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Z Česka chráníme svět
České nanoroušky  už od jara chrání lé-

kaře a zdravotníky nejen v tuzemských ne-
mocnicích, ale i v řadě dalších států po ce-
lém světě. Ve výrobním závodě v Červeném 
Kostelci jich měsíčně vyrobí 10 milionů, 
od nového roku zvýší kapacitu na dvojná-
sobek. Téměř 30 let zkušeností s  výrobou 
ochranných zdravotnických a  hygienic-
kých pomůcek ve  společnosti Batist Me-
dical v letošním roce zúročili na maximum 
a  stali se největším českým výrobcem 
nanoroušek. Chránit se jimi může každý 
z nás. Pro více informací navštivte stránku 
batistsafety.cz.

Co je nanorouška
„Oproti běžným ústenkám, ať chirur-

gickým nebo látkovým, obsahuje naše 
nanorouška vrstvu s  polymerem PVDF, 
který tvoří velmi jemnou a hustou filtrační 
vrstvu, která je schopná zachytávat i velmi 
jemné částice o velikosti viru. Nanorouška 
tedy chrání i svého nositele. Protože se svý-
mi filtračními schopnosti přibližuje respi-
rátorům, jedná se o  nejúčinnější variantu 
roušky,“ představuje nanoroušky Vladislav 

Formánek, ředitel řízení kvality společnosti 
Batist Medical.

Využité materiály
 Nanoroušky neboli Nano Fiber Mask 
Batist Medical se kompletně vyrábí v České 
republice. „Materiál a  jednotlivé kompo-
nenty pochází výhradně od českých lokál-
ních dodavatelů. Nanorouška má celkem 
čtyři vrstvy. Vnitřní a vnější vrstva je tvoře-
na materiálem Spunbond, hrubou filtrační 
vrstvu zajišťuje materiál Meltblown, na kte-
rou se nanáší jemná filtrační vrstva z nano-
vláken, tvořených polymerním PVDF. Tato 
druhá filtrační vrstva tvoří velmi jemný filtr. 
Rouška je ale zároveň velmi dobře prodyš-
ná, aby zaručovala nositeli maximální kom-
fort,“ popisuje hlavní charakteristiky a spe-
cifika nanoroušek Vladislav Formánek.

Filtrační schopnosti
 Zvýšená filtrační účinnost nanoroušek 
je zajištěna jednak hustotou vláken, která 
je mnohonásobně vyšší než u  standard-
ních filtrů, ale i větší povrchovou plochou. 
Další specifickou vlastností je průměrná 

tloušťka nanovlákna, která je 50-80 nm. 
Pro porovnání, tloušťka lidského vlasu je 
42 000-95 000 nm. Nanovlákna tak dokáží 
vytvořit velmi hustou síť, která umožňu-
je filtraci mikroorganismů – bakterií, virů, 
spórů plísní a hub, nebo prachových částic 
na  základě principu jejich mechanického 
záchytu. Účinnost nanovrstvy je navíc zvý-
šena elektrickým nábojem, který aktivně 
přitahuje malé částice. Bakteriální filtrační 
účinnost Batist nanoroušky (BFE) je větší 
než 98 %. 

Jak poznat kvalitní roušku
 Nanovlákno nebo nanovrstvu pouhým 
okem nepoznáte a  toho často zneužívají 
podvodní prodejci, kteří nabízí roušky, kte-
ré absolutně nesplňují slibované parame-
try. Proto je důležité nakupovat ochranné 
prostředky pouze od prověřených výrobců 
a  dodavatelů. „Nanoroušky Batist Medi-
cal a další kvalitní ochranné prostředky je 
možné zakoupit přes náš e-shop batistsa-
fety.cz, kde máte jistotu, že si kupujete sku-
tečně kvalitní roušku, která vás ochrání,“ 
dodává Vladislav Formánek.

Chraňte se správně a kupte si svoji českou nanoroušku na batistsafety.cz.

195x93 běžná 
ústenka

nano
ústenka

Proč používat nanoroušky kvalitní 
české výroby?

batistsafety.cz
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Objednávejte na mojepredplatne.cz, 
telefon 272 015 015

Bezpečně 
až do schránky!

