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Nanotomograficka stanice

Po Japonsku je jedna z laboratoti CEITEC
VUT v Brné druhym mistem na svété, kde
je instalovan nanotomograf spolecnosti Ri-
gaku. Vyzkumna skupina Charakterizace
materiali a pokrocilé povlaky CEITEC VUT
tak obdrZela pfistroj, ktery se jisté vyborné
vyuzije. O tom jsou presvédceni jak ve spo-
le¢nosti X-ray Research Laboratory Rigaku

Corporation v Tokiu, tak i v Rigaku Innova-
tive Technologies Europe Praha. Zastupci
obou uvedenych spole¢nosti i s rektorem
VUT v Brné prof. Petrem Stépankem, fedi-
telem CEITEC VUT prof. Radimirem Vrbou
a vedoucim vyzkumné skupiny prof. Joze-
fem Kaizerem podepsali oficidlni smlou-
vu o spolupraci mezi Rigaku a VUT uZ na

zakladé vysledku predchozi dlouhotrvajici
neformalni spoluprace.

Unikatni pfistroj Rigaku nano3DX s vo-
xelovou rozliSovaci schopnosti az 270 na-
nometrd vyuziva principu prosviceni
predméttl ladénymi vysokoenergetic-
kymi rentgenovymi paprsky s nasled-
nym matematickym zpracovanim obrazti

do trojrozmérnych tomografickych obraz-
ct. Jednou z prvnich planovanych aplika-
ci stanice je studium vstiebatelnych poréz-
nich nosi¢ bunék a 1é¢iv, tzv. implantatt
osazenych burikami, které byly na bazi bio-
polymerniho kompozitu vyvinuty pravé
na CEITECu, k1éc¢bé kosti ¢i chrupavek me-
todou tkanového inZenyrstvi.

CEITEC VUT Brno v nanorozliseni. Zapini nase
vedeckeé poznatky stredoevropsky prostor?

Podpis smlouvy o spolupraci mezi Rigaku
a VUT nebyl jedinym impulzem, ktery vedl
redakci TT k potiebé oslovit soucasného fe-
ditele CEITEC VUT prof. Ing. Radimira Vibu,
CSc. Nas casopis se jiz vénoval jednomu vy-
stupu védeckych poznatk centra, holografic-
kému mikroskopuy, vyvinutému a dotaZené-
mu k primyslové vyrobé skupinou vedenou
prof. Radimem Chmelikem.

Prof. Ing. Radimir Vrba, CSc.

0 rozhovor jsme prof. Vrbu pozadali v dobé
charakterizované otazkami zastupct vefej-
nosti i nékterych politiki k budoucnosti cen-
ter excelence, jez jsou nové v CR postavena
a vybavovana prevazné z fondi EU. Ale také
v dobé, kdy ¢eska véda slavi bezesporu tispé-
chyivmezindrodnim méfitku.

= Pane profesore, asi bychom méli pro
Ctenafe nejdrive vKkostce definovat struk-
turu a poslani CEITECu, neboli Stiedoev-
ropského technologického institutu.

CEITEC, jako centrum védecké excelence,
vznikl coby konsorcidlni projekt 6 partneri
v Brné: Masarykovy university, VUT, Men-
delovy university, Veterindrni a farmaceutic-
ké univerzity, Ustavu fyziky materialti AV CR
a Vyzkumného tistavu veterinrniho lékat-
stvi. Jeho cilem je studium véd o Zivé pfirodé
a pokrocilych materidlti i technologii. Je tedy
zfejmé, Ze jde o multidisciplinarni projekt aja-
ko takovy byl vyhodnocen nejvyse v evaluac-
nim fizeni. Pfedpoklada se synergicky efekt
vzdjemné spoluprdce riznych obort.

Uvedenych 6 partnerti se podili na 7 vy-
zkumnych programech. Vyzkumné progra-
my jsou definovany takto: Pokrocilé nano-
technologie a mikrotechnologie, Pokroci-
1é materidly, Strukturni biologie, Genomika
a proteomika rostlinnych systémti, Moleku-
larni medicina, Vyzkum mozku a lidské mysli
aMolekuldrni veterinarni medicina.

Rozpocet tohoto projektu ¢ini 5,246 mld. K¢,
je pfevazné financovany z Evropského fondu
regionalniho rozvoje prostfednictvim Operac-
niho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace
v prioritni ose 1 - Evropska centra excelence.
Vétime, Ze jak se bude ¢innost CEITECu rozvi-
jet, mél by byt vyznam tohoto soustfedéni vé-
deckych kapacit nejenregionalni, ale skutecné
celoevropsky a dokonce Sirsi.

= Cinnost CEITECu tedy funguje tak, ze
nabizi poznatky jednotlivych tymi dle
daného programu nebo reaguje i na po-
tfeby objednavateli?

Uplné ptivodni projekt centra byl definovan
vyhradné jako investi¢ni a zahrnoval stav-
bu laboratofi i jejich vybaveni védeckymi pfi-
stroji. Nastésti jiz v prvni fazi pfipravy projek-
tu bylo rozhodnuto, Ze kromé investi¢nich
prostfedkil na materialni vybaveni bude ¢ast

prostfedki uvolnéna i na mzdy védct a vy-
zkumniki. Diky tomu se podafilo ziskat skoro
600 védeckych pracovnikl.

Soucasna ¢innost je pokra¢ovanim vy-
zkumnych smérq, které tymy fesily jiz na pti-
vodnich pracovistich. Nezacali jsme tedy
na zelené louce néjakymi nezavislymi projek-
ty vytvofenymi jen pro zaplnéni ¢innosti cen-
tra. Nicméné vSe je nasmeérovano k dosazeni
cild, na nichZ se shodlo uvedenych 6 konsor-
cialnich partnerti a tyto cile byly ,posvéceny”
mezinarodnim tymem védeckych evaluatort
s potvrzenim, Ze nase zamery jsou v souladu
s celosvétovym trendem rozvoje védy v ndmi
vybranych vyzkumnych programech.

UZ samotné podminky naseho financovani
predpokladaji, Ze se musime zabyvat nejenom
zakladnim vyzkumenm, ale i aplikovanym. Za-
tim jsme vSak ve fazi, kdy se spiSe vénujeme
zakladnimu vyzkumu, nicméné jiz nyni jsou
zde realiza¢ni vystupy. Jsme hodnoceni ne-
jenom na zakladé postaveni ve svétové véde,
publikacemi v ¢asopisech, ale i podle poctu
podanych patentt1, objemu smluvniho vyzku-
mu pro primyslové partnery, po¢tu pracuji-
cich doktorandi a dalSich kritérii.

= Rad bych pfipomnél citit z rozhovo-
ru, ktery dal u pfilezitosti navstévy CR
prof. Martyn Poliakoff, britsky védec
a znamy popularizator védy na stanici
BBC, v némz fekl: , Neni zikladni a apli-

Tedy nejen formou: zde jsou vase skeny mate-
ridluy, ale i s informaci, jaké jsou zde moZnosti
ho vylepsit. Jsme schopni na tom zapracovat.
Tieba Svédska lékarska univerzita Karolinska
Institutet jiZ ma s timto pracovistém smlouvu
nazkoumani embryi mysi v riznych stadiich.

Svoji pfedstavu vyuZitelnosti védeckych
poznatkil i v obdobi udrzitelnosti bych chtél
aplikovat podle vzoru ¢innosti belgického vy-
zkumného centra IMEC, pivodné Interuni-
versity Microelectronics Centre, jeZ vznik-
lo pfed 30 lety jako neziskovy projekt vlam-
skych univerzit. Projekt 1 podporovala tamni
vlada prostfednictvim Gcelové dotace pro po-
kryti aZ 85% planovanych vydajii. Centru se
podafilo nastartovat tak iispésné zakladni vy-
zkum, Ze preSel do faze Siroce akceptovaného
a ocetlovaného aplikovaného vyvoje. A dnes
je vaZzenym institutem v oboru, ktery je pfimo
vyhleddvany polovodic¢ovym elektronickym
pramyslem.

= Poznatky véd o Zivé piirodé (life scien-
ces) se dnes hodné prolinaji s technikou,
takZe hledme do budoucnosti s optimis-
mem, napi. mikroelektronika a architek-
tura Cipi se bliZi poznatkiim mozku atd.
Tedy nynijde opravdu o tojak pfeklenout
dobu od rozvinuti zikladniho vyzkumu
k aplikovanému, nebo viibec nabidnuti
poznatkiinejenomnasemu prostiedi, coz
by asi ani nestacilo.

UZ samotné podminky naseho financovani
predpokladaji, Ze se musime zabyvat nejenom
zakladnim vyzkumem ale i aplikovanym.

kovany vyzkum, alejen vyzkum, kteryuz
je nebo neni aplikovany. Dolozil to ¢lan-
kem z roku 1932 o objevitelich sroubo-
vice DNA, kde je konstatovano, Ze jejich
objev bohuZel nema praktického vyuzi-
ti. Dnes zcela ismévné. Ale taky varuji-
ci pfed zjednodusovanim pohledu na vé-
du nékterymi politiky a priimyslem, kte-
i zkoumaji jaké pfinosy, ihned, pfinaseji
penize vloZzené do védy. Na druhé strané
takeé vime, jak maly je zajem o védecké
poznatky. Cisla Ceského statistického
ufadu hovofi o tom, Ze jen 2% vyzkumu
na vysokych s§kolach je hrazeno primy-
slovymi investory. Zajima mne proto, jak
bude CEITEC vniman ¢eskym prostie-
dim a zda zde budou zijemci o poznatky
obrazné feceno stat ve fronté"."

