmy nejen testují vyvíjené 
technologie, ale také spolupracují na jejich vý-
voji. Společnost Dekonta například pilotně tes-
tuje vyvíjené technologie a připravuje se na je-
jich implementaci na trh.

Olomoučtí a liberečtí vědci a odborníci spo-
lečnosti Aquatest a Nano Iron se rovněž zapo-
jili do evropského projektu zaměřeného na ap-
likace nanomateriálů v technologiích čištění 
podzemních vod. Projekt s dotací téměř 10 mi-
lionů eur koordinuje univerzita ve Stuttgartu 
a podílí se na něm 27 špičkových evropských 
vědeckých pracovišť. Role olomouckých a li-
bereckých vědců je zcela zásadní: jsou zodpo-
vědní za vývoj nanomateriálů a jejich aplika-
ci ve vybraných evropských lokalitách. „Pro-
jekt je pro nás ideálním platformou jak ověřit 
v České republice vyvíjené nanotechnologie 
v jiném prostředí, tj. v dalších evropských lo-
kalitách s jiným charakterem vod a složením 
polutantů,“ uzavírá Miroslav Černík.  

Jaroslava Kočárková

Česká republika se může stát evropským lídrem 
ve vývoji technologií pro čištění vod
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Vědci Univerzity Palackého v Olomouci a Technické univerzity 
v Liberci se zapojili do boje za záchranu znečištěných vodních 
zdrojů. V dubnu 2012 s partnery z Mikrobiologického ústavu AV ČR 
a pěti velkými sanačními fi rmami působícími v ČR vytvořili společně 
národní Centrum kompetence ekologicky šetrných 
nanotechnologií a biotechnologií pro čištění vod a půd 
– Nanobiowat. Osmiletý projekt podpořený Technologickou 
agenturou ČR se zaměřuje na vývoj a rychlé implementace nových 
technologií čištění vod na evropské a světové trhy. Česká republika 
by se tak mohla v této oblasti stát evropským lídrem.

Profesor Radek Zbořil z Univerzity Palackého v Olomouci, ředitel centra 
Nanobiowat, a docent Miroslav Černík z Technické univerzity v Liberci

Nanočástice železa používané při čištění podzemních vod znečištěných například chlorovanými uhlovodíky nebo těžkými 
kovy. Snímky z transmisního elektronového mikroskopu

Původní buňky sinic (vlevo) a deformované buňky po aplikaci nanoželeza (vpravo) 

Filtrační vlákno 
modifi kované 
nanostříbrem pro aplikace 
v antimikrobiálních 
technologiích čištění vod

Uhlíkové nanostruktury 
s navázanými 
nanočásticemi železa 
používané v sorpčně-
-redukčních technologiích 
čištění vod s možností 
magnetické separace 
a s vysokou účinností 
odstranění například 
herbicidů, arsenu, těžkých 
kovů nebo chlorovaných 
uhlovodíků

Voda kontaminovaná 
sinicemi (vlevo) 
a vyčištěná voda několik 
hodin po aplikaci 
nanoželeza (vpravo). 
Zabité a rozložené buňky 
sinic sedimentují na dně
Původní buňky sinic 
(vlevo) a deformované 
buňky po aplikaci 
nanoželeza (vpravo) 
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KOMERČNÍ PREZENTACE

Automobily nebudou mít stěrače, 
v  koupelně nebude nutné mýt ani 
vanu, ani stěny, elektronické sou-
částky budou vytvořeny na listech 
papíru a  jiné budou fungovat při 
extrémně vysokých teplotách. Po-
traviny v plastových sáčcích budou 
mít několikanásobně delší trvan-
livost, nebude třeba čistit okna do-
mů, sluneční světlo bude využíváno 
bez jakéhokoli dodatečného zdro-
je k přímému rozkladu vody na vo-
dík a kyslík a tělní implantáty bude 
možné vyrábět z levných slitin. To 
je popis možná už velmi blízké bu-
doucnosti, tak blízké, jak rychlý bu-
de výzkum v  oblasti plazmových 
technologií. Právě ty umožní podle 

potřeb zdokonalit vlastnosti tradič-
ních materiálů a vytvořit nové. Jak? 
Tím se zabývá mimo jiné tým věd-
ců výzkumného centra NTIS, kteří 
patří v Evropě v této oblasti k velmi 
uznávaným.

NANESENÍ TENKÉ VRSTVY 
OVLIVNÍ JEJÍ VLASTNOSTI

„Naše činnost je zaměřena na vý-
zkum a  vývoj nové generace ten-
kovrstvých materiálů. Jejich typic-
ká tloušťka je několik mikromet-
rů neboli tisícin milimetru. Větši-
nou vlastně neexistují v objemové 
formě. Přesto dokáží materiálům, 
na  které se nanášejí, přidat velmi 
zajímavé vlastnosti. Může to být 
vysoká tvrdost, nízký koeficient 
tření, teplotní stabilita, oxidační 
odolnost, biokompatibilita umož-
ňující spojení s živým organismem, 
antibakte riální aktivita nebo sa-
močisticí efekt. Nebo jde o tenko-
vrstvé materiály s vysokou či velmi 
nízkou elektrickou vodivostí, vel-
mi vysokou relativní permitivitou, 
vysokým indexem lomu a vysokou 
optickou transparencí ve viditelné 
a  infračervené oblasti,“ vysvětlu-
je profesor Jaroslav Vlček, který je 
mezinárodně uznávaným odborní-
kem v dané oblasti. 

Nanesení tenké vrstvy na po-
vrch, takzvaná depozice, je mimo-
řádně složitý proces hrající velkou 
roli při stanovení nových vlast-
ností materiálu. Ovlivňuje je sa-
mozřejmě výběr chemických prv-
ků, které se při nanesení použijí. 
Avšak až podmínky procesu určí, 
jakou bude mít povrchová vrstva 
krystalickou strukturu, jež o vlast-
nostech také rozhoduje. Vrstvy se 

na materiály nanášejí v  prostře-
dí nízkých tlaků (vakuum) pomo-
cí elektrických výbojů s  vysokou 
hustotou nabitých částic. Říká se 
tomu výbojové plazma.

KONTROLA MOTORŮ 
SOUČÁSTKAMI ZEVNITŘ?

V  Plzni se v  posledních letech 
zkoumají metody vytváření no-
vých materiálů, jako jsou napří-
klad nitridy na bázi křemíku, bóru 
a uhlíku, které jsou oxidačně odol-
né a mimořádně teplotně stabilní 
za teplot až 1700 °C. 

„Umožní to vyrábět vysokotep-
lotní elektronické součástky, které 
bude možné používat třeba přímo 

uvnitř nové generace leteckých mo-
torů, kde mohou kontrolovat, či spí-
še aktivně řídit jejich funkce. Tep-
luodolný povlak lze také nanášet 
na  lopatky plynových turbín v  za-
řízeních pro výrobu energie nebo 
v leteckých motorech. Pak by v nich 
šla zvýšit teplota, a tím i jejich účin-
nost. Lze uvažovat také o jejich vyu-
žití k ochraně povrchů kosmických 
dopravních prostředků a optických 
systémů,“ jmenuje možnosti využi-
tí Jaroslav Vlček a doplňuje, že tyto 
materiály již byly úspěšně testovány 

ve Výzkumném centru Amerických 
leteckých sil v Daytonu a zájem o ně 
nedávno projevily i výzkumné labo-
ratoře fi rmy IBM v Albany.

Další důležitou specializací pl-
zeňských vědců je výzkum a vývoj 
nových plazmových zdrojů pro de-
pozici vrstev a modifi kaci povrchů. 
V  posledních třech letech se jim 
podařilo vyvinout novou metodu 
pro velmi rychlou depozici oxido-
vých a oxynitridových vrstev. Ře-
šení bylo v roce 2013 zaregistrová-
no jako společný evropský patent 

Západočeské univerzity a  firmy 
Trumpf Hüttinger, která se Zápa-
dočeskou univerzitou podepsala 
exkluzivní licenční smlouvu o prů-
myslovém využití tohoto patentu. 
Na konci roku 2013 metodu úspěš-
ně testovali v amerických výzkum-
ných laboratořích firmy Wintek, 
která je předním světovým výrob-
cem dotykových panelů a displejů 
pro mobilní telefony.

Zásadní předností plazmových 
technologií je vytváření unikát-
ních tenkovrstvých materiálů při 
poměrně nízkých teplotách sub-
strátů (podložek). V  hustém vý-
bojovém plazmatu totiž dochází 
k podstatnému zvýšení reaktivity 
plynů a k vytvoření dostatečného 
množství iontů, které bombardují 
vrstvy během jejich růstu, a tak jim 
dodávají energii. 

ELEKTRONICKÉ SYSTÉMY 
NA PLASTOVÝCH FÓLIÍCH

Tento výzkum se podle profeso-
ra Vlčka využije například v  tak-
zvané f lexibilní elektronice. To 
znamená, že funkční vrstvy bude 
možné nanést třeba na  papír ne-
bo plastové fólie – když se podaří 
zvýšit odolnost těchto vrstev proti 
vzniku trhlin při jejich ohybu. Té-
to problematice se plzeňští vědci 
úspěšně věnují. 

„Tyto elektronické systémy bude 
možné složit i  zmuchlat. Dokážu 
si třeba představit solární článek 
na fólii, která se může kdykoli sro-
lovat a přenést jinam,“ říká dále Ja-
roslav Vlček. Další užití může mít 
depozice vrstev za nízkých teplot 
v lékárenství a potravinářství. Za-
tím totiž neexistuje levný, ohebný 
a průhledný obal, který by nepro-
pouštěl kyslík ze vzduchu. Přidá-
ním tenkých vrstev na polymero-
vé obaly lze však prostoupení ne-
žádoucích látek téměř zabránit. 
Průhledné obaly by pak umožnily 
prodloužit trvanlivost výrobku až 
několikanásobně, tak jako kovové 
konzervy.

Velké možnosti využití má nový 
způsob depozice oxidových vrs-

tev v optice. Některé tímto způso-
bem nanášené látky, jako napří-
klad oxid titaničitý, navíc vykázaly 
silný samočisticí a antibakteriální 
účinek. Tento účinek je důsledkem 
vzniku radikálů OH a O2 minus. 