Vyberte si 
předplatné 
Deníku na míru
S DÁRKEM 
NAVÍC!

Nanosvět nás obklopoval vždy.
Dnes ho však už vidíme
Předponu nano dnes najdeme na
mnoha místech. V běžném životě
označuje především pokročilé ma-
teriály, které denně používáme.

MARCELMORŽOL

T isíce výzkumníků na vysokých
školách a ve vědeckých ústavech
pracují na dalším využítí nano-
technologií, které mohou zásadně

změnit náš život. O nanosvětě jsme hovořili
s LeošemKopeckým, který se této oblasti
věnuje dlouhou dobu a spolupracuje s našimi
předními vědeckými pracovišti.

Co si vůbecmáme pod pojmemnano před-
stavit?
Původní význam řeckého slova nano je ma-
lost, trpaslictví. Představte si atletickou kouli
o váze šesti kilogramů. Když s ní hodíte do
vzdálenosti pět metrů na atletickém stadio-
nu, nestane se nic. A když to uděláte v bytě
1+1, stane semoc. A teď si představte místo té
koule jeden elektron amísto bytu je krysta-
lovámřížka z několika desítek atomů amáte
to. Mezi ty atomy hodíte kouli – elektron, ne-
bo oštěp – foton, a začnou se dít zásadní
změny ve struktuřemateriálů. Tím vrháním
maličkých koulí a oštěpůmůžete změnit a
upravovat vlastnosti materiálů. Nemusíte
koulí – tím elektronem zrovna vrhat, můžete
jí třeba jen kutálet a do těch atomů a jejich

vazeb třeba jen tak šťouchat, ale musíte vědět
jak. A to je vlastně princip nanotechnologií.

Můžete přiblížit rozměry, s nimiž nano-
technologie pracují?
Obecně se za nanotechnologie považují po-
stupy, které pracují s hmotou a energiemi v
rozměrechmenších než 100 nanometrů. Zá-
měrně říkám „a energiemi,“ protože se tím
slovem dostáváme k vnímání a chápání pro-
středí, kde fungují trochu jiná pravidla, než
jsme zvyklí. Jde o takmalé předměty, že tam
například nenajdeme barvy. My však už do
tohomalého světa vidíme tak dobře, že v něm
můžeme pracovat. Co to je nanometr? Nano-
metr je jednamiliontinamilimetru.

pokračování na straně 4
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Používám tohle vyjádření, protožemilion
i milimetr si asi umíme všichni představit.

Častá laická představa je, že nanotechno-
logie vznikají nekonečným zmenšováním.
Můžeme jít i touto cestou?
Není co zmenšovat, je to skutečná velikost
těch věcí. Nanomateriály prostě existují. Není
možné si představit, že je tady špalek,
a ten se donekonečna obrábí až je z něj na-
nošpalek. To v žádném případě.

Jak tedy předměty ve velikosti nano vyrá-
bíme?
Mymáme velkou výhodu v technice, třeba
jako druzí v Evropě jsme vyvinuli nanotis-
kárnu. První byla ve Vídní a druhá v Brně.
Princip téhle nanotiskárny je v tom, že lase-
rovým paprskem vytváří v materiálumakro-
molekulární vazby podle zadání. Dnes už
často neřešíme, jak to funguje ve struktuře
materiálu, už víme hodně, ale potřebujeme
umět to udělat rychle, levně a ve velkém.
Například laseremmůžeme upravit povrchy
některýchmateriálů tak, že je hydrofilní
nebo hydrofobní. Tedy stejnýmateriál buď
vodu přitahuje, nebo odpuzuje.

Dokážou nanotechnologie zásadněměnit
vlastnosti látek?
To je jedno z velkých kouzel nanotechnologií
a nanomateriálů. My dnes umíme ovlivňovat
vlastnosti materiálů a využívat toho, že se
v nanosvětě chovají úplně jinak. Dobrým pří-
kladem je zlato. Zlato je běžně inertní kov,
který rozleptáte jen lučavkou královskou.
Nanozlato je naopak aktivní pracant s mnoha
výjimečnými vlastnostmi, které nachází
uplatnění vmedicíně, optice a dalších obo-
rech. To je jen jeden zmnoha příkladů, jak
se rozdílně chovají prvky zmakrosvěta
v nanosvětě.