Na to je téZka odpovéd a v naSem prostie-
di ji budou jesté hiife neZ technici hledat véd-
ci z oboru Zivé piirody. I kdyZ vysledky, napt.
z oboru farmacie, jsou dnes svétoznamé a ja
jsem predpokladal, Ze pravé na tyto obory se
CEITEC zaméfi.

Védecky vklad do projektu CEITEC, za néjz
je zodpovédné VUT Brno, se zabyva materia-
ly a procesy, které priimysl bezesporu zajima.
TakZe uz jsou zde prvni podepsané a realizo-
vané spoluprace, napt. s firmou Honeywell
navyvoji novych typt materialii vyuzitelnych
v letectvi. Nékteré primyslové podniky se za-
jimaji i 0 mozZnosti vyuziti novych pfistrojt,
které do centra vybirdame a nakupujeme. My se
v$ak nezameéfujeme pouze na jednotlivé mé-
fici a snimaci prace pro objednavatele, ale sna-
Zime se k nim dostat i s programem vyzkumu.

Ano, to byl od pocatku velmi probirany pro-
blém. A bude nutné jej vyftesit do roku 2016.
Mame zde na Sest stovek pracovniki a bude
tfeba najit prostfedky k pokracovani ¢innosti
centraiporoce 2015, kdy kon¢izakladni finan-
covani ptivodniho projektu.

= Tady je ale asi na misté tvrdym Kkriti-
kim téchto investic fici, Ze v dané dobé
neexistoval asi jiny zpiisob, jak vybavit
vysoké §koly, na néz spolecnost pienes-
la ¢ast zakladniho a aplikovaného vy-

zkumu, $pickovymi p¥istroji. Bez nich
se dnes neobejde ani priimyslova praxe,
natoz vyzkum aje jedno, jestli aplikova-
ny ¢i zakladni. NaSe otazka o pieklenuti
jistého obdobi CEITEC neni tedy miné-
na provokativné, ale vécné. Zadna poli-
ticka garnitura nehyfila zrovna pocho-
penim pro problémy ceské védy, natoz

ajen ziidka hledi do budoucnosti vzdale-
néjsinez5let.

Priimysl je Casto zvykly snami problémy vy-
zkumu fesit, ale hojné vyuZiva toho, Ze k tomu
muZe dostat dotaci od statu prostfednictvim
projekttt MPO nebo TACR. TakZe nevim, jest-
li toto je spravny smér fizeni spoluprace védy
a prumyslu. Kdyz napfiklad silna americka
firma jde radéji na TACR neZ do piimé spolu-
Pprace s univerzitou, protoze dostane dotaci, je
zde néco Spatné. Ale podivejme se za hranice
do EU, je tady dobihajici evropsky vyzkum-
ny program FP7 nebo nyni zacinajici program
Horizont 2020. To, co vidime kriticky zde, se
vlastné provozuje ve velkém v prostfedi EU.
Velké korporace, védecké tstavy, univerzity,
tedy konsorcidlni projekty vyzkumné pracuji
za dotacni penize EU, pficemZ mnoho projek-
ta fidi velké priamyslové korporace!

= Piesto jsou na CEITECu uznové projek-
ty. které presahly regionalni a republiko-

vysokych skol, podpora byla spise pro-
klamovana.

To bylo uz dilema, které jsme fesili pred 10
lety. Uz tehdy jsme védéli, Ze sice dostane-
me velké penize, které nas skokové posunou
v kvalité zazemi, ale budou rovnéz zname-
nat zavazek, Ze toto vybaveni bude muset byt
vyuzivano na 120% a Ze kromé védy pfispé-
je ik vyssiarovni vzdélani. Vazba na vysoko-
Skolské prostfedi je jasna. CEITEC je dekla-
rovan jako zafizeni VUT a dalSich univerzit,
aikdyZ nemame vlastni bakalafskou a magi-
sterskou vyuku, mame zde doktorandy, kteii
budou nase vybaveni vyuzivat as nimiz bude-
me spolecné védecky badat. Maji-li byt dobie
pfipraveni na védeckou praxi, ani to jinak ne-
jde. A uptimné feceno, bez mladych lidi si vi1-
bec ¢innost centra dnes nedokaZzu predstavit.
Ale abych se vritil k problému preklenuti do-
by rozbihani centra. CoZ je o to té7si, Ze dosud
nejsou stanovena pravidla, jak a do jaké miry
nam pomuiZe stit v obdobi udrZitelnosti. Ma-
me vlastné posledni rok na to, abychom od ro-
ku 2016 nastartovali nové formy financovani
centra.

Ano, i dnes je tu institucionalni podpora. Ta
je vSak u nas na pomeérné nizké drovni, a je to
hlavné dano tim, Ze 5leté okénko, kdy se hod-
noti nase posledni Gspéchy na poli publikaci
a podanych patentti je zpozdéno o dva roky.
Nicméné, stdle jsme jen asi na 10 az 15% insti-
tuciondlni podpory a srovnejme si to se souse-
dy. Némecké Max Planckovy tstavy maji 80%
podpory od vlady.

= Tady jsme asi tak trochu na ten-
kém ledé. Musime konstatovat, Ze

¢esky prumysl, a nyni cituji opét ze
zpravy €SU, neobjedniva u vyso-
kych skol prace na vyzkum, a kdyz,
tak se snazi budovat své vlastni ka-
pacity s poukazem na slozitost spo-
lupraces VS, i kdyz primysl ¢asto za-
ménuje skuteény vyzkum s provoz-
nimi problémy fesitelnymi v podnicich

vou pilisobnost a maji prakticky vystup.
Napfiklad holograficky mikroskop.

Jisté jsou takové moznosti, mohu vam
uveést i dalsi, kdy napt. vyzkumny tym vede-
ny doc. Pavlem Vaclavkem, ktery je zamé-
fen na vyuziti novych materidld v robotice,
ma jiz konkrétni vyzkumné zakazky od spo-
le¢nosti Infineon. Zajimavé a symptomatic-
Kké je, jak k té spolupraci doslo! S Infineonem
se doc. Vaclavek sezndmil v rdmci prace na
evropskych projektech, takZe znaji jeho vy-
zkumny tym a sledovali i vysledky jejich pra-
ce. Proto jsem rad za program Horizont 2020,
nebot diky nému miiZeme na evropské tirovni
prokazat, Ze mame nejenom Spickové vybave-
ni, ale i $pickové védce a pracovisté, kterd mo-
hou byt do evropskych programti a tedy i kon-
sorcii, které se budou vytvatet, zahrnuty.

= TakZe pokud tomu rozumim, vasim
programem preklenuti udrzitelnosti je
pozvolné proriistani do celoevropskych
struktur dil¢i spolupraci a ne vytvafenim
specifickych a izolovanych programi
CEITECu.Ikdyzjsoudefinovany.

Ale my jsme je uZ definovali tak, aby sledo-
valy evropské a svétové trendy védy a vyzku-
mu. A nikdo nds nemtiZe natknout z toho, Ze
nepracujeme pro Ceské prosttedi, ceské podni-
ky. ProtoZe néco takového jako ¢eské pozadav-
ky se uz prakticky nevyskytuje. Uspésné pod-
niky maji globalni fizeni nebo svétové trendy
museji minimdlné sledovat. My se musime
isvédou dostat za hranice, nebot v naSem pro-
stfedi, zna¢né globalizovaném, uz zadné ryze
Ceské zajmy ani neplati. Zahrani¢ni firmy, kte-
1é zde plisobi, o umisténi vyzkumu do naseho
prostiedi nemaji vétsi zdjem. AZ na zainé vy-
jimky, jako tfeba Honeywell, Skoda Auto, FEJ,
ale nastésti takovych pribyva.

Ve vyzkumu spole¢nosti Honeywell pi-
sobi dnes nas byvaly doktorand uz ve funk-
ci vedouciho vyzkumu, a to samoziejmé di-
ky svym schopnostem, ale také jako vysledek
ptedchozich vyzkumnych praci VUT v evrop-
ském prostoru. A dnes diky osobnim kontak-
tim takovy proces pokracuje. Osobné razim
zasadu, Ze kazdy doktorand by mél minimalné
tfetinu studia stravit v zahrani¢i na spickovém
pracovisti, nebot po navratu je to doslova jiny
¢lovék. Brzy po roce 1989 vyjelo z elektrotech-
nické fakulty VUT diky nasim stykim s bel-
gickymi vyzkumniky a védci pfes Sest desitek
magisterskych studentti a po roce na zahranic-
ni univerzité si dovezli neuvéfitelny odborny
iosobni rozhled. Je tu sice nebezpeci, Ze o na-
Seho doktoranda v cizim védecky atraktivnim
prostfedi pfijdeme, ale i tim vlastné ziskame -
kontakty, spolupraci, spolecné projekty. =

JanBaltus
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Nanotechnologie se prosazuji i v Ceské republice

Na 250 subjekt(i vefejného a soukromého sektoru se v Ceské republice zabyva

nanotechnologiemi. A zajem o tento priifezovy obor budoucnosti stale stoupa,

zvlasté mezi firmami. Vidi v ném Sanci jak se vzdalit konkurenci a poustéji se
do primyslového vyuZziti nanotechnologii, zejména do vyroby nanomateriald.
Moznost seznamit se s vysledky vyzkumu a vyvoje nanotechnologii

v CR a zahrani&i budou mit i letos i€astnici mezinarodni konference
NANOCON 2015 poiradané v Brné 14. az 16. Fijna. Jde o jednu z nejvétsich
akci svého druhu ve stfedoevropském regionu. Loni se ji zacastnilo vice nez
Ctyfi sta odbornik( ze Ctyficeti zemi celého svéta.