„Tyto radikály jsou silnější než 
peroxid vodíku nebo chlór. Sta-
čí přítomnost vlhkosti ze vzdu-
chu a  ultrafialové záření, které je 
součástí třeba slunečního svitu, 
a  dokáží rozložit nejen organické 
nečistoty, ale také některé bakte-
rie,“ popisuje výsledky výzkumu 

Jaroslav Vlček s  tím, že využití 
těchto vlastností tenkovrstvých 
materiálů je nepřeberné.

ROZKLAD VODY 
SLUNEČNÍM SVĚTLEM

Aplikační možnosti se nabízejí 
například u karoserií automobilů. 
Díky tenkovrstvým materiálům 
se na nich nebudou držet organic-
ké nečistoty. Přidá-li se navíc foto-
hydrofilicita, tedy vlastnost, kdy 
voda vytvoří souvislou vrstvu, ne-
bude nutné, aby měla auta stěrače. 
Samočisticí vrstvy lze dále použít 
na  osvětlovací tělesa nebo stěny, 
které se hodně znečišťují a  těžko 
omývají. Například v silničních tu-

nelech se kvůli organickým nečis-
totám za tři měsíce sníží svítivost 
těles až o  15 %. Protože se tunely 
těžko čistí, jsou tam předimenzo-
vané světelné lampy. To však není 
nutné. Stačilo by občas tunel osví-
tit ultrafi alovým světlem a lampy 
či stěny se samy očistí. Podobné by 
to mohlo být třeba se stěnami ne-
bo i s nástroji na operačních sálech 

v  nemocnicích, kde by tenké an-
tibakteriální vrstvy a  ultrafialo-
vé záření nahradily peroxid vodíku 
nebo jiné dezinfekce. A stejně by sa-
močisticí materiály fungovaly i v in-
teriérech letadel, kde se v  přítom-
nosti pasažérů dodnes rozstřikují 
například pesticidy. Cílem mnoha 
výzkumných týmů na světě je posu-
nout fotoaktivitu nových materiálů 
do oblasti viditelného světla, a tak 
maximálně využít slunečního záře-
ní s téměř polovinou energie dopa-
dající na zemský povrch z této oblas-
ti světla. Výzkum v Plzni je zaměřen 
na přípravu vrstev na bázi oxynitri-
du tantalu, jehož elektronová struk-
tura je vhodná pro využití sluneční-

ho záření k přímému rozkladu vody 
na vodík a kyslík.

Tenkovrstvé materiály se už 
dnes používají například ve skle-
něnýc h ok ne c h m ra ko d rapů. 
Umožňují jednostranně odrážet 
vybrané spektrum záření. V chlad-
ných oblastech tak pomáhají dr-
žet teplo uvnitř staveb a v teplých 
krajinách je naopak nevpouštějí 

dovnitř. Známá je také antirefl ex-
ní vlastnost vrstev, která zabraňuje 
světelným odrazům od skla. Vyu-
žívá se například u skel armádních 
dalekohledů. 

Další důležitou aplikací jsou po-
vlaky na  tělních implantátech, 
jako jsou šrouby, umělé klou-
by, ukotvení umělých zubů nebo 
i součásti pro cévní chirurgii. Zde 
se nejčastěji používají materiály 
na bázi uhlíku, titanu nebo zirko-
nia, které jsou biokompatibilní, te-
dy slučitelné bez vedlejších účin-
ků s lidským organismem.

Plazmové technologie lze vyu-
žít snad ve  všech oblastech prů-
myslu. Směřují k novým možnos-
tem vytváření tenkovrstvých ma-
teriálů, k úsporám surovin, fi nan-
cí a energie i k ochraně životního 
prostředí. Pro to vše je výzkum 
nových tenkovrstvých materiá-
lů považován nejrozvinutějšími 
světovými zeměmi za  strategic-
ký a  jsou do  něj vkládány obrov-
ské prostředky. „Jsem velmi rád, 
že materiálový výzkum se stal ve-
dle výzkumu v  oblasti informač-
ních technologií druhým základ-
ním směrem v  našem novém Ev-
ropském centru excelence, které 
je budováno s  masivní finanční 
podporou Evropské unie,“ dodává 
Jaroslav Vlček. 

Ing. Martin Nozar, Ph.D.
Manažer pro marketing 
a obchodní aktivity 
Výzkumné centrum NTIS 

Plazmové technologie a tenkovrstvé materiály téměř k neuvěření
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Materiály již byly úspěšně testovány
ve Výzkumném centru Amerických
leteckých sil v Daytonu a zájem o ně 
nedávno projevily i výzkumné laboratoře 
fi rmy IBM v Albany.

V posledních třech letech se podařilo 
vyvinout novou metodu pro velmi 
rychlou depozici oxidových 
a oxynitridových vrstev. Řešení bylovv
v roce 2013 zaregistrováno jako společný 
evropský patent Západočeské univerzity 
a fi rmy Trumpf Hüttinger.

Tým vědců nového výzkumného centra Nové technologie pro informační 
společnost (NTIS) na Fakultě aplikovaných věd Západočeské univerzity v Plzni 
se věnuje výzkumu a vývoji nových tenkovrstvých materiálů. Pro laika je téměř 
k neuvěření, k čemu všemu se dají takové materiály použít.

Experimentální zařízení k přípravě tenkých vrstev
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 Váš tým se v  rámci UCEEB zabývá 
nanovlákennými vrstvami s  tepelně-
-akustickými izolačními vlastnost-
mi a  pokročilými nátěrovými hmota-
mi. Můžete tyto oblasti vašeho zájmu 
přiblížit?

Věnujeme se tvorbě nanovlákenných no-
sičů a systémů řízeného uvolňování aktiv-
ních látek pro různé aplikace. Naše zkuše-
nosti vycházejí zejména z tvorby medicín-
ských nosičů, kterým se věnujeme přibliž-
ně 10 let. V posledních letech jsme rozšířili 
aplikaci našich systémů i pro oblasti staveb-

ní, technické a kriminalistické. Hlavní me-
tody využívané k tvorbě řešení pro danou 
aplikaci jsou elektrostatické zvlákňová-
ní a silové zvlákňování, disponujeme však 
i kapacitami pro tvorbu tenkých polymer-
ních fi lmů. V neposlední řadě je naše praco-
viště vybavené i vyspělou charakterizační 
technikou.

 Jaký cíl má váš výzkum, můžete na-
stínit, jaké očekáváte výsledky? 

V oblasti tepelně-akustických izolačních 
vrstev se zabýváme tvorbou systémů zalo-
žených na nanovláknech. Nanovlákna jsou 
formována do podoby netkané textilie tvo-
řené náhodně uspořádanými polymerní-
mi vlákny s extrémně nízkým průměrem 
a vysokou porozitou (typicky až 90 %). Dí-
ky tomu dochází k  efektivnímu zachyce-
ní statické vrstvy vzduchu uzavřené v me-
zivlákenných prostorech. Polymerní vrst-
va současně snižuje vedení tepla. Jak bylo 
ukázáno, tyto vrstvy mají i při malé tloušť-
ce výborné akustické a  tepelně izolační 
vlastnosti. Pro tvorbu nosičů plánujeme 
z  ekologických důvodů využívat dostup-
ných druhotných surovin a  vytvářet tak 
produkty s přidanou hodnotou. 

V  oblasti pokročilých nátěrových hmot 
se specializujeme na tvorbu tenkých vrs-
tev polymerů s antibakteriálními a antifu-
gicidními vlastnostmi. Cílem je vytvoření 

pokročilé technologie zamezující růstu 
bakterií a  plísní v  klimatizačních jednot-
kách a zvyšující kvalitu vzduchu ve vnitř-
ním prostředí. V této oblasti klademe dů-
raz na efektivitu antimikrobiálních nátěrů 
při zaručení bezpečnosti a zdraví uživatelů 
a nízké ekotoxikologické zátěže.

 Kde všude se výsledky vaší práce bu-
dou moci využít? 

Vzhledem k  univerzálnosti technolo-
gie elektrostatického a  centrifugačního 
zvlákňování lze produkované technologie 

využít v širokém spektru oborů. Cílem na-
ší skupiny je tvorba modulárních systémů 
umožňujících splnění nároků na mecha-
nickou, tepelnou a  chemickou stabilitu 
v kombinaci s dodáváním funkčních adi-
tiv podle požadavků konkrétní aplikace. 

V případě tepelně-akustických vrstev je 
hlavní uplatnění v  místech, kde je nutná 

redukce tloušťky izolací. Typicky se jedná 
o automobilový průmysl, stavební aplikace 
v interiérech a technické aplikace u zaříze-
ní, kde je v izolačním procesu důležitá malá 
tloušťka vrstvy. 

U tenkých fi lmů očekáváme aplikace ze-
jména v  klimatizačních jednotkách a  po-
trubních rozvodech vzduchu.

 Proč jste se zaměřili zrovna na nano-
technologie? 

Příklon naší vědecké skupiny k  nano-
technologiím a  technologiím produkce 
pokročilých materiálů plyne zejména ze 
zvýšení užitné hodnoty produkovaných 
řešení. Primárně se zaměřujeme na medi-
cínskou oblast, kde nosiče umožňují rych-
lejší, efektivnější a  levnější léčbu pacien-
tů s  různými onemocněními. Vzhledem 
k univerzálnosti metody a unikátním vlast-
nostem nanovlákenných textilií se před 
námi odkrývaly i  nemedicínské aplikace 
našich systémů. Z  tohoto pohledu je pro 

nás multidisciplinární prostředí na UCEEB 
značnou výzvou a  možností, jak přenést 
nesporné výhody našich systémů i do pro-
středí technických a stavebních aplikací.

 Jaká je podle vás budoucnost nano-
technologie z pohledu vnitřního kom-
fortu inteligentních staveb a  v  čem 
vidíte její výhody proti konvenčním 
technologiím? 

Pokročilé materiály vytvořené s  využi-
tím nanotechnologií mohou změnit vnitř-
ní prostor v  mnoha ohledech. K  součas-
ným trendům v  oblasti kvality vnitřního 
prostředí patří zejména hospodaření s tep-
lem, světlem a snížení patogenů a odpad-
ních látek. Příkladem mohou být i  inteli-
gentní nátěry. Jejich aplikace limituje růst 
bakterií, plísní a hub, a tím snižuje rizika 
nemocí s nimi spojených. Efektivní izolace 
sníží spotřebu energie na vytápění prostor 
a zlepší jejich energetickou bilanci. Pokro-
čilé fi ltry umožní záchyt patogenů a emisí 
ze vzduchu a přispějí tak ke zvýšení kvality 
vzduchu ve vnitřním prostředí. 