Jak se ve výzkumu nanosvěta prosazují
naši vědci?
Mně osobně oči otevřel v roce 2014 profesor
olomoucké univerzity Radek Zbořil. „Nejdo-
konalejší nanotovárna je příroda,“ řekl mi
tehdy. Ta používá již miliardy let bionano
(piko)technologie. Z molekul a atomů staví
unikátní struktury, dokonce samostatně re-
produkovatelné. Radek Zbořil se zabývá
mnoha oblastmi nanotechnologií, jako jsou
magnetické nanočástice pro biomedicínské
aplikace, grafen a jeho deriváty, pokročilé
materiály pro úpravu vod a další. Je to obrov-
ská vědecká kapacita. Zmíním třeba jeho vý-
zkum nula-mocného železa týkající se de-
kontaminace vod. Podzemní vody jsou často
znečištěny a jejich dekontaminace je složitá
v tom, že semusí před vyčištěním vyčerpat.
On je umí vyčistit nanočásticemi železa
bez toho, aby se voda čerpala ven. Prostě

se do vody pustí nanočástice železa, a ony
vodu zbaví nečistot. Tato technologie byla
využita v továrně na Vysočině. Tam se do vo-
dy dostalo znečištění z průmyslové výroby
a tento postup dokázal podzemní vody vyčis-
tit. A ještě jsme byli schopni sledovat, jak pu-
tují částice podzemím.

Kde se u nás nanotechnologie zrodily?
Na prvnímmístě je Brno, a to proto, že na-
nosvět vyžaduje nástroje, které jsou v něm
schopny pracovat. A to je především elektro-
novýmikroskop, elektronová litografie, na-
nooptika. To jsou nástroje, které nás naučily
do tohoto světa vidět, a pak takémanipulovat
s částicemi. Brno je hlavnímměstem nano-
technologií právě díky elektronovýmmikro-
skopům, které se tu vyrábějí. Odhaduje se,
že třetina všech elektronovýchmikroskopů
na světě je buď z Brna, nebo v soběmá něja-
kou součástku či myšlenku z tohotomísta.
Za tím vším stojí akademik Armin Delong,
který vyvíjel tyto přístroje v Ústavu přístro-
jové techniky ČSAV v Brně a v roce 1958 dostal
na světové výstavě EXPO v Bruselu za svůj
prototyp stolního elektronovéhomikroskopu
zlatoumedaili. V Brně dnes působí několik
firem, které elektronovémikroskopy a sou-
částky do nich vyrábějí. Nejsou to velké to-
várny jako Škodovka, ale ceny jednotlivých
elektronovýchmikroskopůmohou jít do de-
sítekmilionů korun.

Získal už někdo za objevy v oblasti
nanosvěta Nobelovu cenu?
V podstatě většina nositelů nobelovky za fy-
ziku či chemii se světem nanorozměrů nějak
souvisí. Zmínit můžeme už prvního laureáta
v roce 1901, kdy ještě nano jako pojem, feno-
mén neexistoval. Wilhelm Conrad Röntgen
byl oceněn za objev rentgenového záření,
což je forma elektromagnetického záření
o vlnových délkách 10 nanometrů až 1 piko-
metr. V posledních letech, například v roce
2010 byli oceněni Nobelovou cenou za fyziku

Andre Geim a Konstantin Novoselov za objev
grafenu. Nobelovu cenu za chemii v roce 2016
získala trojice vědců – Francouz Jean-Pierre
Sauvage, Fraser Stoddart, Brit působící v USA,
a Nizozemec Bernard Feringa. Ti dokázali
s využitím grafenu sestrojit fantastická zaří-
zení: molekulární prstence rotující po stisku
vypínače, nanomotory a nanozdviže, dokonce
pohyblivý podvozek nanoauta s náhonem na
všechna čtyři kola.