Nanotechnologie uz zdaleka nejsou
zalezitosti pouze badatelského vy-
zkumu. Prosazuji se v ochraneé Zi-
votniho prostfedi, v komunikac¢nich
technologiich, mediciné, genetice,
pomahaji vylepsit vyrobky i zefek-
tivnit vyrobni procesy. ZboZi s pred-
ponou ,nano” dal zaplavuje trh. Vy-

zkumem nanotechnologii a vyrobou
nanoprodukti se uz ve svéteé zabyva-
ji tisice firem. Prudce nartista pocet
patentt udélenych na riizné nano-
technologické materidly a technolo-
gie. Oc¢ekava se, Ze nanotechnologie
v pfistich letech ovlivni téméf vSech-
na primyslova odvétvi a néktera za-
sadnim zptsobem.

Nejvic konkrétnich vyzkumnych
tkolt se podaftilo dovést do praxe
chemickému pramyslu. Naptiklad
nanofilmy nasly uplatnéni v solar-
nich ¢lancich, svételnych diodach,
fotonice, bezdratové komunikaci ne-
bo polovodicich. Nanotechnologie
se rychle rozsifily téZ ve vyrobé no-
sic pro ukladani dat. Dovoluji mj.

pomyslet na mobilni telefon s kapa-
citou paméti v fadu terabytt. V piis-
tich letech ma hnat dynamiku trhu
vzhtiru hlavné poptavka obranného
sektoru a zdravotnictvi, tedy obort,
které v tak velké mife (jako nékte-
1d jinad odvétvi) nepodléhaji vyky-
vam hospodaiského cyklu. Zatimco
doroku 2015 by trhu s nanoprodukty
mély stile dominovat USA a zédpadni

WWw. techtydenil(.czh

Evropa, v dalSich letech ma jejich po-
dil klesat ve prospéch zemi Asie a Ti-
chomoii.

Nanotechnologicky boom Zenou
dopfedu obrovské stitni vydaje vy-
nakladané ve svété na vyzkum toho-
to priifezového oboru. Podle nékte-
rych odhadu (Cientifica Ltd.) v roce

2014 prekrocily 100 miliard dolarti.
A spolu s vydaji soukromého sekto-
ru se vysSe investic do nanotechnolo-
gii ve svété §plha k astronomickym
250 miliardam dolard. Nejstédiejsi
je stale americka administrativa, kte-
rd vydava v soucasnosti na nanovy-
zkum zhruba pét miliard dolar( ro¢-
né. Za USA nasleduje Cina, Japonsko
a Rusko. V USA mifti do nanotechno-
logii také nejvice soukromych inves-
tic. Cil je zfejmy - udrZet celosvétové
prvenstvi v tomto strategicky dtlezi-
tém oboru.

NANOVYZKUMV CR
Vysi prostfedkt alokovanych
v Ceské republice na vyzkum a vy-

B

voj (VaV) nanotechnologii 1ze vzhle-
dem k roztfisténosti systému pod-
pory VaV u nas jen odhadovat. V ro-
ce 2008, kdy bylo provadéno posled-
CSNMT), slo zhruba o 1,85 miliardy
K¢, z toho 91% z vetejnych zdrojt
(hlavné prostfednictvim Akademie
véd CR, ministerstva skolstvi mla-
deze a télovychovy a CasteCné téz

ministerstva primyslu a obchodu).
Alze pfedpokladat, Ze se tento objem
pfinejmensim zachoval. Skon¢il sice
dota¢ni program Akademie véd CR
zvany Nanotechnologie pro spolec-
nost, ale do vyzkumu nanotechno-
logii zacaly v CR ve velkém promlou-
vat strukturalnifondy EU, pfedevsim
pokud jde o budovani infrastruktury
provyzkumavyvojapofizovani mo-
dernich laboratornich pfistrojti v mi-
moprazskych regionech.

S vcelku §tédrou statni podporou
roste i zdjem védci a firem o nano-
technologie. Touto problematikou
se zabyva v soucasnosti 28 Gistavi
Akademie véd CR. Hodné odborni-
Kk se této problematice vénuje a fe-
§i nejvice vyzkumnych projekti ve
Fyzikdlnim tstavu Akademie véd
CR (FZU). Skupiné badatelii z FZU se
napiiklad podafilo objevit novy prin-
cip spintronické soucastky zalozené
na antiferomagnetu, ktery predsta-
vuje zasadni prilom v dal$im vyvo-
ji senzort a pocitacovych mikrosou-
¢astek. ,Oteviela se pfed ndmi zcela
nova oblast antiferomagnetickych
materiali s kovovymi a polovodico-
vymi vlastnostmi, kterd je mnohem
Sir§iabohatsineZ kovové feromagne-
ty, na néz se az doposud spintronic-
ké soucastky omezovaly," vysvétlu-
je vedouci tymu Tomas Jungwirth.

Co je to nanotechnologie?

Podobna centra vyrostla v Liberci,
Brné, Ostraveé, Plzni a dalSich mis-
tech CR.

Na dlouhodobou vyzkumnou spo-
lupraci akademické sféry s priimyslo-

vymi firmami v nanotechnologiich
je zameéfeno rovnéz 10 tzv. Center
kompetence podpotfenych Techno-
logickou agenturou CR. Jedno z téch-
to center se zabyva naptiklad vy-
zkumem pokrocilych mikroskopic-
kych a spektroskopickych technik
(centrum pod koordinaci VUT v Br-
né - Fakulta strojniho inZenyrstvi),
vyuZzitim Setrnych nanotechnologii
abiotechnologii pro ¢isténi vod a piid
(koordinatorem centra je Univerzita
Palackého v Olomouci - Pfirodove-
decka fakulta), vyvojem a aplikacemi
nanokompozitti na bazi grafenu (ko-
ordinatorem je Ustav anorganické
chemie AV CR), vyzkumem povrcho-
vych tprav (SYNPO) nebo vyvojem
origindlnich 1é¢iv se zabyva centrum
koordinované Ustavem organické
chemie a biochemie AV CR.

Nanotechnologie je vyzkum a technologicky vyvoj na atomové, mole-
kularni nebo makromolekuldrni Grovni, v rozmérové skale pfibliZzné
1-100 nanometrt (1 nm = 10~° metru) a aplikace téchto znalosti pii vy-
tvafeni uzitecnych materialt, struktur a zafizeni.

Na tento vyzkum ziskal prestizni
grant od Evropské vyzkumné rady
dotovany ¢astkou 2,5 milionu EUR
naobdobi 5 let (2011-2015).
Nanotechnologickou mapu Ceska
v poslednich 5 letech rozsifilo nej-
méné 8 regiondlnich vyzkumnych
center, které se ve vétsi ¢i mensi
mife zabyvaji aplikovanym vyzku-
mem nanotechnologii. Jejich vznik
byl podpofen ze strukturalnich fon-
da EU a statniho rozpo¢tu CR tihrn-
nou ¢astkou 170 miliont EUR. Jed-
nim z nich je Regiondlni centrum
pokrocilych technologii a materialt
v Olomouci (RCPTM). V jeho labo-
ratofich se zrodila napf. univerzalni
metoda modifikace pevnych mate-
ridltt nanocasticemi stiibra, kterd by
méla nalézt uplatnéni mj. pfi povr-
chové tpravé lékaiskych nastroji.

Nanotechnologicky (pfevazné za-
kladni) vyzkum probihd nebo bude
probihat (ve vétsi ¢i mensi mife) téz
v 8esti obfich vyzkumnych Centrech
excelence budovanych nakladem
840 miliont EUR z fond(i Evropské
unie a Ceské republiky v Dolnich Bie-
Zanech, Brné, ReZi u Prahy, Ostravé
a ve Vestci u Prahy. Stfedoevropsky
technologicky institut (CEITEC) se
sidlem v Brné, konkrétné jeho vy-
zkumna skupina Chytré nanostroje,
se zabyva napiiklad vyuzZitim nano-
technologii jako modernich nastrojlt
v1écbé infekci vyvolanych multirezi-
stentnimi kmeny bakterii.

KDYZNAPAD NEZUSTANE
JENNAPAPIRE

Vedle nanotechnologickych vy-
zkumnych kapacit v CR pfibyva

i firem, které v nanotechnologiich
vidi zajimavou podnikatelskou $an-
ci. Pocet subjektli zabyvajicich se
v Cesku vyzkumem, vy vojem nano-
technologii a vyrobou konkrétnich

nanoaplikaci se za poslednich 7 let
ztrojnasobil. Nejvétsi dynamika je
pfitom patrna mezi malymi a stfed-
nimi firmami. Ve spolecnosti Conti-
pro Biotech v Dolni Dobrou¢i na Us-
teckoorlicku se nékolik desitek vy-
zkumnych pracovniki specializu-
je na vyzkum a vyvoj nanovlaken
amikrovlaken z biopolymerti (poly-
sacharidd a bilkovin) a jejich vyuzi-
ti jako piipravki pro hojeni ran, vy-
voj nosict pro cilenou distribuci bio-
logicky aktivnich latek a pfipravki
pro tkarové inZenyrstvi.