V  neposlední řadě vidíme značný apli-
kační potenciál u systémů řízeného dodá-
vání látek k dosažení dlouhodobé a opti-
mální koncentrace aktivních látek ve sta-
vebních materiálech, ale i v medicínských 
a potravinářských aplikacích. Obecně ře-
čeno, pokročilé materiály jsou nesmír-
ně nadějné, cesta k  jejich aplikaci a  plné 
funkčnosti však stále vyžaduje spoustu 

práce a inovací. Z tohoto pohledu věříme, 
že UCEEB je tou správnou platformou pro 
urychlení tohoto procesu.

 Trendem jsou dnes nanosítě po-
užívané k fi ltraci vzduchu, kapalin ne-
bo jako antibakteriální fi ltry. Jsou ně-
jaká zdravotní rizika, která s  sebou 

nanotechnolog ie nese, např ík lad 
v klimatizaci?

Rizika spojená s využitím nanotechnologií 
jsou značně probíranými tématy. Se zmenšu-
jící se velikostí částic samozřejmě hrozí jejich 
zachycení v organismu, kumulace v tkáních 
nebo životním prostředí. Obecně platí, že čás-
tice menší než 50 nm dokážou bez větších 
problémů procházet stěnami našich buněk. 

V tomto ohledu je důležité rozlišovat rizika 
jednotlivých materiálů. V případě, že je mate-
riál degradabilní a netoxický, není pravděpo-
dobný toxický efekt ani při vysoké expozici 
nanomateriálů.

Na druhé straně masivní používání ze-
jména nedegradabilních a anorganických 
nanočástic může být rizikové a mělo by 
být prováděno s rozvahou a v co nejniž-
ších koncentracích. Pro efektivní a  bez-

pečné využití nanočástic je proto vý-
hodné aplikovat strategie, při nichž je 
uvolnění nanočástic do  prostředí regu-
lováno podle jejich potřebnosti. Příkla-
dem je provázání uvolnění nanočástic 
stříbra s  přítomností nežádoucích bak-
terií. Pro posouzení rizikovosti je nutné 
vzít v úvahu i další vlastnosti nosiče, ja-
ko jsou například jeho rozměry. Polymer-
ní nanovlákna mají průměr v řádu nano-
metrů, avšak jejich délka bývá v centime-
trech. K  žádnému riziku tak nedochází. 
Náš výzkum na UCEEB se tedy zaměřuje 
na tvorbu bezpečných nanotechnologic-
kých systémů.

 Očekáváte v nejbližší době v oblasti 
vnitřního komfortu výraznější příklon 
k nanotechnologii? 

Předpokládáme spíše neustálé zvyšování 
podílu pokročilých technologií v konkrétní 
aplikaci než skokové zavedení aplikace po-
kročilých materiálů. Podle našeho názoru se 
ve vysoce konkurenčním prostředí prosadí 

pouze ty materiály, které z pohledu funkce 
přinášejí skutečnou přidanou hodnotu pro 
zákazníka, a tím vyváží jejich vyšší cenu. Trh 
s nanotechnologickými produkty neustále 
roste a vlastnosti materiálů se neustále zlep-
šují. Proto si myslíme, že investice do syste-
matického výzkumu v této oblasti přinese 
své benefi ty a posléze i úspěch vyprodukova-
né technologie na globálním trhu.

 Není nanotechnologie pro zdejší in-
vestory stále ještě příliš drahou sci-fi ?

Nanotechnologické produkty jsou podob-
ně jako jakákoliv jiná nová technologie rizi-
kovou investicí. Z  tohoto důvodu je nutné 
správné zhodnocení projektů a scénářů pro 
jejich uvedení na trh. Vzhledem k šíři tématu 
nanotechnologií závisí nákladnost a riziko-
vost projektů na konkrétním případu. Obec-
ně však platí, že vzhledem ke značně odliš-

ným vlastnostem materiálů a jejich malým 
rozměrům je primární výzkum v  této ob-
lasti značně nákladný z pohledu komplexní 
charakterizace materiálů. Z tohoto pohledu 
hodnotíme nesmírně pozitivně spojení aka-
demické sféry a základního výzkumu s ko-
merčními podniky. Filozofi í UCEEB je kom-
plexní servis pro průmyslové zákazníky, kde 
jsou naše řešení upravena pro konkrétní apli-
kaci zákazníka. Detailní projektová příprava 
umožní odkrytí aspektů vědecko-technické-
ho provedení akademického pracoviště a ob-
chodních nuancí průmyslového partnera. Při 
fungování takového partnerství není v sou-
časné době využití nanotechnologií rizikové 
ani pro menší společnosti.

 UCEEB chce svůj výzkum uvádět 
do praxe, rýsuje se již spolupráce s ko-
merčními subjekty? 

Vzhledem k naší specializaci se intenziv-
ně rýsuje spolupráce zejména v oblasti me-
dicínských aplikací. V  oblasti stavebních 
a technických aplikací hledáme v součas-
né době partnery pro výzkum v dané oblas-
ti. V případě tepelně-akusticky izolačních 
vrstev spolupracujeme se společností, kte-
rá umožňuje dostatečnou výrobu nanovlá-
ken pro izolační účely. Projekt je v současné 
době v první fázi a konkrétní forma kompo-
zitní izolace je předmětem výzkumu. V ob-
lasti nátěrových hmot probíhá testování za-
řízení pro nános tenkých vrstev a testy je-
jich užitných vlastností. Partner projektu 
je připraven výsledek v krátké době komer-
cionalizovat a uvést na trh. 

Matej Buzgo (UCEEB): „Nanotechnologie mohou 
významně přispět k vyššímu komfortu interiérů budov“

Odhaduje se, že většina obyvatelstva světa tráví až 90 % života v interiérech 
staveb. Zdraví lidstva je tak výrazně ovlivňováno kvalitou vnitřního prostředí. 
Cílem výzkumného programu Kvalita vnitřního prostředí v UCEEB je z umělé-
ho prostředí vytvořit příjemný prostor pro člověka. Aby dům nebyl jen dobře 
zateplená slupka s dokonalým tokem energií, ale aby se v něm lidé dobře cítili.

Hlavní metody využívané k tvorbě řešení 
pro danou aplikaci jsou elektrostatické 
zvlákňování a silové zvlákňování,
disponujeme však i kapacitami pro tvorbu 
tenkých polymerních fi lmů.

Podle našeho názoru se ve vysoce konkurenčním
prostředí prosadí pouze ty materiály, které 
z pohledu funkce přinášejí skutečnou
přidanou hodnotu pro zákazníka, a tím
vyváží jejich vyšší cenu.

Univerzitní centrum energeticky efektivních budov (UCEEB) je novým ústavem ČVUT v Praze 
sdružující špičkové akademiky ze čtyř fakult – stavební, strojní, elektrotechnické a biomedicínského 
inženýrství. UCEEB má také svůj vědecký tým zabývající se nanotechnologiemi v rámci 
programu Kvalita vnitřního prostředí. Tým pracuje ve složení Mgr. Andrea Míčková, Mgr. Michala 
Rampichová, Ph.D., Mgr. Matej Buzgo a Miroslav Doupník pod vedením prof. RNDr. Evžena Amlera, 
CSc. O využití nanotechnologií v oblasti stavebnictví hovořil za celý vědecký tým Matej Buzgo. 

Univerzitní centrum energeticky efektivních budov ČVUT v Praze vzniklo díky podpoře Operačního programu Výzkum 
a vývoj pro inovace MŠMT, který je fi nancován EU a státním rozpočtem České republiky. Nová budova UCEEB v průmyslové 
zóně u Buštěhradu bude mít i skvěle vybavenou laboratoř pro výzkum a vývoj nanomateriálů                     Foto: Monika Žitníková

Pracovníci Univerzitního centra energeticky efektivních budov (UCEEB), které 
je součástí ČVUT v Praze: zleva MUDr. Karolína Vocetková (sedící), Mgr. Andrea 
Míčková, Mgr. Eva Prosecká, Mgr. Michala Rampichová, Ph.D., Mgr. Matej Buzgo, 
Mgr. Jana Benešová a Miroslav Doupník
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KOMERČNÍ PREZENTACE

Centrum CEPLANT se zaměřuje zejména 
na  aplikovaný výzkum plazmových zdrojů 
a plazmových modifi kací povrchů pro průmy-
slové odběratele. Vyvíjí nové metody a plaz-
mové systémy pro úpravu povrchů nejrůzněj-
ších materiálů a provádí transfer těchto tech-
nologií do průmyslu. Jeho pracovníci jsou spe-
cialisty v oblasti plazmových úprav povrchu 
polymerů, skel, dřeva a kovů.

Projekt CEPLANT nevznikl „na zelené lou-
ce“. Navazuje na více než 50letou tradici ÚFE 
v oblasti výzkumu, vývoje a aplikací nízkotep-
lotního plazmatu, nanotechnologií a spoluprá-
ce s průmyslovými podniky. Výzkumný tým 
se skládá z bezmála 50 výzkumných pracov-
níků, techniků a doktorských studentů. Jedná 
se o špičkové odborníky z oblasti aplikované-
ho výzkumu nízkoteplotního plazmatu, a to 
jak za nízkého, tak za atmosférického tlaku, 
dále pak technologií povrchového opracování 

materiálů, nanášení tvrdých a  ochranných 
tenkých vrstev nebo diagnostiky plazmatu 
a počítačových simulací.