Co je onen zázračný grafen?
Je to struktura uhlíku, která má tu základní
vlastnost, že nemá třetí rozměr. Tato 2D for-
ma uhlíkumá výjimečné vlastnosti, od pev-
nosti až po supravodivost. Je to tak pevná
struktura, že je mnohokrát pevnější než ocel.
Grafen je materiálem, od kterého si slibujeme
velice mnoho. Například by se z něj teoreticky
dalo udělat lano pro vesmírný výtah do výšky
35 tisíc kilometrů. Grafen je na světě už 15 let,
ale doposud ho neumí nikdo vyrobit ve vel-
kém a levně. Na jehomasové komerční vyu-
žití si ještě musíme počkat, nicméně na tom
pracuje řada světových firem a odborníků.
I tak se už nyní využívá například v senzorice,
elektronice nebo optoelektronice.

Vy říkáte, že nanočástice zde byly vždy.
Jaká byla vůbec cesta jejich objevování?
Už Egypťané uměli vyrábět pigmenty, barvy
a kosmetiku s nanočásticemi. Lykurgovy po-
háry z období Římské říše byly vyrobeny
s užitím zlatých a stříbrných nanočástic vlo-
žených do skla. Pohár díky nimmění barvu
v závislosti na barvě tekutiny, kterou je napl-
něn. Známá damascénská ocel byla pružná,
houževnatá a přitom tvrdá. Jenže tajemství
výroby se šířilo jen ústně. I za tímto tajem-
stvím jsou nanotechnologie, ale postup
dodnes neznáme. Nedávné výzkumy však
odhalily, že při dodržení přesného procesu
tepelné úpravy se na povrchu oceli oddělují
nanovlákna cementitu Fe₃C a uhlíkové na-
notrubičky.
Líbí se mi takový příměr, který jsem někde

četl – člověk před tisíciletími dokázal postavit
pyramidy – hektotechnologie, ve středověku
ovládal i miniaturní technologie hodinových
strojků nebo výrobu uměleckých předmětů –
militechnologie. V 18. století pak zahájil cíle-
ný vývoj technologií všeho druhu, které v po-
sledních letech dosáhly úžasnýchmožností
a dospěly až k nanotechnologiím. Jako jeden
ze zakladatelů nanotechnologie (třebaže ještě
nepoužil toho slova) je označován Richard
Feynman, který základní myšlenky představil
ve své slavné přednášce nazvané „Tam dole je
spoustamísta“, kterou přednesl v roce 1959.

V případě nanotechnologií se často hovoří
o úspěších Technické univerzity v Liberci.
Jsou úspěšní čeští vědci?

pokračování na straně 6
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Regionální centrum pokročilých 
technologií a materiálů (RCPTM) 
Univerzity Palackého v Olomouci, 
které se věnuje vývoji nových na-
nomateriálů a technologií pro uplat-
nění v medicíně, biotechnologiích, 
potravinářství i při ochraně život-
ního prostředí, letos oslavilo deset 
let své existence. V centru působí 
vědci z téměř 20 zemí světa včetně 
USA, Německa, Itálie, Španělska 
či Francie. Z českých badatelů je 
to například Pavel Hobza, laureát 
nejvýznamnějšího tuzemského 
vědeckého ocenění Česká hlava 
Radek Zbořil, který byl letos již 
potřetí zařazen americkou společ-
ností Clarivate Analytics na seznam 
nejcitovanějších vědců světa, nebo 
Michal Otyepka, první olomoucký 
nositel jednoho z nejprestižnějších 
grantů Evropské výzkumné rady.  

Zatímco fi lmový průmysl odhaluje 
nové možnosti vícerozměrného svě-
ta (3D, 4D), vědci z RCPTM se snaží 
popsat a využít svět nových nízkodi-
menzionálních nanomateriálů (1D, 