Natérové hmoty s dlouhodobym
antimikrobidlnim G¢inkem na bazi

nanomateridld, kaucukovité nano-
kompozity pro gumarenské vyrob-
ky v automobilovém a obranném
primyslu se rodi v laboratofich vy-
zkumné organizace SYNPO z Pardu-
bic. Uhlikové nanostruktury do sen-
zort vyvijeji ve firmé TESLA Blatna.
Inotex ze Dvora Kralové nad Labem
se zabyva vyvojem multifunkénich
textilii pro zdravotnictvi. Filtra¢ni
materidly na bazi nanovlaken, na-
priklad do ochrannych oblicejovych
masek, se rodi v laboratofich firmy
SPUR ze Zlina. Asio, brnénsky vyrob-
ce Cistiren odpadnich vod, vyviji na-
novlakenné filtry pro ¢isténi vzdu-
chu ve vodarenskych zafizenich.
Potésitelné je, ze mezi vystupy vy-
vojovych projekti nanotechnologic-
ké povahy pfibyva konkrétnich vy-
robki, které jsou nabizené na trhu.
Rastrovaci elektronové mikroskopy
z brnénského TESCANU, umoznu-
jici vhled do mikro a nanosvéta, na-
Sly uplatnéni jiz v 50 zemi svéta. Li-
berecka firma ELMARCO se posledni
dvaroky (po prodeji divize polovodi-
¢0) specializuje vylu¢né na dalsi vy-
voj technologie Nanospider a na vy-
robu zafizeni na produkci nanovla-
kenného materialu v pramyslovém

méfitku. Fotokatalyticky aktivni na-
térovou hmotu vyvinutou ve spolu-
préci s Ustavem anorganické chemie
AV CR ma ve svém vyrobnim pro-
gramu moravsky vyrobce barev Ro-
kospol. Zubni implantat obsahujici
nanostrukturni titan vyvinula a na-
bizi firma Timplant z Ostravy, 1iz-
koviny z patentované nanovlakenné
textilie Nanovia Antiallergy vyrabi
firma nanoSPACE z Domazlic.

Piikladem, Ze prace vyzkumné-
ho tymu na univerzité mtize i v Ces-
kych podminkach vytstit v zaloze-
ni vyrobni firmy, je spole¢nost NA-
NO IRON z Rajhradu u Brna. Vyrabi
nanocastice elementarniho Zeleza,
které pouZivaji sanacni firmy pfi ¢is-
téni podzemnich vod kontamino-
vanych chlorovanymi uhlovodiky.
+Nanocastice vyrabéné touto tech-
nologii byly jiZ aplikovany v redlnych
sanacich na fadé lokalit v CR. Pilotni
reaktor vyuzivajici nanozelezo k do-
¢isténi povrchovych a pitnych vod
zneciSténych arsenem jsme instalo-
vali také v Madarsku,” uvadi Radek
Zbotil, jeden ze zakladateliit NANO
IRONU a téZ profesor na Univerzité
Palackého v Olomouci. Na Pfirodové-
deckeé fakulté Masarykovy univerzi-
ty v Brné vyvinutd technologie, ktera
umoziiuje nahradit chemikalie pou-
Zivané pfi Gpravé materidlt special-
nimi elektrickymi vyboji generuji-
cimi tzv. studené elektrické plazma,
byla impulsem pro zaloZeni spin-off
firmy ROPLASS.

KONFERENCE NANOCON 2015
VBRNE

Na ceské ptdé se zrodily a rodi
i dalsi aplikace. I letos je jejich tvir-

ci predstavi na mezinarodni konfe-
renci NANOCON (www.nanocon.eu)
poradané Ceskou spole¢nosti pro no-
vé materialy a technologie (CSNMT)
ve spolupraci s RCPTM a firmou Tan-
ger 14. a7 16. ffjna 2015 v Brné. Odbor-
né piispévky od vyzkumniki z CR
i zahrani¢i, které na konferenci za-
zni, se budou konkrétné tykat nano-
materidld, jejich vlastnosti a zpliso-
bu piipravy, dile problematiky na-
nostrukturnich kovovych materiald,
nanostiibra, polymernich nanokom-
pozitli, uhlikatych nanomateria-
1, materialt pro elektroniku a op-
tiku a nanokeramickych materiald.
Pozornost bude zaméfena i na bio-
materidly pro medicinu, napfiklad
na magnetické nanobiokompozity
a jejich moZné vyuziti. Ve snaze ak-
centovat nutnost odpovédného vy-
zkumu a komercializace nanotech-
nologii se jedna z odbornych sekci
konference bude zabyvat nanotoxici-
tou a bezpecnosti prace s nanomate-
ridly a nanocasticemi. «

Jifina Shrbena

Nanosekce Ceské spolec¢nosti
pro nové materialy
atechnologie
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KOMERCNI PREZENTACE

Na severu Cech vzniklo technologické centrum, které nabizi

unikdtni nanotechnologie v oblasti ipravy povrchu materialu

Spole¢nost MSV Systems CZ je v mnoha ohledech ,trendy" firmou. Vysledky jeji
cinnosti vychazeji predevsim z neustalého hledani novych smérd, zlepSovani
vyrobnich procesU a vlastni vyzkumné Cinnosti. V zavedenych oborech svého
podnikani je jiz dlouhodobé etablovana, a proto se vedeni firmy rozhodlo
aktivnim zplsobem nabizet své sluzby predevsim v segmentu, ktery je z hlediska
potieb vyrobcl aktualni. A tim je tiprava povrchu materialiimodernim,
ekonomickym a ekologicky Setrnym zplisobem vyuzitelnym v Sirokém
spektru vyrobnich ¢innosti.

Rada vyrobct se ¢asto dostava
do situace, kdy je tfeba efektivné
a pevné slepit nebo opatfit nitéro-
vou hmotou materidly s povrcho-
vymi vlastnostmi, které za normal-

riznych materidlt za icelem zvySo-
vani adheze a smacivosti a 1ze ji vy-
uzit nejen v priimyslovych oborech,
ale i ve zdravotnictvi a zemédélstvi.
Do procesu 1ze zafadit materidly se

Technologicka linka 140 UNIPLASMA

nich okolnosti toto neumoziuji ne-
bo velmi komplikuii. Jindy je tfeba
zvysit smacivost (hydrofilitu) povr-
chu a usnadnit tak vstfebatelnost
latky do materidlu jako nosice. MSV
Systems CZ nabizi efektivni feSeni:

Do vyrobniho portfolia firmy by-
la zafazena nova technologicka lin-
ka nazvana UNIPLASMA. Jeji prin-
cip je zaloZen na vyuziti technologie
nizkoteplotniho plazmového vybo-
je. Linka umi modifikovat povrchy

zcela specifickymi vlastnostmi, kte-
1é nelze jinymi béZné vyuzivanymi
metodami modifikovat.

V CEM SPOCiVA TECHNOLOGIE
TETO POVRCHOVE
MODIFIKACE?

Metoda je zaloZena na Cisté fyzi-
kdlnim principu, kdy je vyuZivdna
technologie atmosférického plaz-
mového bariérového vyboje (DBD).
Plazma jako ¢tvrté skupenstvi

hmoty je kvazineutralni ionizova-
ny plyn, v némZ se nachazeji ionty
avolné elektrony s energii dostatec-
nou k ovlivnéni fyzikalnich vlast-
nosti materiald, které je tfeba mo-
difikovat. Dielektricky bariérovy
vyboj (Dielectric barrier discharge
- DBD) hofi v celém objemu me-
zi dvéma elektrodami napdjenymi
stfidavym napétim, mezi kterymi
se kromé pracovniho plynu nacha-
zi i vhodna dielektricka vrstva za-
brariujici prichodu nabitych ¢astic
a vzniku oblouku. Vyhodou tako-
vého objemového vyboje je fakt, ze
modifikovany materidl (textilie, pra-
Sek, deska) je pIné ponoten do plaz-
matu, a tim je zajiSténa rovnomeérna
modifikace celého jeho povrchu.

Z téchto diivodii ma nizkoteplot-

ni plazma pracujici pfi atmosfé-

rickém tlaku pro Gipravy povrchu

materialiifadu vyhod:

» plazma vyrazné nezvysuje teplotu
opracovavaného materialu

» neznecistuje povrch chemicky ag-
resivnimi latkami

» neméni strukturu modifikova-
nych materialt (zasahuje pouze
povrch do hloubky fadové nano-
metri)

» sniZuji se provozni naklady oproti
vakuovym zafizenim

» vy$§iic¢innost modifikace ob-
jemového vyboje v porovnani
s plazmovou tryskou

KDE MUZE PLAZMA POMOCI?
Atmosféricka plazmova modifikace
je urcena primarné pro tyto aplikace:

PRUMYSL
» modifikace praskovych materia-
It a granulatti (LDPE, HDPE...) pro

Plazmaticky vyboj

lepsi dispergovatelnost v rozto-
cich. Tato Giprava se vyuZiva napii-
Kklad pfi vyrobé plasttia v oblasti
produkce ochrannych ¢i funk¢-
nich vistev

» modifikace textilii, viaken, po-
vrchu flii nebo plastovych dilii
(sklo, ¢edi¢, uhlik, kevlar, teflon...)
protcely tisku, lepeni a vyuZiti
v kompozitech

» modifikace nanotextilii, napfi-
klad nanovlaken PCL, piedevSim
za Gcelem lepsi smacivosti, Cehoz
Ize vyuzit k prenosu léc¢ivych latek

ZEMEDELSTVi

» oSetfeni semen obilovin a pic-
nin pfed jejich setim za pomoci
plazmového vyboje, kdy je vy-
razné zvysena klic¢ivost, nasled-
né délka klickd a jejich hmot-
nost (primarnim divodem je
zvy$ena smacivost povrchu
semen)

POTRAVINARSTVi

» odstranovani spor nékterych hub,
které zptisobuji alergie, onemoc-
néni nékterych kulturnich plodin
akazenipotravin

Linka 600 umi modifikovat povrchy specifickymi vlastnostmi

ZDRAVOTNICTVi

» jako perspektivni dekontamina¢ni
metoda pfi sterilizaci lékafskych
pomuicek a zdravotnickych potfeb