UNIKÁTNÍ ZDROJE PLAZMATU
Díky dotaci mohlo být centrum vybave-

no nejmodernějšími přístroji a zařadilo se tak 
k vyspělým evropským pracovištím. Kromě 
unikátních zdrojů plazmatu pro povrchové 

úpravy materiálů a tvorbu nových nanomate-
riálů tak CEPLANT disponuje špičkovými pří-
stroji pro oblast povrchové a objemové analý-
zy materiálů, například skenovacím elektro-
novým mikroskopem (SEM) k  zobrazování 
povrchů s prostorovým rozlišením až 1 nm, 
rentgenovým fotoelektronovým spektrosko-
pem (XPS) k velice přesné analýze chemické 
a elektronové struktury povrchů materiálů či 
nanoindentorem umožňujícím měření mik-
ro a  nanotvrdosti povrchů. V  přístrojovém 

arzenálu centra se dále nachází systém pro 
měření dynamického kontaktního úhlu, kon-
fokální laserový mikroskop nebo profi lometr. 
Pro plazmové úpravy povrchů a nanášení vrs-
tev je centrum vybaveno například průmys-
lovou korónou, dielektrickými bariérovými 
výboji, magnetronovým naprašovacím systé-
mem či plazmovými tryskami. V neposlední 
řadě pracoviště disponuje přístroji pro detailní 
a přesnou diagnostiku plazmatu. Tím se cen-
trum stává špičkovým výzkumným středis-
kem, kde je soustředěna high-tech technolo-
gie pro oblast plazmatu a nanotechnologií.

Pracoviště je úspěšným řešitelem mnoha 
výzkumných projektů, z nichž k nejvýznam-
nějším patří projekt Ministerstva průmyslu 
a obchodu ČR řešený ve spolupráci s fi rmou 
Pegas Nonwovens. V rámci tohoto projektu 
byla vyvinuta průmyslově aplikovatelná tech-
nologie plazmové modifi kace netkaných tex-
tilií, umožňující nahradit chemickou úpravu 
materiálu speciálními elektrickými výboji ge-
nerujícími takzvané studené elektrické plaz-
ma. Současně se podařilo dosáhnout rekordní 
rychlosti opracování přímo na průmyslových 
výrobních linkách. 

Mezi další úspěšné spolupráce s průmyslo-
vými partnery patří například projekty Tech-
nologické agentury ČR s fi rmami Tonak a Se-
mo. Pro firmu Tonak, významného světové-
ho výrobce klobouků, byla vyvinuta unikát-
ní patentovaná technologie opracování plsti 
elektrickými výboji generovanými ve vzdu-
chu. Nový proces umožnil zlevnění výroby, 
která je nyní i ohleduplnější k životnímu pro-
středí. Pro fi rmu Semo, největšího tuzemské-
ho producenta a prodejce osiv, byla vyvinuta 

technologie zlepšující klíčivost semen účin-
kem nízkoteplotního plazmatu.

RYCHLE, FLEXIBILNĚ A ODBORNĚ
Kromě průmyslových partnerů v  ČR cent-

rum spolupracuje také s  institucemi v  zahra-
ničí. K nejvýznamnějším zahraničním partne-

rům patří Leibniz Institute for Plasma Science 
and Technology (INP) v Německu, Competen-
ce Centre for Electrochemical Surface Techno-
logy (CEST) v Rakousku nebo Swiss Federal La-
boratories for Materials Science and Technology 
(Empa) ve Švýcarsku. Projekt CEPLANT se ta-
ké jako jediná neněmecká instituce stal členem 
asociace INPLAS (Network of Competence of In-
dustrial Plasma Surface Technology). INPLAS je 
sítí organizací VaV, průmyslového sektoru a vě-
deckých a vzdělávacích institucí v Německu. Dí-
ky členství v INPLAS se tým projektu CEPLANT 
stal součástí nejdůležitějšího trhu v oblasti plaz-
mových technologií a nanotechnologií.

Špičkové vybavení a  tradice ÚFE v  oblas-
ti vývoje a aplikací nízkoteplotního plazma-
tu umožňuje centru rychle, fl exibilně a vysoce 
odborně reagovat na požadavky zejména ma-
lých a středních podniků, ale i velkých průmy-
slových partnerů v oblasti aplikací plazmových 
a  nanotechnologických povrchových úprav. 
Průmyslovým podnikům poskytuje široké 

spektrum poradenských služeb při zavádě-
ní nových plazmových technologií do výrob-
ních procesů, včetně možností pilotního testo-
vání plazmových úprav v rámci již stávajících 
výrobních linek. Nabízí také komerční služby 
v oblasti komplexních analýz materiálů a jejich 
povrchu.

Díky svým technologiím a silným vazbám 
na  české i  evropské výzkumné skupiny je 
centrum CEPLANT špičkovým pracovištěm, 
na které se mohou fi rmy i výzkumné institu-
ce obracet se svými problémy a potřebami, a to 
s vědomím, že se jim dostane kvalifikované 
podpory na úrovni současného stavu vědecké-
ho poznání.

Rádi bychom Vás pozvali na konferenci or-
ganizovanou centrem CEPLANT na  přelo-
mu května a června 2014. Odborné veřejnosti 
a průmyslovým podnikům na ní budou pre-
zentovány zejména dosavadní výsledky cen-
tra. V rámci konference proběhne i workshop, 
během kterého se účastníci seznámí s labora-
tořemi a přístrojovým vybavením centra a na-
víc budou mít možnost otestovat různé plaz-
mové technologie i na vlastních vzorcích. Více 
informací o konferenci lze nalézt na webových 
stránkách centra. 

www.ceplant.cz

Nové regionální VaV centrum nabízí nízkonákladové 
plazmové a nanotechnologické povrchové úpravy

Technický týdeník 02
28. 1.–10. 2. 2014 17

Původně se tato síta vyráběla z  přírodního 
hedvábí a asi málokdo ví, že bourec morušo-
vý, motýl, jehož výměšek je základní surovi-
nou pro výrobu přírodního hedvábí, se choval 
přímo v Moravské Chrastové na česko-morav-
ském pomezí. Tato síta se původně používala 
v obilných mlýnech, dnes nacházejí uplatně-
ní při výrobě medu, škrobu, těstovin, mléka 
a v dalších potravinářských oborech. 

TECHNICKÁ SÍTA: ŠIROKÉ 
SPEKTRUM UPLATNĚNÍ

Silk & Progress vyrábí síta především z po-
lyamidu a polyesteru, v menší míře z poly-
propylenu a polyetylenu. Síta mají atesty do-
kladující, že tyto výrobky vyhovují hygienic-
kým požadavkům na produkty určené pro 
styk s potravinami a pokrmy. 

Potravinářský průmysl však není zda-
leka jediným uživatelem technických sít, 

dalšími obory, které při své činnosti a výro-
bě používají síta z fi rmy Silk & Progress, jsou: 
věda a výzkum (vědecká pracoviště, labora-
toře, univerzity), zdravotnictví, stavebnic-
tví, chemický, sklářský, kosmetický a  far-
maceutický průmysl, zemědělství, polygra-
fi e a sítotisk, ošetřování vzácných archiválií, 
těžba kaolínů, veškeré obory zabývající se 
ekologií, filtrací a výrobou filtračních mé-
dií. Pro farmaceutický průmysl jsou určeny 
antistatické tkaniny s podílem nerezového 
a  uhlíkového vlákna. Tyto produkty jsou 
vhodné do výbušných prostředí.

TKANINY PRO VOJENSKÉ ÚČELY
V současnosti je ve světě mnoho váleč-

ných a bezpečnostních konfl iktů. Armády 
celého světa se snaží stále lépe ochránit 
své vojáky, a to nejen dokonalejší techni-
kou a výzbrojí, ale i výstrojí. Na maskování 

výstroje je proto kladen požadavek, aby 
osoba co nejvíce splynula s pozadím. Pro-
to je pro viditelnou a blízkou infračerve-
nou část spektra požadována podobnost 
odrazu světla od maskované osoby s od-
razem světla od pozadí, před nímž se tato 

osoba nachází, tzv. neviditelnost. Proto 
Silk & Progress spolu s  fi rmou Intercolor 
vyvinula několik typů tkanin na batohy, 
neprůstřelné vesty, taktické vesty a další 
výstrojní součásti, které splňují požadav-
ky AČR i dalších armád. 

NEJJEMNĚJŠÍ VLÁKNA 
ODĚVNÍHO PRŮMYSLU

V současné době se Silk & Progress po-
dílí ve spolupráci s jinými textilními fir-
mami sdruženými v klastru technických 
textilií Clutex na výzkumu a vývoji dal-
ších plošných a vrstvených textilií s na-
novlákennou membránou Nanoprotex 
(výrobcem je firma Nanoprotex) k ochra-
ně a pro větší komfort vojáků. Tato nano-
vlákenná membrána má extrémně vy-
sokou paropropustnost, tedy schopnost 
velmi dobrého odvodu tělesných výparů 
a výbornou regulaci tělesné teploty. 

Vlastnosti membrány jsou dány uni-
kátní nanovlákennou strukturou a  prů-
měrem nanovláken pouhých 150 nm 
(500krát tenčí než vlas). Jedná se o  nej-
jemnější vlákna, která kdy byla použi-
ta v oděvním průmyslu. Díky unikátním 
technologiím, jež se využívají při vý-
robě těchto nanovlákenných membrán 
a  jejich laminaci, se hydrostatická odol-
nost pohybuje od  základních 5000 mm 
až po 20 000 mm při zachování extrém-
ně vysoké paropropustnosti, tedy pod 
Ret 1,5 Pa.m2.W–1 u dvouvrstvých laminá-
tů. V případě vodního sloupce vysokého 
20 000 mm jde již prakticky o nepromo-
kavou látku. 

Speciální tkaniny umožňují vojákům stát se téměř neviditelnými

Mnohaleté úsilí a vysoká odbornost akademických i vědeckých pracovníků Ústavu fyzikální 
elektroniky (ÚFE) při Přírodovědecké fakultě Masarykovy univerzity se v roce 2010 zúročily založením 
Regionálního VaV centra pro nízkonákladové plazmové a nanotechnologické povrchové 
úpravy – CEPLANT. Centrum, které vzniklo díky fi nanční podpoře v rámci Operačního programu 
Výzkum a vývoj pro inovace, poskytuje přístup k nejmodernějším technologiím povrchových úprav 
materiálů a odborné poradenství hlavně malým a středním podnikům v ČR.