2D), které vykazují zcela mimořádné 
optické, magnetické nebo elektrické 
vlastnosti. Dokázali vyvinout napří-
klad nejtenčí známý izolant, první 
nekovové uhlíkové magnety nebo 
jednorozměrné nekovové vodiče, 
které nabízí unikátní potenciál 
v elektronických zařízeních nové 
generace. Olomoučtí badatelé jako 
jedni z prvních na světě také popsali 
antibakteriální vlastnosti nanočástic 
stříbra a použili je v boji s rezistencí 
bakterií vůči antibiotikům. Nano-
částice železa z olomoucké dílny 
pomohly vyčistit mnoho lokalit v ČR 
i Evropě kontaminovaných těžkými 
kovy, arsenem nebo chlorovanými 
uhlovodíky. Technologii lze použít 
pro řešení starých ekologických 
zátěží na řadě míst po celém světě. 
Ve spolupráci s kolegy z univerzit 
v Erlangenu, Terstu a Mnichově se 
badatelé z RCPTM zasloužili o vývoj 
nových baterií a superkondenzátorů 
dovolujících dosáhnout mimořád-
ných kapacit ukládání energie či 
materiálů s výjimečnou účinností 
elektrochemické přeměny sluneční 

energie na vodík pro aplikace v au-
tomobilovém průmyslu. 

RCPTM spolupracuje s více jak 
50 významnými světovými pra-
covišti a desítkami zahraničních 
fi rem, které využívají patentované 
technologie vyvinuté olomouckými 
vědci. Evropské či americké patenty 
fi rmy aplikují například při separaci 
proteinů z kravského mléka, které vy-
kazují významnou aktivitu také proti 
koronavirovým infekcím. Magnetické 
nanokuličky vyvinuté týmem kolem 
profesora Zbořila používají tuzemské 
fi rmy pro separaci nukleových kyselin 
a diagnostiku COVID-19 pomocí 
metody PCR. Další ze speciálních na-
notechnologií, chráněná evropským 
patentem, umožňuje  identifi kovat 
patogenní bakterie a diagnostikovat 
některá závažná onemocnění včetně 
boreliózy nebo meningitidy, ale lze ji 
využít i při kontrole kvality některých 
potravinářských produktů v lihovar-
nictví či vinařství. Fotoluminiscenční 
uhlíkové částice dokáží dokonce 
měřit teplotu v živých buňkách nebo 

sloužit jako citlivé senzory nádoro-
vých onemocnění. 

RCPTM se tak za deset let své 
existence zařadilo mezi vědecké in-
stituce etablované na mapě Evropy. 
V dalším výzkumu se chce RCPTM 
zaměřit na současné velké výzvy, 
jako je například přeměna oxidu 
uhličitého pomocí nanomateriálů 
a přírodou inspirovaných nanokata-
lyzátorů na paliva nebo na odstra-
ňování vysoce toxických farmaceu-
tických produktů a látek hormonální 
povahy, které představují obrovské 
zdravotní riziko, z povrchových, 
odpadních a pitných vod. Obrovský 
potenciál vidí v dalším rozšiřování 
spolupráce a hledání neotřelých po-
hledů, které může nabídnout široký 
interdisciplinární výzkum a komuni-
kace mezi obory.

Nanotechnologie z RCPTM pomáhají v medicíně, 

ekologii i při hledání nových zdrojů energie

Tým vedený Radkem Zbořilem vyvinul magnetické nanokuličky, které se využívají 
při testování na covid-19  

Do struktury nanomateriálů až na úrovni atomů vědci nahlížejí díky transmisnímu 
elektronovému mikroskopu

Vědci v RCPTM vyvíjejí i nové magnetické materiály Výzkumníci se věnují také solárnímu štěpení vody

ADVERTORIAL

Regionální centrum pokročilých
technologií a materiálů
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dokončení ze strany 4
V případě vědců ze severu Čech se jedná pře-
devším o průmyslově využitelný výsledek
českého výzkumu. Technická univerzita v Li-
berci proslavila nanotechnologie díky profe-
sorovi Oldřichu Jirsákovi. Ten jako první
na světě vyvinul technologii produkující vel-
kémnožství nanovláken. Jeho tým poté s li-
bereckou firmou Elmarco vyrobil prototyp
stroje Nanospider, který dal vzniknout nové-
mu průmyslovému odvětví. A technologie
výroby nanovláken se dál vyvíjí.
Vedle tohoto výzkumu tu jsou další a další

obory, které s nanosvětem souvisí, a ve kte-
rých jsou naši vědci špičkoví. Jenže, naši vědci
v mnoha případech pracují v týmech slože-
ných zmezinárodních odborníků, takže český
vědec už je vědec evropský a světový. Věda
a výzkum jsou bez hranic. Je skvělé, že se vý-
zkum odehrává v laboratořích našich ústavů.