» technologie na tipravu biomedi-
cinskych materialti a implantatd

» technologie ma potenciali pro 1é¢-
bu chronickych ran nebo koznich
nemoci

Sluzby plazmové laboratore:

» ovéfeni technologie DBD vyboje
pro zadanou aplikaci

» prototypové plazmovani a testy
acinnosti

» validace procesti plazmovych
aprav

» Zzajisténi vyroby plazmovaci linky
na zakazku dle specifikace prak-
tického vyuziti

Cilovaskupina:

» partner zakazkového vyzkumu,
zdkaznik inzenyrskych alabora-
tornich sluZeb, zakaznik pro do-
davky plazmovych modifikaci
povrchu

» primyslové podniky, vyrobci
zdravotnickych material(, ze-
médélska vyroba, potravinafska
vyroba, chemicky pramysl, tex-
tilni priimysl, vyroba reklamnich
textilii

» akademicka pracovisté a vyso-
ké Skoly pro navazani spoluprace
navyzkumnych projektech

» dodavka laboratornich zafizeni
pro plazmatické modifikace atmo-
sférickych DBD vybojem. « /£/

Nanotechnologie ochrani majetek pred tutoky graffiti

Antigraffiti natéry chrani fasa-
dy domf, dievéné chaty, gara-
Zova vrata, betonové chodniky
i dalsi mista pfed atoky sprejert
anelegalnim vylepovanim plaka-
ti. Plochy oSetfené nanopfiprav-
ky odpuzuji vodu a dalsi tekuti-
ny a zamezuji trvalému pfilnu-
ti znecisténi. Nezadouci graffiti,
fixy, ndlepky i plakaty lze proto
z natfené plochy jednoduse smyt
mydlovou vodou nebo vysokotla-
kym cisticem. Antigraffiti natéry
Graffiti Magic navic plné zacho-
vavaji ptvodni vlastnosti povr-
chu, jako je barva, lesk a prodys-
nost. Povrchy lze navic opako-
vaneé Cistit, a to aZ po dobu 10 let
bez nutnosti obnovovat ptivodni
ochranny natér.

.V poslednich letech si ochran-
né natéry diky svym vlastnostem
ziskavaji stile vétsi oblibu i v Ces-
ké republice. V zahranici se béz-
né pouzivaji jiz fadu let, byly s ni-
mi oSetfeny napiiklad i stadiony

v ramci Letnich olympijskych her
2012 ve Velké Britanii,” fekla fe-
ditelka graffitimagic.cz Hana Fol-
warczna.

Produkty znacky Graffiti Ma-
gic vzdy odpovidaji konkrétni-
mu Gcelu a potfebam zdkaznika.
Ochranu pfed spreji, fixy a dals§imi
barvami poskytne bezbarvy na-
tér Graffiti Magic Protection. Jed-
na se o ochranny antigraffiti natér

snadno odstrafiujici znecisténi té-
méf ze vSech ploch pouze mydlo-
vou vodou bez nutnosti pouzivat
dalsi chemikalie. U pérovitych a ne-
rovnych povrcht lze barvu jedno-
duse odstranit mékkym karta¢em
nebo tlakovym cisticem. Vyrobek
se pouziva i k ochrané vlak a dal-
sich prostfedkii hromadné dopravy.

Vylepu plakatd, etiket a §titk za-
mezi bezbarvy nitér Poster Magic,

ktery 1ze aplikovat na omitky, zdi-
vo, porézni kamen, dievo i rlz-
né barvami natfené povrchy. Jeho
dalsinespornou vyhodou je rovnéz
vyuziti pro prvky méstského mobi-
lidfe, napiiklad semafory, lavicky
¢i sloupy vefejného osvétleni, roz-
vodné elektrické skiiné, odpadko-
vé kose.

Gum Magic vytvaii na oSet-
fenych plochiach permanentni

a prodysnou vrstvu zabranujici tr-
valému pronikani vody, olejd, ba-
rev, ale také ulpivani zvykacek, kte-
1é ze svislych ploch samy odpada-
vaji. Pouzit ho1ze na venkovni tera-
sy, sochy, kasny, dlazby, pési zony
a parkovisté, ale také na vnitini ka-
menné podlahy a podlahy v gara-
zich nebo pfimo na garaZova vrata.
Produkt Gum Magic navic G¢inné
zamezuje rastu mechd, fas, plisni,

hub a liSejnik na stfechach, chod-
nicich a terasach.

K odstranéni graffiti z povr-
chu, ktery nebyl pfedem o$etfen
ochrannym natérem, jsou uréeny
vyrobky Graffiti Remover, Shadow
Lifter a Mastersolve. Produkt Mas-
tersolve je vhodny nejen k odstra-
néni graffiti, ale i dal$ich problema-
tickych necistot, jako jsou maziva,
tuky, inkoust, vosk, barvy ¢i uhlika-
té slouceniny. Lze ho pouZit v bliz-
kosti pfipravy potravin, nemocni-
cich ¢i pecovatelskych domd, pro
¢isténi podlah, stén, kuchyiiského
vybaveni, motort1 i na ¢isténi beto-
nu, dlaZeb, reliéfnich ¢i vinylovych
podlah i kobercti.

Produkty Graffiti Magic umoz-
nuji odstranit graffiti bez pouzi-
ti chemikalii, a proto jsou pfatel-
ské k Zivotnimu prostfedi. Natéry
navic neni tfeba po kazdém cisté-
ni obnovovat, jelikoZ si ochranny
efekt udrzuji az po dobu desetilet
bez nutnosti obnovovat natér. « /f/

wwwtechtydenil(.cz%
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Nanotechnologie na CZELO

Evropskym centrem vzijemné spoluprace je bezpochyby Brusel. Pravé v ném proto v roce
2005 vznikla €eska styéna kancelaF pro vyzkum, vyvoj ainovace (Czech Liaison
Office for Research, Development and Innovation) - zkracené CZELO. Jejim cilem
je podpora ¢eskych vyzkumnik( pfi zapojovani do mezinarodnich vyzkumnych projektt

a evropské vyzkumné spoluprace.

Z Bruselu je bliZe k zainteresovanym evrop-
skym institucim, coZ znamena lepsi piistup
k informacim, moZnost osobniho kontak-
tu s osobami zapojenymi do pfipravy evrop-
skych vyzkumnych politik a do spravy evrop-
skych vyzkumnych programt. V neposledni
fadé je zde také vyhoda spoluprace s podobné
zameéfenymi zahrani¢nimi subjekty.

Kancelat CZELO poskytuje aktudlni infor-
mace o evropském vyzkumu a pfileZitos-
tech zapojeni do mezinarodni vyzkumné
spoluprace. Tyto informace jsou jak formal-
niho oficidlniho razu, tak i neformalniho.
To umoziuje zdjemcltim piipravit se v pfed-
stihu na vyvoj programt, které jesté nejsou
obecné znamy. Ostatné, nasi pravidelni ¢te-
nafi védi, Ze cast téchto informaci pfinasime
vkazdém &isle TT.

ZAKLADEM JE HORIZONT 2020

Svou hlavni ¢innost napind kancelaf
CZELO zejména k ramcovému programu
pro vyzkum a inovace Horizont 2020. Jed-
na se aktudlné o nejvétsi program financujici
na evropské trovni vyzkum a inovace. Ten-
to program na obdobi 2014-2020 integroval
vSechny piedchozi evropské nastroje finan-
covani vyzkumu, vyvoje a inovaci - 7. rdm-
covy program pro vyzkum a technologicky
rozvoj, Rimcovy program pro konkurence-
schopnost a inovace (CIP) a Evropsky inovac-
niatechnologicky institut (EIT).

Narozdil od 7. rAmcového programu klade
Horizont 2020 mnohem vétsi diraz na pod-
poru inovaci a malych i stfednich podnikd,
které predstavuji patet evropského hospo-
dafstvi. Soucasné je Horizont 2020 zamé-
fen na spolecenské problémy a podporuje
odstratiovani nedostate¢ného propojeni vy-
zkumu s trhem. Samotny program Horizont
2020 je rozdélen na 6 zakladnich ¢asti: 1. Vy-
nikajici véda; 2. Vedouci postaveni v prumy-
slu; 3. Spolecenské vyzvy; 4. Sifeni excelen-
ce aroz§ifovani GiCasti; 5. Véda se spole¢nosti
a pro spolecnost; 6. Nejaderné piimé akce JRC
(Joint Research Centre).

NANOTECHNOLOGIE V POPREDI
Nanotechnologie jsou jednou z klicovych
oblasti druhé casti programu Horinzont 2020
- Vedouci postaveni v primyslu. Cilem této
Casti je zlepSeni konkurenceschopnosti ev-
ropského primysly, a to zejména prostfed-

FINANCOVANI

CZELO je financovano z programu EU-
PRO II Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy CR a jako projekt je re-
alizovano Technologickym centrem
AV CR (TC AV CR). Kanceldf je souc¢as-
ti Ceské sité regiondlnich a oborovych
kontaktnich organizaci, které poskytu-
ji sluzby k ramcovym programtim EU -
NINET. Tésné spolupracuje s Narodnim
informac¢nim centrem pro evropsky vy-
zkum neboli skupinou narodnich kon-
taktnich pracovnikii pro ramcové pro-
gramy (NICER). VSechny sluzby kance-
lafe jsou poskytovany zdarma. Vice in-
formaci na www.czelo.cz.

nictvim pritlomovych technologii a podpory
financovani vyzkumu v pramyslu a maljch
a stfednich podnicich. Podporovana ma byt
konkurenceschopnost pfedevsim v oblastech,
ve kterych se Evropa pohybuje a chce se udr-
Zetnatirovni svétové §picky. Pro vyvojnovych
technologii jetotiZ nezbytny multidisciplinar-
ni pfistup a bezprostfedni vyuziti novych vy-
sledka vyzkumu.