Nízkotlaký magnetronový naprašovací systém určený k vytváření nanokompozitních 
tenkých ochranných vrstev na površích materiálů

Jeden z unikátních patentovaných plazmových zdrojů vyvíjených týmem CEPLANT 
– difúzní koplanární povrchový bariérový výboj (DCSBD)

Vysokoprodukční jehlový tkalcovský stav s pružnou jehlou

V Evropě existují pouze tři 
fi rmy, které vyrábějí speciální 
technická síta o velikosti očka 
42 μm. Jednou z nich je fi rma 
Silk & Progress z Moravské 
Chrastové.
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Hlavním zdrojem znečištění jsou průmyslo-
vá výroba, automobilová doprava a regionál-
ně i spalování fosilních paliv v domácnostech. 
Ve znečistěném ovzduší je rozptýlena široká 
škála cizorodých látek, které se tam dostáva-
jí v důsledku činnosti člověka. V souhrnu je 
pro ně používán pojem imise. Tento pojem 
je někdy zaměňován s pojmem emise, který 
označuje látky emitované zdrojem znečistě-
ní do ovzduší, a to přímo na výstupu z tohoto 
zdroje. Imise jsou pak výsledným „koktejlem“ 
cizorodých látek, který byl vytvořen rozptýle-
ním, vzájemnými reakcemi a promícháním 
emisních látek v ovzduší. Konkrétní chemic-
ké složení imisí se regionálně může odlišovat 
podle struktury zdrojů znečistění.

Imise v současném světě negativně ovliv-
ňují jak životní prostředí, tak i zdravotní stav 
obyvatelstva na rozsáhlých územích. Vze-
stup výskytu alergií, astma, rakoviny vli-
vem imisí se stává stále větším problémem, 
který přináší také reálné a stupňující se ško-
dy v ekonomice i sociální oblasti. Úkol snížit 
koncentrace škodlivých látek v ovzduší je 
stále naléhavějším, jeho řešení však dopo-
sud nebylo vůbec jednoduché.

Zásadního zlepšení kvality ovzduší by by-
lo možno dosáhnout masovým zavedením 
nových bezemisních, nízkoemisních a čis-
ticích technologií, které nebudou vzduch 
znečisťovat prakticky vůbec. Dosažení tako-
vého cíle však není v několika dalších deká-
dách realistické. 

NEVYČERPATELNÝ 
OXIDAČNÍ EFEKT

Evropská unie a v jejím rámci i Česká repub-
lika patří do té části světa, kde je otázkám kva-
lity ovzduší a opatřením na snížení jeho zne-
čistění imisemi věnována dlouhodobá pozor-
nost. Snahou je aktivně prosazovat opatření 

zaměřená na zlepšování stavu ovzduší. Stát 
se snaží řešit problém se znečistěným ovzdu-
ším dvěma cestami. Jednou jsou legislativní 
a administrativně-správní opatření (emisní 
a imisní limity s velmi nepopulární možností 
omezování automobilové dopravy a průmys-
lové výroby s následnými negativními dopa-
dy na ekonomiku). Tou druhou jsou dotační 
programy na podporu zavádění moderních 
nízkoemisních technologií a zařízení na čistě-
ní vzduchu od emisí u jejich zdroje.

S novou generací fotokatalytických nátěrů 
vyvinutých v České republice, se rýsuje tře-
tí možnost – dekontaminace ovzduší pomo-
cí nevyčerpatelného oxidačního efektu ná-
těrů s obsahem nanočástic TiO2, které imise 
na svém povrchu doslova oxidačně spálí.

Efekt opatření a  nástrojů dosud používa-
ných státem není dostatečný a situace v ob-
lastech s nejvíce znečistěným ovzduším se 
v posledních pěti letech v zásadě nelepší, a to 
i přes rozsáhle prostředky, které byly v této ob-
lasti investovány s využitím fondů EU. Podle 
údajů ministerstva životního prostředí žije 
na území se zhoršenou kvalitou ovzduší 51 % 

obyvatelstva ČR a toto teritorium představuje 
22 % její rozlohy. 

V posledních čtyřech letech byly uzákoně-
ny nové imisní limity, závazné v celé EU, kte-
ré však ve většině evropských měst nejsou 

dodržovány. Situace je značně problematic-
ká zvláště poté, co International Agency for 
Research on Cancer (IARC), součást World 
Health Organization (WHO), klasifikovala 
v květnu 2012 spaliny z dieselových moto-
rů jako karcinogenní pro člověka (Group 1). 
Direktiva EU 1999/30/ES zároveň požaduje 
výrazné snížení emisí oxidů dusíku, a to již 
od ledna 2010 ve všech členských zemích 
EU, a nedávné snížení povolených koncen-
trací benzo(a)pyrenu pod 2 ppb (dvě miliar-
dtiny) reaguje na jeho vysokou nebezpeč-
nost nejenom v ovzduší, ale také ve spod-
ních vodách. 

VELMI NÍZKÉ KONCENTRACE 
NEBEZPEČNÝCH LÁTEK

Ukazuje se, že zaměření na  snižování 
množství emisí cestou legislativních, admi-

nistrativně-správních regulačních opatření 
a dotačních programů na zavádění moder-
ních technologií naráží na obtížně překona-
telné ekonomické, sociální a politické hrani-
ce a také na technické limity využívaných 
technologií. 

Současné technologie na  čistění vzdu-
chu, využívající filtrace, sorbce, absorb-
ce nebo elektromagnetického odlučování, 
od emisí u jejich zdroje dokážou snižovat 
vysoké koncentrace polutantů, ale nejsou 
schopny si poradit s velmi nízkými koncen-
tracemi značně nebezpečných látek a jejich 
malými prachovými částicemi. Možnos-
ti dnešních technologií jsou prakticky vy-
čerpány a pro čistění ovzduší od imisí jsou 
nepoužitelné.

Pokrok v  oblasti nanotechnologií nabízí 
v současnosti nové řešení, které umožňuje 
snížit koncentrace nebezpečných imisních 
látek, a tím významně zlepšit kvalitu ovzdu-
ší. Jedná se o  novou generaci multifunkč-
ních nátěrových hmot s mimořádně silným 
fotokatalytickým efektem. S pomocí těch-
to nátěrů lze na zdech, střechách, mostech, 

protihlukových bariérách a  dalších objek-
tech vytvořit vysoce oxidační fotokatalytic-
ký povrch, který dokáže zredukovat i velmi 
nízké koncentrace organických a některých 
anorganických látek obsažených ve vzdu-
chu. Tento druh „čističky vzduchu“ má proti 
„standardním“ technologiím několik zásad-
ních výhod:

1. Dokáže velmi efektivně redukovat nejen 
nejnižší koncentrace polutantů, ale hravě 
zvládne i koncentrace mnohonásobně pře-
kračující imisní limity, jelikož likviduje vol-
né molekuly imisních látek a zároveň sus-
pendované částice PM2,5 a menší.

2. Má dlouhodobou, teoreticky časově ne-
omezenou funkčnost a prakticky nulové ná-
klady na provoz a údržbu.

3. „Čističce vzduchu“ v otevřeném prosto-
ru pomáhá denní světlo a vítr.

Fotokatalýza je fyzikální proces vedou-
cí k oxidačnímu rozkladu látek za přítom-
nosti fotokatalyzátoru, jímž je světlo. Je-li 
ma te riál s  fotokatalytickými vlastnostmi 
vystaven světelnému záření vhodné vlno-
vé délky, aktivuje se jeho povrch a spustí 
se charakteristická reakce. Světelná kvan-
ta jsou pohlcována polovodičovou elektro-
novou strukturou fotokatalyzátoru, což ve-
de k separaci kladných a záporných nábojů. 
Následně osvětlený povrch fotokatalyzá-
toru „krade“ elektron z čehokoli, co mu jej 
může poskytnout, a umožňuje tak kyslíku 
oxidovat téměř veškeré organické i některé 
anorganické látky, se kterými přijde do kon-
taktu. Tím je zahájen sled degradačních re-
akcí vedoucích postupně přibližně s pade-
sátiprocentní účinností až k  neškodným 
minerálním produktům, jako jsou moleku-
ly vody a oxidu uhličitého. 

Mezi látky rozložitelné fotokatalýzou pa-
tří například oxidy dusíku, oxidy síry, oxid 
uhelnatý, ozón, čpavek, sirovodík, chlorova-
né uhlovodíky, dioxiny, chlorbenzen, chlor-
fenol, jednoduché uhlovodíky, aromatické 
uhlovodíky (benzen, fenol, toluen, etylben-
zen), pesticidy a také bakterie, viry, houby 
nebo částice mikroprachu.

ZLOM PŘINESLA DRUHÁ GENERACE 
NÁTĚROVÝCH HMOT

Fakt, že fotokatalýza účinně rozkládá vel-
mi širokou škálu imisních látek, je znám, ově-
řen a prozkoumán mnoha tisíci experimen-
tů a  stovkami vědeckých studií, které byly 

uskutečněny od sedmdesátých let po celém 
světě. Praktickému využití fotokatalýzy pro 
čistění ovzduší však dosud bránila nízká fo-
tokatalytická účinnost produktů, které byly 
na trhu dostupné. Ta se pohybovala pod úrov-
ní 5 % účinnosti čistého fotokatalyzátoru. Zlom 
přišel v roce 2008, kdy na trh vstoupila druhá 
generace nátěrových hmot s fotokatalytickým 
efektem. Společnost Advanced Materials – 
JTJ nabídla svůj patentovaný typ nátěrových 
hmot (s označením FN), jehož účinnost se blí-
ží účinnosti čistého fotokatalyzátoru, čímž vý-
razně překonává kvalitu produktů první gene-
race. Vysokou fotokatalytickou účinnost zajis-
til nový druh pojiva, které po zaschnutí na po-
vrchu vytvoří minerální nátěrovou porézní 
vrstvu s ukotveným fotokatalyzátorem tvoře-
ným nanočásticemi TiO2. To je zásadní rozdíl 
proti fotokatalytickým nátěrovým hmotám 
první generace s pojivem na bázi silikátu nebo 
sol-gel, které redukuje fotokatalytickou účin-
nost tím, že obalí drtivou většinu nanočástic 
TiO2 a zablokuje fotokatalytický efekt. Spe ciál-
ní minerální pojivo nátěru FN vytvoří vysoce 
porózní houbovitou strukturu a  nanočásti-
ce fotokatalyzátoru jsou vytlačeny na povrch. 
Jeden metr čtvereční pokrytý nátěrem FN tak 
v sobě obsahuje 500 m2 fotoaktivní plochy ob-
sahující nanočástice TiO2, které umožňují, aby 
probíhal fotokatalytický proces. 