Vyzkum nanotechnologii je dle programo-
vého zaméru Horizont 2020 nutné dostatec-
né podpofit zejména proto, Ze tyto inovativ-
ni nanotechnologie maji revolu¢ni dopad na-
pric vSemi védnimi obory. V porovnani se
zaméfenim nanotechnologického vyzku-
mu v 7. ramcovém programu klade Horizont
2020 vétsi diiraz na aplikace nanotechnologii,
na otazky bezpe¢ného vyzkumu a také nare-
akce spole¢nosti na prednosti i rizika vyuziti

nanotechnologii vkomerénich vyrobcich. Di-
raz je rovnéz kladen na nanometrologii.

CZELO SEMINARE

Kancelaf CZELO pofada pravidelné v Bruse-
lumalé neformalni tematicky zaméfené semi-
nafe urcené odborniktim z CR az dal$ich sttt
azastupctim Evropské komise, jejichZ i¢elem
je nejen prezentace ¢eského vyzkumu a vy-
zkumnych pracovist v Brusely, ale i lepsi po-
rozuméni Ramcovych programtl a zvyseni
Gcasti v projektech. Seminafe jsou pfipravo-
vany ve spolupraci s dal$im projektem Tech-
nologického centra AV CR, kterym je projekt
NICER (Nérodni informa¢ni centrum pro ev-
ropsky vyzkum).

Cesti zastupci naseminafi majimoznost pre-
zentovat sebe, svij tstav/podnik a vyzkum,
kterym se zabyvaji, piipadné cesty, kterymi se
chtéji ve vyzkumu ubirat vbudoucnosti, ¢i pii-
mo vyzkumny zameér, ktery by mohl byt inspi-
raci pro Evropskou komisi pfi piipravé piistiho
pracovniho programu. Déle je ticelem ziskat
informace o nejnovéjsim vyvoji (v konkrétni
oblasti) z pohledu EK, ziskat uzite¢né kontak-
ty na pracovniky Evropské komise a informa-
ce o procedurach spojenych s tvorbou pracov-
nich programi Horizont 2020, hodnocenim
projektti, procesu vyjednavani s EK apod.

Zastupcim Evropské komise semindf pfi-
nasi lepsi povédomi o vyzkumu, vyvojia vy-
zkumnych pracovistich v Ceské republice
a o tématech, ktera se u nas nejvice objevu-
ji. EK tak ziska inspiraci pro budouci pracov-
ni programy Horizont 2020 a pfipravované
vyzvy, a pohled na $pickovy vyzkum a vyvoj
vnovych ¢lenskych statech, jejichZ tispéSnost
vramcovych programech prozatim neni piili§
vysoka. K dlouhodobému efektu Ize pfipocist
i pfedstaveni ¢eskych odborniki jako vhod-
nych hodnotitelt1 ¢i potenciondlnich Gi¢astni-
ki1 v expertnich panelech Evropské komise

CZELO KOMUNIKUJE
Mimo pfimou komunikaci se svymi part-
nery vyuziva bruselska kancelai CZELO

i dalsi informacni kandly. Jedna se zejména
0 webovou stranku www.czelo.cz. Tak ob-
sahuje obecné informace o programu Hori-
zont 2020 vcetné obsahu jednotlivych pili-
101 a prfezovych prvki programu. Pravidel-
né jsounani publikovany relevantni novinky
a akce souvisejici s tématy programu Hori-
zont 2020.

Dile je na ni mozné najit podrobnosti o dal-
Sich souvisejicich programech a nastrojich,
které sice nejsou pfimou soucasti Horizontu
2020, ale tésné souviseji s podporou vyzku-
mu, vyvoje a inovaci. Pro zajemce jsou zde
k dispozici nabidky projektovych partnerstvi,
informace o otevienych vyzvach pro podava-
nindvrht projekt a moZnostech stazi. Zvlast-
ni sekce je vénovana vyzkumné politice, jak
Ceské tak evropské a vyvoji Evropského vy-
zkumného prostoru. Soucasti webu jsou i dal-
Siuzitetné odkazy a kontaktni tidaje.

Pro ty, ktefi nestihaji pravidelné navstévo-
vat webové stranky, vydavi CZELO elektro-

z oblasti vyzkumné politiky CR apod. K je-
ho odbéru se zdjemci mohou prihlasit rovnéz
nawww.czelo.cz.

CZELO KONZULTUJE

Kancelat CZELO poskytuje také individudl-
ni konzultace ve formé schiizek, telefonatt ¢i
email(i. Na vyzadani je moZné rovnéz obdrzet
neoficidlni informace ¢i navrhy pfipravova-
nych dokumentt.

Pracovnici kancelafe jsou schopni zdjem-
cim o zapojeni do mezinarodnich vyzkum-
nych konsorcii poskytnout konzultace a pod-
poru k pfipravovanym projektiim. Pomoc
se vztahuje pfedevs$im na konzultace pfipra-
vovanych projektt, a to hlavné po formal-
ni strance a po strance vhodnosti zafazeni
do konkrétniho programu ¢i vyzvy. Za timto
Gcelem muzZe byt také zprostfedkovano po-
souzeni projektového navrhu ze strany pra-
covnika Evropské komise nebo jejich vykon-
nych agentur, pfipadné jinych instituci.

MOZNOSTI PODPORY KANCELARE CZELO

Pfiprava projektového navrhu:

» reSerSe vhodnych programd, otevie-
nych vyzev, oficialni i neoficialni
dokumenty

» posouzeni projektového zameéru
(navrhu)

» miniseminare

» vyhleddvani partnerti

» zastoupeni na partnerské burze

Realizace projektu:
» konzultace nejasnosti s EK
» z3jisténi zakladni podptrné

nicky newsletter s pravidelnou tfitydenni ro-
zesilkou. K odbéru je moZné pfihlasit se na
www.czelo.cz. Zpravodaj obsahuje nejnovéjsi
informace z oblasti evropské vyzkumné po-
litiky, pfipravované akce, vyzvy pro podava-
ni ndvrha projekt a dalsi relevantni novinky.

Zahrani¢nim partnerim je ur¢en CZELO
Bulletin. V anglickém jazyce informuje o no-
vinkach z Ceské republiky, a to pfedevsim
orozvoji vyzkumnych center excelence, kte-
ra vznikaji s podporou prostiedk ze struk-
turdlnich fondt. Bulletin obsahuje nabid-
ky pracovnich mist ve vyzkumnych organi-
zacich v CR, nabidky spoluprace, novinky

infrastruktury pro projektové
schiizky

» podpora pfi organizaci seminare ¢i
konference

Propagace vyzkumnych kapacit:

» organizace cilené propagacni akce

» ti¢ast na Ceské Street Party

» z3jisténi zahranicnich fecnikii a prosa-
zovani ceskych na mezinarodni akce

» zvefejnéni profi lu v CZELO Bulletinu

» podpora potencidlnim ceskym hod-
notitelim projektt

CZELOrovnéZ pomdha pfi hledani projekto-
vych partnerti do konsorcii a propagovani ces-
kych pracovist jako potencidlnich partnerd,
ato prostiednictvim svych zahrani¢nich spo-
lupracovnikil a narodnich kontaktnich pra-
covnikil pro ramcovy program.

Kancelaf na pozadani zajistuje logistickou
podporu a zakladni podptrnou infrastruktu-
ru pii jednanich ¢eskych vyzkumnika a dal-
gich subjektt1 z CR v Bruselu. Na své adrese
bezplatné poskytuje prostory a zdzemi pro ta-
to setkania pro tyto akce rovnéz zajistuje tech-
nickeé vybavenia obCerstveni. «

Michal Tuhacek

Védci dokazou manipulovat s nanopasky na atomarni urovni

P Vyjimeéné vlastnosti se uplatni
vbudoucich nanoelektronickych
technologiich

» Specialni molekulirni
komponenty riiznych velikosti

Novy zptisob, jak syntetizovat grafeno-
vé nanopasky z pfedem navrzenych mole-
kuladrnich stavebnich blok, vyvinuli véd-
ci z Lawrence Berkeley National Laborato-
1y (Berkeley Lab) a University of California
v Berkeley. Tyto nanopasky maji vlastnosti,
Kkteré by se mohly uplatnit napiiklad v nové
generaci elektronickych obvodd.

JTato price pfedstavuje vyznamny po-
krok ve snaze o fizené sestavovani molekul
do jakéhokoliv tvaru,” fekl Mike Crommie,
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vedouci védecky pracovnik v Berkeley Lab
a profesor na univerzité v Berkeley. Dale
upfesnil: ,Poprvé jsme vytvofili molekular-

ni nanopasek, jehoz Sifka se méni piesné
tak, jak poZzadujeme.”

NANOPASKY V MINULOSTI A DNES

Diive védci vytvateli nanopasky, které
mély pouze konstantni §itku. ,To je uZzitec-
né v piipadé obycejného dratu nebo jedno-
duchého spinace, ale neposkytuje to mnoho
funkci. Chtéli jsme proto zjistit, zda bychom
mohli zménit §ifku jednoho nanopasku fi-
zenou Upravou jeho struktury na atomarni
arovni a zda by tak bylo mozné dat mu nové
vlastnosti,” uvedl Mike Crommie.