Metodika laboratorního měření účinnos-
ti fotokatalytické degradace je v současnosti 

velmi dobře zvládnuta. V ČR dokáže příslušné 
analýzy degradace konkrétních látek kvalifi -
kovaně provádět několik vědecko-výzkum-
ných pracovišť, která jsou vybavena jak po-
třebnou laboratorní technikou, tak i kvalifi ko-
vanými pracovníky.

Ke stanovení kvality fotokatalytické účin-
nosti konkrétního materiálu je zapotřebí pro-
vádět testování ideálně pomocí kombinace 
testů využívajících více modelových látek, na-
příklad NOx, podle normy ISO 22197-1, a VOC, 
jako je hexan, aceton, toluen, formaldehyd 
nebo n-butanol, přičemž za teoretické maxi-
mum fotokatalytické účinnosti lze považovat 
účinnost čistého fotokatalyzátoru TiO2 (jako 
standard je používán materiál Degussa P25). 

V závislosti na druhu látky se fotodegradační 
rozklad pohybuje na úrovni 40–60 % při jed-
nom kontaktu látky s excitovaným povrchem 
fotokatalyzátoru. Často se také měří tzv. samo-
čisticí efekt (fotokatalytické povrchy mají sa-
močisticí vlastnosti).

ZÁKLADNÍ OTÁZKA
Úroveň fotokatalytické účinnosti produk-

tu při degradaci polutantů je pro praktickou 
využitelnost k  účinnému čistění ovzduší 
zcela zásadní a pro dekontaminaci měst, ja-
ko jsou Třinec nebo Ostrava, nelze použít 
žádný produkt, který nevykazuje účinnost 
alespoň 30 % teoretického maxima. Lze de-
monstrovat, že pokud se na ploše o průměru 
1 km použijí různé fotokatalytické nátěrové 
hmoty a uvažujeme-li o imisemi kontami-
novaném vzduchu o výšce 300  m, dopracu-
jeme se k objemu 235 500 000 m3 ošetřené-
ho vzduchu.

Do úvahy jsou zahrnuty faktory jako prou-
dění a turbulence vzduchu, různé úrovně kon-
centrací imisí, největší znečistění v průmyslo-
vých a městských aglomeracích v nejnižších 
vrstvách atmosféry do  300 m, typ a  zdroje 
znečištění, velikost vhodných ploch pro vy-
tvoření fotokatalytických povrchů na daném 
území a různá intenzita UV záření v závislosti 
na zeměpisné šířce a ročním období.

Základní otázka, kterou je nutno řešit, zní: 
Jak velkou plochu je nutné ošetřit fotokataly-

tickými nátěry s různou úrovní účinnosti, aby 
byly během jednoho dne v daném prostoru 
odstraněny z ovzduší všechny fotokatalyticky 
degradovatelné polutanty? Použijeme-li zjed-
nodušený výpočet, dojdeme k zajímavým čís-
lům. Při účinnosti produktu 5 % je nutné na-
třít téměř 1 000 000 m2 plochy. V případě, že 
účinnost produktu je 50 % (10krát vyšší než 
v minulém případě), stačí natřít pouze deseti-
nu plochy, tj. necelých 100 000 m2. 

Je zřejmé, že v případě využití nátěrových 
hmot s nízkou fotokatalytickou účinností je 
k dosažení významnějšího efektu třeba na-
třít příliš velký rozsah ploch, což může v pod-
mínkách husté městské zástavby představo-
vat prakticky neřešitelný právní a organizační 
problém, nehledě na mimořádně vysoké ná-
klady takové operace.

Praktické využití nátěrových hmot s foto-
degradativní účinností přes 50 % je snadné 
a ekonomicky úsporné. Investice do pokrytí 
82 000 m2 zdí, fasád, střech a mostních kon-
strukcí by při dnešních cenách činila přibližně 
29 000 000 Kč a polutantů zbavené ovzduší 
by bez jakýchkoliv dalších nákladů na energie 
a údržbu dosahovalo objemu 235,5 milionu m3 
po dobu minimálně 10 let.

V Ostravě se právě připravuje projekt nej-
větší fotokatalytické čističky na světě, který 
má demonstrovat výhody této technologie 
v  podmínkách České republiky. Realizáto-
rem projektu je firma Nano4people. Natře-
ná budova o velikosti Národního divadla bu-
de schopna ročně vyčistit přes 15 miliard m3 
vzduchu, eliminovat negativní dopad roční-
ho provozu dvou městských autobusů a zů-
stat přitom čistá. 

Pavel Šefl , Jan Procházka

České nanonátěry – naděje pro zlepšení kvality ovzduší 
Znečistěné ovzduší je závažný problém ve většině velkých 
měst a průmyslových aglomerací po celém světě, Českou 
republiku nevyjímaje. Cesty k jeho zlepšení jsou složité a teprve 
nově se ukazuje fotokatalýza jako možné řešení tam, kde ostatní 
nástroje již selhávají. 

Princip fotokatalýzy

Velikost vzdušné masy, kterou je nutné čistit na kruhovém území města 
o průměru 1 km a výšce vzduchového sloupce 300 m

Výpočet nutné minimální plochy pro dekontaminaci vzduchu ve městech

Fotokatalytická nátěrová hmota první generace – nanočástice TiO2 obalené 
silikátovým pojivem připomínající „zrní v pudinku“, bez kritického přístupu 
vzduchu k povrchu nanočástic TiO2 (vlevo). Fotokatalytická nátěrová hmota 
FN druhé generace – nanočástice TiO2 – jsou vytlačeny na povrch pojiva, 
v jehož houbovité síti jsou pevně uchyceny a umožňují kontakt nanočástic 
s kontaminovaným vzduchem (vpravo)
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KOMERČNÍ PREZENTACE

Princip fotokatalytického jevu spočívá 
ve vybuzení elektronů z valenčního pá-
su do vodivostního pásu při dopadu UV 
záření. Důsledkem je vznik volných ra-
dikálů schopných štěpit organické vaz-
by a  rozkládat tak organické moleku-
ly na  vodu, oxid uhličitý a  minerální 
kyselinu. 

Jedním z cílů řešení projektu bylo vy-
užití textilních povrchů jako nosiče foto-
aktivních nanočástic oxidu titaničitého 
a získání textilie se samočisticími a an-
tibakteriálními vlastnostmi umožňující-
mi degradovat organické látky a vzdušné 
polutanty (např. formaldehyd). 

K získání takových textilních materiá-
lů bylo přitom třeba vyřešit všechny nut-
né předpoklady:
»  Připravit stabilní disperzi nanočás-

tic TiO2 tak, aby nedocházelo k jejich 
aglomeraci v průběhu skladování a při 
aplikaci na textilie, vyvinout účinný 
dispergační systém kompatibilní se 
všemi pomocnými prostředky použí-
vanými v rámci aplikace.

»  Vyvinout účinný systém ochraňující tex-
tilní vlákna včetně jejich vybarvení nebo 
jiných fi nálních úprav před fotokatalytic-
kým poškozením tak, aby nedošlo k po-
tlačení fotoaktivity upravené textilie.

»  Navrhnout a optimalizovat technolo-
gii aplikace fotokatalytického systému 
zaručující pevné zakotvení nanočástic 
TiO2 na vlákně.

»  Navrhnout metodiku testování fotoka-
talytického efektu upravených textilií. 

»  Ověřit ekologickou a toxikologickou 
nezávadnost navrženého systému.
Uvedené podmínky se podařilo úspěš-

ně vyřešit a optimalizovat, dokonce by-
ly vypracovány směrné technologie pro 

kombinované multifunkční úpravy tex-
tilních materiálů z přírodních i syntetic-
kých vláken – například kombinace sa-
močisticí a  antimikrobiální schopnosti 
s nehořlavým nebo hydrofobním (vodo-
odpudivým) efektem nebo aplikace foto-
katalytické úpravy na materiály se zabu-
dovaným antistatickým vláknem. 

Vzhledem k  aplikaci speciálně navr-
ženého ochranného systému – kopoly-
merní nanodisperze s obsahem siloxanu 

(řada SIPURINO) tvořícího bariéru me-
zi fotoaktivními nanočásticemi a  vlák-
nem – nedochází k  fotokatalytickému 
poškození textilie (ztrátě pevnosti, změ-
ně odstínu, žloutnutí), což bylo potvrze-
no dlouhodobým sledováním. Důležité 
přitom je, že upravené textilie jsou foto-
aktivní i na běžném denním světle, které 
obsahuje UV záření.

Hodnocení fotoaktivity včetně stálos-
ti efektu v systémech údržby je provádě-

no jak krátkodobými, tak dlouhodobými 
testy. Nejrychlejší je orientační test za-
ložený na  rozkladu organického barvi-
va (Oranž 1) nebo měření barevné změ-
ny kyseliny askorbové. Další možností 
je sledování ztráty hydrofobity textilie 
po  nánosu vodoodpudivého parafínu, 
například měřením úhlu skoulení kapky 
vody po  nakloněné rovině (rozkladem 
parafínu tento úhel stoupá), rychlosti 
absorpce obarveného roztoku tkaninou 

nebo sledová n í m pok lesu c ha ra k te -
ristických píků parafínu metodou FTIR 
(Fourierova transformační infračervená 
spektroskopie). 

Tyto materiály nacházejí uplatnění při 
výrobě interiérových a nábytkových tex-
tilií, záclon, speciálních filtrů a ochran-

ných oděv ů (PPE), které jsou vhodné 
i  do  čistých prostředí, protože, jak bylo 
zjištěno, uvedenou úpravou nedochází 
ke zvýšení uvolňování prachových čás-
tic (linting). 

Lenka Martinková
INOTEX, spol. s r. o., Dvůr Králové n. L.

Spoluřešitelé projektu:
Centrum organické chemie, s. r. o.
INOTEX, s. r. o.
SYNPO, a. s. 
České technologické centrum
pro anorganické pigmenty, a. s.
Technická univerzita v Liberci
Státní zdravotní ústav

Mutifunkční fotokatalytické textilie: 
široká škála praktických uplatnění
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Dobře vyrobené nůžky jsou v  textilním 
průmyslu stále jedním z  neopominutel-
ných nástrojů. V dnešní době moderních 
technických textilií jsou však již klasické 
krejčovské nůžky pro celou řadu aplikací 
nevyhovující. Jejich místo nahrazují spe-
ciální průmyslové nůžky, které obstojí při 
zpracování i  těch nejkomplikovanějších 
materiálů a látek. 