Felix Fischer, profesor chemie na univer-
zité v Berkeley, za timto ti¢elem navrhl spe-
cidlni molekularni komponenty o rtiznych

1’11!\

Syntéza grafenovych nanopaskii z molekularnich stavebnich bloka

WWw. techtydenil(.czh

Felix Fischer (vlevo) a Mike Crommie

velikostech. ,Povazujme tyto moleku-
ly za razné velké dilky Lega,” fekl Felix Fi-
scher. Kazdy takovyto dilek ma podle néj
presné definovanou strukturuy, a kdyz se po-
skladaji dohromady, vytvori zcela konkrétni
tvar celého nanopasku. ,Chceme zjistit, zda
dokaZeme pochopit exotické vlastnosti, kte-
1é se objevuji, kdyz tyto molekularni struk-
tury sestavujeme, a zda je miZeme vyuzit
ke konstrukci novych zafizeni,” popsal za-
meér prace Felix Fischer.

Az dosud syntéza nanopask probihala
vétsinou spojovanim ,vétSich platkd” gra-
fenu. Podle Felixe Fischera je v§ak pfi tom-
to postupu problémem to, Ze neni pfesny
a kazdy vysledny nanopasek ma ponékud
nahodnou strukturu.

Dalsi technikou, ktera se v minulosti tes-
tovala, bylo rozbalovani nanotrubicek. Pfi
tomto postupu sice vzniknou hladsi okraje
neZ pii ,slepovani” grafenovych platki, ale
1ze jej jen obtizné kontrolovat, protoZe nano-
trubicky maji rizné prameéry a chirality.

Treti zplisob vyroby nanopaski objevil
Roman Fasel ze Svycarskych federalnich
laboratofi pro materidlové védy a techno-
logie. Pfi tomto postupu se molekuly umis-
tuji na povrch kovu a chemicky se spojuji
tak, Ze vytvareji dokonale uniformni nano-
pasky. Mike Crommie a Felix Fischer ten-
to postup upravili a ukazali, Ze v pfipadé,
Ze jsou tvary stavebnich molekul rizné,
variabilita se projevuje i ve tvaru vysledné-
ho nanopasku.

,Na tom, co jsme udélali, je nové to, Ze je
mozné vytvorit na atom pfesné nanopas-
ky, které mohou mit rtizné tvary diky zmé-
né tvarti molekularnich stavebnich blok,”
zdlraznil Mike Crommie.

VYKONNEJSI POCITACOVE CIPY

Hlavni otazkou nyni je, jak z téchto drob-
nych molekularnich struktur vyrobit zafize-
ni, kterd by byla k praktickému uZitku. Od-
bornici sice ukazali, jak vyrobit nanopasky
o riiznych Sifich, nedokazali je vSak zatim
zapracovat do skute¢nych elektronickych
obvodu. Mike Crommie a Felix Fischer vé-
fi, Ze tento typ nanopaskii umozni vyrobu
zafizeni, jako jsou diody, tranzistory ¢i LED,
kterd budou mensi a vykonnéjsi nez ta sou-
¢asnd. Komplexni obvody, do nichZ budou
tyto pasky zapracovany, poskytnou vyraz-
né vyssi vykon neZ dnesni pocitacové Cipy.

Potfebné prostorové presnosti jiz bylo
dosaZeno: §itku nanopask lze regulovat
v rozsahu 1,4 az 0,7 nm a je mozné vytva-
fet spoje, v nichZ tizké nanopasky precha-
zeji zcela plynule do SirSich. ,Zména §it-
ky o faktor dva nam umoziiuje modulovat
valencni pas o vice nez 1 eV,” fekl Felix Fi-
scher. Pro mnoho praktickych aplikaci by
mély byt tyto pfedpoklady dostacujici.

I kdyzZ jsou tyto moznosti budoucich vy-
uziti vzrusujici, Mike Crommie poukazuje
nato, Ze hlavni motivaci vyzkumu je snaha
odpovédét na zakladni védecké otazky, na-
ptiklad jak se nanopéasky s nerovnomérnou
§itkou vlastné chovaji. «
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Projekt Jana Macaka uspél
v programu Horizont 2020

Mlady védec Fakulty chemicko-technologické Univerzity
Pardubice Dr. Ing. Jan Macak jako jediny z Ceské republiky
ziskal v narocné vedecké evropskeé soutézi grantovou podporu
v hodnoté 45 milion( K¢ na feSeni 5letého projektu s nazvem
.Towards New Generation of Solid-State Photovoltaic
Cell: Harvesting Nanotubular Titania and Hybrid
Chromophores”, sméfujiciho védecké badani k nové generaci
hybridnich fotovoltaickych ¢lankd.

Projekt mladého védce uspél v kole naro¢né
soutéze vyhlasené Evropskou vyzkumnou
radou (ERC) v programu Horizont 2020,
umoziujici rozvoj spolecensky nejzadanéj-
§ich disciplin a podporujici excelentni vé-
decko-vyzkumné ¢innosti mladych védcti
prostfednictvim tzv. startovacich grantd,
v piipadé projektu Jana Macdka v oblasti
fyzikalnich a materidlovych véd (Starting
Grants - PE - Physical Sciences & Enginee-
ring). Do soutéZe téchto startovacich gran-
tl bylo podano 3273 navrha. Z nich ziskalo
evropskou finan¢ni podporu 328 projektt
védcti 38 narodnosti ze 180 rtznych insti-
tuci. V oblasti fyzikalnich a materidlovych
véd bylo hodnoceno 1490 navrhti a jednim
ze 143 prijatych k financovani je i projekt
Jana Macdka z Univerzity Pardubice, jediny
z Ceské republiky.

Jan Macak se tak zafadil k prestizni de-
sitce ¢eskych védct, ktefi kdy uspéli a zis-
kali finan¢ni podporu na svij védecky
vyzkum v nékteré z 5 kategorii projektii
ERC, ktera od roku 2007 podporuje no-
vou generaci $pickovych evropskych véd-
cll a rozvoj hrani¢nich védeckych disci-
plin s mimofadnym inova¢nim potencia-
lem pro budoucnost. Univerzita Pardubice
tak noveé patii do pétice védecko-vyzkum-
nych instituci Ceské republiky a pfipojila
se k trojici vysokych $kol z Prahy a Brna,
na nichz tito védci své vyzkumné tkoly
Tesili ¢i fesi.

NEJVYSSI HODNOCENi

Multidisciplindrni projekt Jana Ma-
caka pfinasi novy koncept solarnich

¢lankt, ktery kombinuje nanotrubi-
ce oxidu titanicitého s vhodnymi anor-
ganickymi a organickymi chromofory,
pficemz toto spojeni ma vést k uc¢inné
konverzi solarni energie na energii elek-
trickou. Projekt ma za cil vyvinout také
vhodné depozi¢ni metody pro precizni
povrchové tpravy nanotrubic a roz§ifit
tak jejich vyuziti.

Projekt se zabyva materidly a procesy
hned z nékolika riznych disciplin a obo-
ri materidlového inZenyrstvi, anorga-
nické chemie, organické chemie a fyzi-
ky, které nebyly doposud v tomto kom-
plexnim pojeti zkoumdny a vyzkousSeny.
Spolupracovat na ném bude necela desit-
ka mladych védct a technickych pracov-
nikd s tim, Ze se ofekdva téz vyznamna
spoluprace s nékolika zahrani¢nimi vy-
zkumnymi institucemi.

ERC navrZzenému projektu pardubické-
ho védce v ramci programu ,ERC - Star-
ting Grants"” udélila v obou kolech nej-
vy$si hodnoceni ,A" a pfidélila feSiteli
na vybudovani védeckého tymu a pofi-
zeni experimentdlniho vybaveni ¢ast-
ku 1,7 milionu eur, a to na obdobi péti let.

NA OBZORU NOVY TYP SOLARNiHO
CLANKU

Jan Macdk svj unikatni vyzkum vy-
svétluje: ,Hodldm se zabyvat se svym
tymem studiem takovych materialq,
jejichZz kombinace, pokud je provede-
na spravné, muze vést ke zcela novému
typu velmi i¢inného solarniho ¢lanku.
Diky moZnosti pofidit z projektu také

na Ceské poméry unikatni zatfizeni pro
depozici atomarnich vrstev hodlam se
v prvé fadé zabyvat ipravou povrchl na-
notrubic oxidu titanic¢itého, které jsou
z hlediska riznych aplikaci skvélym ma-
teridlem s mimofddnym potencidlem.
Dal$imi studovanymi materialy budou
vhodné anorganické a organické chro-
mofory, zaloZené na bazi tenkych vrstev,
intenzivné pohlcujicich slunecni zifeni,
které budou vhodné kombinovany pravé
s nanotrubicemi. Diky specifickym vlast-
nostem modifikovanych trubic v nich
bude efektivné zajistén proces konverze
svétla na elektrickou energii.” O moznos-
tech vysledka projektu dodava: ,Oceka-
vam i mimofadné vysledky naseho bada-
ni. Byt se jednd o projekt spiSe zdkladni-
ho vyzkumu, pfedpokladdm, kromé fady
publikaci v prestiznich védeckych ¢aso-
pisech a prezentaci na mezinarodnich
védeckych konferencich, i mozZnost ko-
mercniho vyuziti vystupt projektu, na-
piiklad ve fotovoltaickém priimyslu, bio-
technologiich ¢i mediciné.”

USPESNOST JE NECELYCH
10 PROCENT

Vyzkumny tym Jana Macdka nalezne
vhodné zizemi v nové budovaném Cen-
tru materialt a nanotechnologii Fakul-
ty chemicko-technologické, které pra-
vé vznika rekonstrukei dvorniho traktu
v aredlu Univerzity Pardubice v centru
mésta na namésti Cs. legii, kde chemic-
ko-technologické obory pardubické vy-
soké skoly od 50. let minulého stoleti
sidlily.