Pro společnost Techni Trade, která se 
specializuje především na řezné nástro-
je a strojní nože, bylo rozšíření produk-
tové řady o  tento sortiment logickým 
krokem a již několik let úspěšně dodává 
profesionální nůžky do výrobních pod-
niků nejen v České republice.

Zastupovanými společnostmi v oblas-
ti profesionálních nůžek jsou pro svou 
tradiční kvalitu především výrobci z ně-
meckého Solingenu. Přímý vztah s  tě-
mito výrobci umožňuje dosáhnout vý-
razných cenových úspor a zároveň zajis-
tit nabídku širokého portfolia produktů, 
která umožňuje výběr optimálního ná-
stroje pro konkrétní použití.

U profesionálních nůžek na technický 
textil je samozřejmostí vysoce kvalitní 
ocel, která se vypořádá i  s  těmi nejná-
ročnějšími textilními materiály. Větši-
na nůžek je vyrobena z kvalitní uhlíko-
vé oceli o tvrdosti od 56 HRc do 60 HRc, 
přičemž vyšší tvrdost zpravidla zaruču-
je delší životnost. Kromě uhlíkové oce-
li je možné k výrobě nůžek použít rov-
něž nerezovou ocel, která má mírně niž-
ší tvrdost, obvykle 56–58 HRc.

LEHČÍ NŮŽKY, MENŠÍ NÁMAHA
Mezi tyto speciální nůžky patří napří-

klad nůžky pro technické tkaniny a vlák-
na (kevlar, aramid, twaron, skleněná vlák-
na apod.), které jsou potaženy keramickou 
vrstvou oxidu křemíku, jež zaručuje účin-
nou ochranu proti opotřebení ostří. Tato 
vrstva zároveň působí proti oxidaci, zaruču-
je lehký chod nůžek díky minimalizaci koe-

fi cientu tření a zabraňuje možné reakci me-
zi stříhaným materiálem a kovem. Chemic-
ky indiferentní vlastnosti povlaku aktivně 
chrání nůžky proti znečištění, což je velkou 
výhodou například při stříhání kompozit-
ních materiálů, a zároveň usnadňují údržbu 

nůžek. Dalším typem jsou nůžky s  teflo-
novým nebo pochromovaným povrchem, 
které jsou pro svůj nelepivý povrch vhodné 
zejména k laminování.

Všechny typy nůžek mají ergonomicky 
tvarovanou rukojeť, je přizpůsobena ce-
lodennímu či dlouhodobému používání. 
Tyto rukojeti mohou být buď celokovové 
nebo plastové. Záměna kovových rukoje-

tí za syntetické materiály umožňuje neza-
nedbatelně zmenšit hmotnost nůžek. Leh-
čí nůžky vyžadují menší námahu, únava, 
bolesti svalů a  riziko neuromuskulární-
ho onemocnění spojené s  dlouhodobým 
používáním nůžek tak výrazně klesají. 

Většina průmyslových nůžek má na jedné 
nebo na obou čepelích mikrozoubky, které 
umožňují stříhání bez prokluzu.

JEDNY NŮŽKY, JEDEN MATERIÁL
Do  sortimentu profesionálních nůžek 

na textil patří rovněž velice oblíbené ruční 
elektrické nůžky s karbidovými čepelemi, 
které jsou vhodné pro stříhání vlny, bavl-

ny, kůže, gumy, papíru, tapiserií a dalších 
materiálů. Výhodou těchto nůžek je, že 
při stříhání nedochází k podstřihnutí lát-
ky, jako například u kotoučových řezaček. 
Nůžky jsou určeny pro stříhání jedné ne-
bo dvou vrstev (maximálně 2 mm) a jejich 

provoz je možný ze sítě nebo na nabíjecí 
akubaterii.

Přestože je většina nůžek na  technic-
ké tkaniny vhodná pro stříhání skelných 
a karbonových vláken, Aramidu i Dynee-
my, jeden pár nůžek by se měl vzhledem 
k  odlišným vlastnostem těchto materiá-
lů vždy používat pouze pro jeden z  nich 
(případně jeden pár pro Aramid a Dynee-
mu a druhý pár pro skleněná a karbonová 
vlákna). Nezanedbatelně se tak prodlouží 
životnost nůžek.

Kromě profesionálních nůžek společ-
nost Techni Trade nově nabízí rovněž dal-
ší nástroje pro textilní průmysl. Patří me-
zi ně nopovací kleště, tkalcovské pinzety 
s jehlou, háčky a další pomůcky s širokou 
nabídkou velikostí a rozměrů pro začišťo-
vání a  odstraňování příměsků, jako jsou 
například nopky, uzlíčky a nečistoty z tex-
tilií. Pro značkování textilu, kůže a papí-
ru různými vystřiženými otvory jsou vel-
mi oblíbené celokovové značkovací neboli 
vyštipovací kleště, případně tzv. revolvero-
vé děrovací kleště. 

Do  průmyslových elektrických rotač-
ních nůžek na textil dodává společnost 
Techni Trade náhradní čepele, které ma-
jí ve většině případů standardní průměr 
50 mm a tloušťku 5,7 nebo 10 mm. Čepe-
le mohou být kruhové nebo mnohoúhel-
níkové. 

Ing. Petra Švecová
Techni Trade s. r. o.
www.techni-trade.com
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Nůžky Solingen na technický textil

Při zpracování technického textilu jsou kvalitní nůžky nepostradatelné

V rámci projektu NANOCOVER – Vodné nanodisperze pro funkční 
povrchové úpravy podporovaného Technologickou agenturou 
České republiky (TA01010613, doba řešení 01/2011–12/2014) 
probíhá vývoj textilních materiálů s vysokou přidanou 
hodnotou, které mají schopnost rozkládat organické 
polutanty. Tato schopnost je založena na fotokatalytické 
aktivitě zakotvených nanočástic oxidu titaničitého v krystalické 
modifi kaci anatas.

Tyto materiály nacházejí uplatnění při výrobě
interiérových a nábytkových textilií, záclon, 
speciálních fi ltrů a ochranných oděvů.

Princip fotokatalytického jevu

Nanočástice TiO2 Použitá polyamidová nanovlákna

Fotokatalytické materiály nacházejí 
uplatnění při výrobě interiérových 
a nábytkových textilií

UV záření

TiO2 částice

díra

+ organická

sloučenina

elektron
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Nanotechnologie, technický textil Téma čísla

 Jaké druhy technických tkanin 
v současnosti vyrábíte?

HEDVA se zaměřuje na  výrobu tkanin 
z  umělého a  syntetického hedvábí, pří-
rodní materiály jsou zpracovávány jen 
okrajově. Sortiment technických tka-
nin tvoří: padákoviny, tkaniny na  hor-
kovzdušné balóny, spací pytle, stany pro 
vysokohorskou turistiku, lehátka, sluní-
ky a  zahradní nábytek, batohoviny, mi-
mořádně pevné tkaniny z cordury, tkani-
ny pro zdravotnictví, pro elektrotechnic-
ký průmysl, tkaniny na rozvody vzduchu 
a izolace, tkaniny pro speciální pracovní 
ošacení a podkladové tkaniny pro náno-
sování.

 Jaké úpravy těchto technických tka-
nin provádíte, jaké vlastnosti technic-
ké tkaniny těmito úpravami získávají?

Zde si dovolím uvést jen ty nejvíce po-
žadované, které máme na špičkové úrov-
ni. V  prvé řadě se jedná o  vztah tkaniny 
k vodě. Interně je označujeme Hf, Tefl on, 
UZARAIN. Ve vztahu k vodě jsou vodood-
pudivé až vodonepropustné (sloupec vody 
od 0,1 až do 50 m). Speciální permanent-
ní Hf úprava udržuje vodonepropustnost 

a paroprodyšnost na základních paramet-
rech i po 70násobném vyprání a použití při 
mrazivých teplotách až –40 °C. 

Vztah tkaniny ke vzduchu řešíme úpra-
vou označovanou UZAERO, dávající tkani-
ně částečnou až úplnou neprodyšnost. 

Třetí nejvýznamnější úpravou, řešící 
vztah tkaniny k ohni, námi označovanou 

jako NOFLAM či UWAFLAM, je zajištění 
nehořlavosti.

 Kdy jste se speciálními úpravami 
tkanin začali a  jak na  tom tehdy byla 
v tomto ohledu konkurence?

V  roce 1960 bylo v  národním podniku 
HEDVA, tkalcovny hedvábí, založeno vlast-
ní výzkumné středisko. HEDVA, a. s., je je-
ho nástupcem. Významný rozvoj speciál-
ních úprav pokračoval v osmdesátých a de-
vadesátých letech a trvá dodnes. Čelní po-
zici jsme nikdy neztratili.

 Jaké technologie k  těmto úpravám 
používáte? Spolupracujete při jejich 
vývoji s jinými společnostmi?

Do  konce devadesátých let jsme drželi 
výhradně vlastní vývoj. Od roku 2000 těs-
ně spolupracujeme s vývojovými středis-
ky výrobců chemikálií. Z pohledu strojně-
technologického jsme zaměřeni na  tech-
nologii foulardovou a nánosování. 

 Prošly tyto technologie v  posled-
ních letech obecně nějakými zásadní-
mi změnami?

Obě technologie se neustále vyvíjejí.

 Používáte nebo hodláte v dohledné 
době k úpravě tkanin používat také na-
novlákna?

Ano, úzce spolupracujeme s  výrobcem 
nanovláken.

 Předpokládáte, že nanovlákna na-
jdou v oblasti textilu v nejbližších le-
tech výraznější uplatnění? V  jakých 
segmentech to podle vás bude?

Uplatňují se již dnes, především v  out-
doorovém oblečení, a v nejbližším období je 
doplní potřeby pro zdravotnictví, armádu atd.

 Plánujete vaše portfolio technic-
kých tkanin v dohledné době rozšířit?

Určitě ano, podle požadavků trhu neustá-
le probíhá vývoj nových konstrukcí a fi nál-
ních úprav.

 Můžete prozradit vaše největší zá-
kazníky v oblasti technických tkanin? 
Máte odběratele také v zahraničí?

Technické tkaniny dodáváme na tuzem-
ský i zahraniční trh. 

Petr Jechort

Ing. Jiří Ošlejšek (HEDVA): „Vývoj speciálních úprav 
probíhá neustále, čelní pozici v něm jsme nikdy neztratili“

Společnost nanoSPACE jako první 
na světě zahájila výrobu bariérových 
povlaků z  nanovláken. Tento zcela 
inovativní způsob ochrany proti pra-
chovým roztočům a jejich alergenům 
řadí nanoSPACE mezi přední světové 
výrobce ochranných povlaků na lůž-
koviny. Veškerá výroba přitom pro-
bíhá v České republice. 

Novinkou loňského roku byly origi-
nální ručně šité hračky s nanotkaninou, 
která zabraňuje shromažďování pracho-
vých roztočů a  jejich alergenů ve  výpl-
ni. Hračky „gaučáci“ jsou zdravou a čis-
tou variantou hraček pro děti, včetně 
těch, co trpí alergiemi na prachové roz-
toče a zvířata. Každá hračka je unikátní 
a jedinečná, na jejich výrobu se využívá 
nezměrné množství látek a vzorů. Hrač-
ky jsou si proto barevně podobné, ale ne-
jsou totožné.

Alergií na prachové roztoče trpí přibliž-
ně 30 % populace. Mírnější formy alergie 
se projevují kýcháním, smrkáním a  sl-
zením po probuzení, rozvinutější formy 
alergie mohou mít podobu astmatických 
potíží. Účinným prostředkem, který je 
odborníky doporučován pro zmírnění 
alergické reakce a  obtíží s  touto reakcí 
spojených projevů, je používání ochran-
ných ba r iérov ých povla k ů na  matra-
ce a lůžkoviny. Textilní materiály, které 
jsou v  současnosti nabízeny jako barié-
ra proti průniku alergenů, jsou převážně 
velmi hustě tkané tkaniny na bázi bavl-
ny nebo směsových materiálů. V  mno-
hých případech jsou ještě opatřeny růz-
nými chemickými úpravami, jejichž úče-
lem je zabránit množení roztočů a  pří-
padně bakterií.

Nevhodnost použití klasických tkanin 
jako bariérového materiálu pro prostup 
alergenů souvisí se strukturou materiálu 
a způsobem jeho používání. Přestože má 
tkanina velkou hustotu nití, velikost pó-
rů mezi jednotlivými nitěmi je větší než 
je velikost alergenů. Alergeny mohou 
tedy z  lůžkovin prostupovat na  povrch 

a  způsobovat alergické potíže. „Stan-
dardní tkaniny se zhuštěnou strukturou 
jsou podle studie, kterou máme k dispo-
zici, úspěšné asi v  60 %,“ říká Marcela 
Munzarová, ředitelka pro obchod a mar-
keting české firmy Nanovia, která mate-
riály testovala.

S VELKOU MÍROU POHODLÍ
Nanovlákenná bariéra, která je apliko-

vána ve  vyráběných produktech, je za-
ložena na bázi zvlákňování z volné hla-
diny roztoku polymeru v  elektrostatic-
kém poli, která umožňuje průmyslovou 
v ýrobu nanovlákenných struktur. Dí-
ky použité technologii je možné dosáh-
nout rovnoměrně nanesené nanovláken-
né vrstvy.

Velikost pórů ve struktuře submikrono-
vých vláken je podstatně menší než veli-
kost roztočů a  jimi produkovaných aler-
genů. Velikost roztočů je přibližně 300 
mikrometrů, velikost produkovaných 

alergenů se pohybuje v  jednotkách mi-
krometrů (1 až 20 mikrometrů). Díky to-
muto materiálu se prachový roztoči nedo-
stanou do lůžkovin a nemohou se tam na-
dále rozmnožovat a produkovat alergeny. 
Materiál je navíc dobře prodyšný a vodo-
propustný, což zajišťuje velkou míru po-

hodlí. Pro výrobu lůžkovin je tedy mimo-
řádně vhodný.

S p o l e č n o s t  n a n o S PA C E  p r o d á v á 
ochranné vaky na matrace, polštáře a pe-
řiny, které jsou vhodné zejména pro aler-
giky. Výhodou těchto produktů je to, že si 
zákazník může vybrat lůžkoviny podle 
svých požadavků od  specializovaného 
výrobce. Zakoupená matrace, polštář ne-
bo peřina se zabalí do ochranného obalu 
a dále povleče běžným ložním prádlem. 
Zakoupené lůžkoviny jsou chráněny pro-
ti nežádoucím roztočům, díky čemuž si 
lze užívat nerušený spánek. Ochranný 
povlak je možno prát v pračce na 60 °C. 

Další vyráběnou variantou jsou polštá-
ře a přikrývky, které navenek vypadají ja-
ko běžné lůžkoviny. Uvnitř těchto lůžko-
vin je již zabudované nanovlákno, které 
eliminuje prachové roztoče a  jejich aler-
geny. Přikrývka a polštář se pak povlečou 
do běžného ložního prádla.

KLASICKÉ TKANÉ MATERIÁLY 
NEÚČINNÉ

Různé odborné studie, například studie 
publikovaná v  New England Journal of 
Medicine v roce 2003, ukazují, že klasic-
ké tkané materiály jsou v boji proti aler-
gii prakticky neúčinné. Tisíc pacientů by-
lo podrobeno studii a  výsledkem je, že 
klasické tkané bariérové povlaky na lož-
ní prádlo jsou prakticky neúčinné a u ast-
matických pacientů nebylo zjištěno žád-
né zlepšení zdravotního stavu. Česká 
společnost Nanovia vyrábějící nanovlák-
na a Technická univerzita v Liberci (Tex-
tilní fakulta, Katedra netkaných textilií 
a  nanovlákenných materiálů) prováděly 
srovnávací studii tří typů materiálů: kla-
sické tkané, netkané a Nanovia nanovlá-
kenné tkaniny. Všechny byly označené ja-
ko antialergické. Studie prokázala, že na-
novlákenná textilie Nanovia ve srovnání 
s konkurenty podstatně zlepšila účinnost 
filtrace, měla nižší tlakovou ztrátu (vyš-
ší propustnost vzduchu) a velmi dobrou 
propustnost vodní páry. To znamená, že 
nanovlákenná antibakteriální textilie má 
vyšší ochranu proti všem prachovým roz-
točům a  jejich alergenům a  zlepšuje tak 
fyziologický komfort při spánku.

„Výrobky nanoSPACE jsou určeny nejen 
pro lidi trpící alergiemi, ale pro každého 
člověka, který si chce užít opravdový kom-
fort spánku,“ říká Jiří Kůs, obchodní ředi-
tel české fi rmy nanoSPACE a upozorňuje 
na fakt, že prospíme téměř jednu třetinu 
života. Proto je důležité, v  čem a  na  čem 
spíme. Z lůžkovin s nanovlákennou barié-
rou se nepráší, nežijí v nich kolonie rozto-
čů a bakterií, ani nejsou prosycené alerge-
ny a rozloženými zbytky lidské kůže. 

Hedvábnická výroba akciové společnosti HEDVA vychází z dlouholetých tradic 
přenášených z pokolení na pokolení. V současné době je soustředěna do dvou tkalcoven: 
v závodě v Moravské Třebové se vyrábí hladké listové zboží, Hedva Brokát v Rýmařově vyrábí 
žakárské tkaniny, kravaty a další pánské módní doplňky. Výrobky z obou závodů jsou zušlechťovány 
v závodě 02 Moravská Třebová. O způsobech úprav technického textilu, které provádí HEDVA, jsme 
hovořili s generálním ředitelem a předsedou představenstva společnosti Ing. Jiřím Ošlejškem.

Ing. Jiří Ošlejšek

V loňském roce se společnost HEDVA zúčastnila mezinárodního veletrhu 
technických textilií Techtex ve Frankfurtu nad Mohanem

Česká fi rma začala vyrábět prachuvzdorné lůžkoviny a hračky z nanotkaniny

Velikost pórů ve struktuře submikronových vláken je podstatně menší než 
velikost roztočů a jimi produkovaných alergenů

Adfors zvyšuje 
výrobní kapacitu 
závodu v Litomyšli 
o 15 procent
S a i nt- G o b a i n Ad for s ,  ev rop sk ý 
a americký lídr ve výrobě textilních 
skleněných vláken, se v letošním ro-
ce chystá zvýšit své výrobní kapaci-
ty. Vzhledem k rostoucím prodejům 
v  roce 2013 se společnost rozhodla 
provést zásadní rozšíření jedné ze 
svých dvou pecí v litomyšlském zá-
vodě. Pec bude přizpůsobena pro 
v ýkonnější technologie Vetrotex 
(výroba textilních skleněných vlá-
ken), které umožní zvýšení kapaci-
ty o  8000 tun ročně. „Investice je 
plánovaná na podzim 2014, realizo-
vat se bude do ledna 2015 a  její cel-
ková hodnota dosahuje téměř 10 mi-
lionů eur. Splníme tak přání našich 
klientů, kteří chtějí získávat textilní 
skleněné vlákno lokálně od partnera 
s důkladnými znalostmi v oboru,“ ří-
ká Raimund Heinl, prezident Saint-
-Gobain Adfors.

V uplynulých letech Adfors využil 
každou plánovanou opravu pecí k to-
mu, aby zvýšil jejich technologickou 
úroveň, sjednotil technologie jednot-
livých výrobních závodů a zvýšil vý-
kon pecí. Sklářská pec v  Litomyšli, 
která byla původně postavena na zá-
kladě jiné licencované technologie, 
bude nyní modernizována pomocí 
nejnovější technologie Vetrotex.

„Inovace a  modernizace výrobních 
kapacit zvyšuje naši flexibilitu, a my 
tak můžeme reagovat na  změnu po-
ptávky. Touto flexibilitou zvyšujeme 
nejen svou konkurenceschopnost, ale 
i našich klientů, kteří mají u nás v Lito-
myšli k dispozici dostatečnou kapacitu 
výroby,“ dodává Miloš Pavliš, generální 
ředitel Saint-Gobain Adfors CZ. 