Uspésnost projektovych navrhi v kate-
gorii startovacich grantd, jichZ je kazdo-
ro¢né pifedkladano az 4000, je obvykle
necelych 10 %. Od roku 2007 takto ERC
hodnotila ve v§ech péti vyhlasenych ka-
tegoriich na 50 000 projektovych navr-
hti. Od roku 2007 bylo zatim z ¢eskych
projektt k financovani pfijato pouze 11.
Univerzita Pardubice se diky projektu
Jana Macdka stala patou ¢eskou institu-
ciatreti vefejnou vysokou $kolou hostici
tento typ prestiZznich projektd. «

Asociace nanotechnologického
primyslu zviditelni CR ve svété

Zastupci 12 ¢eskych nanotechnologic-
kych firem zaloZili loni v listopadu Aso-
ciaci nanotechnologického priimyslu CR.
K hlavnim tkolim asociace bude patfit
reprezentace zajmu svych ¢lent doma
i v zahranici a rozvijeni dobrého jména,
které Ceska republika v tomto oboru ma.
Asociace se zaméfi také na aktivni vyhle-
davani podpory a pfilezitosti spoluprace
na komercniiakademické drovni.

,Cesi vynikaji zejména v oblasti nano-
vlaken a optiky, kde mohou navazovat
na tradici a svétové vyznamné objevy
profesori Jirsdka a Delonga,” konstatoval
Jifi Fusek, specialista nanotechnologic-
kého sektoru agentury CzechlInvest, kte-
Iy se na zaloZeni asociace podilel. ,Zdej-
§i firmy pfichazi s inovacemi na trov-
ni findlnich produktd, coZ stile neni
bézné. Asociace ma potencial jesté vice

zviditelnit Ceskou republiku jako nano-
technologickou velmoc v o¢ich zahranic-
nich investor,” zdtiraznil.

.Nasi ambici je vystupovat jako partner
pii tvorbé programu propagace odvétvi
ve vzdélavaci i obchodni sféie, v oblasti
ekonomiky na narodni i evropské trovni
¢i pfi nastavovani financovani a podpo-
ry sektoru nanotechnologii,” doplnil Jifi
Kis, pfedseda vykonné rady Asociace na-
notechnologického priamyslu CR.

Cleny asociace jsou subjekty z podnika-
telské sféry, konkrétné firmy IQ Structu-
res, NANOVIA, nanoSPACE, Advanced Ma-
terials - JTJ, SPUR, NanoTrade, ASIO, PAR-
DAM, Vyzkumny Technologicky Institut,
HE3DA, JIMIPLET a NAFIGATE Corpora-
tion. Do budoucna pfedpoklada asociace
tésnou spoluprdci s vyzkumnymi, védec-
kymi a vzdélavacimi institucemi. «

Pouziti nanotechnologii v hotelnictvi

ma budoucnost

Vzduch, ktery se Cisti sam, kiesla, na kte-
rych neni znat opotfebeni, postel, z které se
neprasi. To podle zpravy CTK nabizi svym
hosttim hotel Bila riize v Pisku. Jako prvni
v Evropé se mtiZe pochlubit hypoalergen-
nim pokojem oSetfenym nanotechnologie-
mi. Ve VIP pokoji nechali aplikovat nano-
natér TiO,, postel vybavili antialergickymi
lizkovinami s nanotkaninou. Kfesla a cela
koupelna jsou oSetfeny hydrofobnim nastfi-
kem. ManazZerka hotelu zménu pocitila né-
kolik dni po aplikaci.

Vzduch v pokoji je stale svézi bez vétrani,
ikdyZ se zrovna odstéhovali hosté po néko-
lika dnech. Rozdil oproti jinym pokojiim je
diametralni,” prohlasuje nadSené manazZer-
ka hotelu Bild riiZze Eva MareSova.

Koupelna se stale leskne, kiesla odpuzu-
ji $pinu a z ptikryvek se neprasi. Pro sluzbu
pureSPACE Solution, ktera nabizi komplex-
ni o$etfeni prostorty, se rozhodla bez vdhani.

»Sama jsem se hodné nacestovala s dce-
rou, kdyz byla mala, nékdy jsem byla zhroze-
na z prostfedi hotel1, které jsme navstivily.
I proto na ¢istotu v hotelu Bild riize dbame

a snazime se stéle zlepSovat nase sluzby.
O nanotechnologiich jsem uZ slySela dfive,
myslim, Ze uziti nanotechnologii v hotelnic-
tvi jebudoucnost,” prohlasuje MareSova.

.V hotelu Bila rtize jsme pouzili nejmoder-
néjsi technologii. Nanonatéry TiO, aplikova-
né nastropech VIP pokoje reaguji se svétlem
a dochdzi k fotokatalyze. Vznikaji silné reak-
tanty, ty rozkladaji veskeré nezadouci orga-
nické latky, které se nachdzeji v mistnosti,”
vysvétluje vedouci projektu pureSPACE So-
lution Lukas Kone¢ny. Mikroorganismy jsou
nejenom zabity, ale jejich mrtva téla jsou na-
sledné dokonale spalena, navic si nedoka-
Zou proti natéru vytvofit odolnost.

Hydrofobni nastfik v koupelné je zaloZe-
ny na principu lotosového efektu. Navzdo-
ry neustdlému vystavovani prachu, $pi-
né, desti a dals§im vlivim listy lotosového
kvétu zlstavaji Cisté a suché. A stejné je to
s povrchem o$etfenym hydrofobnim na-
noprostfedkem. Vana a umyvadlo se tedy
v hotelu Bila rize Cisti samy a kfesla s hyd-
rofobni ochranou odpuzuji $pinu, vodu,
oleje a pot. «

0 krok blize nové generaci
baterii pro elektromobily

Védctim z kanadské University of
Waterloo se podafilo vyvinout ul-
tratenky nanomateridl, ktery by mo-
hl v praxi znamenat levné;jsi, lehci
auc¢innéjsi baterie pro elektromobi-
ly. Tamni profesorka chemie Linda
Nazarova a ¢lenové jejiho vyzkum-
ného tymu zvefejnili v poslednim
(isle ¢asopisu Nature Communica-
tions studii, kterd podle nich zna-
mena prilom v technologii vyroby
lithium-sirovych baterii.

Jejich objev materidlu, ktery
umozni nabijeni na sirové katodé,
by mél prispét k prekonani zasadni
piekazky v konstrukci lithium-siro-
vé (Li-S) baterie. Tato baterie by teo-
reticky méla vydrZet tfikrat déle nez
soucasné lithium-iontové baterie pfi
stejné hmotnosti a mnohem nizsich
nakladech. ,Toto je zdsadni krok
v piiblizeni lithium-sirové baterie
praxi,” zdtiraznila Linda Nazarova.

Skupina profesorky Nazarové se
proslavila jiZz v roce 2009, kdy uve-
fejnila ¢lanek pojednavajici o vyro-
bé baterie Li-S s pomoci nanomate-
riald. Teoreticky miize byt sira alter-
nativnim katodovym materidlem
k oxidu lithia a kobaltu, ktery se po-
uziva v soucasnych lithium-ionto-
vych akumulétorech. Sira je do ba-
terii velmi vhodna, protoZe je hojna,

velmi levnd a relativné lehka. Sirova
katoda se vSak po nékolika cyklech
vycerpavd, nebot sira se rozpousti
vroztoku elektrolytu.

Védci si pivodné mysleli, Ze poly-
sulfidy 1ze stabilizovat v poréznim
uhliku ¢i grafenu. Poté vSak prisli
na to, Ze kliem k problému by moh-
ly byt oxidy kovti. Nejdiive se zamé-
fili na oxid titanicity, nasledné vsak
zjistili, Ze nanovrstvy oxidu manga-
nic¢itého (MnO,) funguji jesté lépe,
azaméfili se tedy nanéj.

Tym profesorky Nazarové zjistil,
Ze okysli¢eny povrch nanovrstvy
MnO, chemicky recykluje sulfidy
v dvoustupniovém procesu zahrnuji-
cim povrchové vazany meziprodukt
- polythiosulfat. Vysledkem tohoto
objevu je vysoce vykonna katoda,
kterd vydrzi pfes 2000 nabijecich
cykld. Povrchova reakce je podobna
chemickému procesu, ktery objevil
Heinrich Wackenroder v roce 1845,
v dobé némeckého zlatého véku vy-
zkumu siry.

Dnesjen velmi malo védcti studu-
je nebo dokonce vyucuje chemii si-
1y," podotkla Linda Nazarova. , Jeiro-
nii, Ze jsme museli patrat tak hlubo-
ko v literatufe, abychom pochopili
néco, co muZe tak radikalné zmeénit
nas$ibudoucnost,” dodala. «
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Plazmova modifikace povrchii:

praskové materialy

|

Nabizime sluzby vlastni plazmové laboratore

a i vyrobu plazmovych zafizeni!

» modifikace praskovych materiald a granulatd (EPDM, LDPE, HDPE, PU,
pryz, sklo, uhlik...)

- modifikace textilii, vidken, félii a desek

+ modifikace nanotextilii (PA, PCL, PU)

« ¢isténi povrch( (tuky, kyseliny)

+ modifikace osiv za ti¢elem urychleni kli¢ivosti

» vyssi dispergovatelnost plniv a pigmentd v kompozitech a rozpoustédlech

« zlepSeni potiskovatelnosti, imobilizace chemickych latek na funkéni textilie
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