Lze dnes nanotechnologie studovat na
našich vysokých školách?
Na všech univerzitách, které se technologiemi
zabývají – což je v ČR aktuálně dvanáct.

Kdemůže na nanotechnologie narazit
běžný člověk?
V podstatě všude. Využití nanotechnologií
a nanomateriálů je velmi rozsáhlé, už dnes
se s nimi setkáme v elektronice, zdravotnic-
tví, strojírenství, stavebnictví, chemickém
průmyslu, textilním průmyslu, elektrotech-
nice, optice, automobilech či ochraně život-
ního prostředí. Zmínit můžu například
takové věci jako umělé klouby, chlopně, ná-
hrada tkání, desinfekční roztoky nové gene-
race, samočisticí nepoškrabatelné laky
či nátěry, nešpinící se tkaniny nebo filtry
čelních skel aut. Je tohomnoho.

Které české firmy už nanotechnologie
využívají při své výrobě?
Mohu jich jmenovat spoustu, od stavebních
až pomedicínské. Při aktuálním řešení roušek
s vyšším efektem – to znamená smembrána-
mi s nanovlákennýmimateriály, jsmemohli
slyšet názvymnoha firem, které se tím téma-
tem zabývají. A to je už průmyslové využití,
kde výzkum pokročil tak daleko, že lze za ro-
zumnou cenu vyrábět prospěšné a prakticky
použitelné věci. Podle mne je důležité uvést
firmy, které byly zakládajícími členy Asociace
nanotechnologického průmyslu ČR:
IQ Structures, NANOVIA, nanoSPACE, Advan-
cedMaterials – JTJ, SPUR, NanoTrade, ASIO,
PARDAM, Výzkumný Technologický Institut,
HE3DA, JIMIPLET, NAFIGATE Corporation.
Naprostým průlomem pro strojírenství,
a nejen pro něj, pak jsou nanočástice IF-WS2,
které znamenají revoluci pro veškerémazání,
tření a opotřebení. Pro celou Evropu je distri-
buuje česká firma Nanotech-Europe. Fullere-
nové nanočástice wolframu dokážou několi-

krát snižovat koeficient tření. Působí jako
miniaturní ložiska a díky své cibulovité
struktuře se částice odlupují a zvyšují kvalitu
povrchu třecích ploch. Tedy snižují provozní
teploty, šetří energie a prodlužují životnost.

Zmiňoval jste zdravotnictví. Co tam doká-
žou nanotechnologie?
V této oblasti je doslova geniální kladenská
firma Beznoska. Tamá vynikající výsledky
v oblasti kloubních náhrad a spolupracuje
s TUL Liberec. Díky změně kvality povrchu
endoprotézy se daří prodlužovat životnost
endoprotézy jako takové. Největší problém
je dnes v tom, že první operace se dělají
v průměru v 65 letech pacienta a reoperace
přichází po dvaceti letech. To je v době, kdy
užmůže být velmi složitá. Cílem je prodloužit
životnost endoprotéz na 30 a více let, aby
člověku vydržela navždy. Postup je takový,
že povrch, třeba titanové hlavice, je upraven.
U kloubních náhrad potřebujeme dvě věci,
aby část endoprotézy nereagovala s okolím
a aby na ni nenarůstaly tkáně, a ve druhé
části naopak potřebujeme, aby ta hlavice
perfektně vrostla do kosti a aby tkáně narůs-
taly tam, kde potřebujeme. To obojí nám do-
kážou zajistit rozdílné nanopovrchy.

Co nám přinesou tyto nové technologie
za pět let?
Já úplně nevěřím v nějaký radikální zlom,
ale v rychlý vývoj. Pět let je dnes strašně
dlouhá doba a změny u nanotechnologií
se odehrávají už v horizontu roků. Například
ve zdravotnictví už dokážeme zajistit cílený
transport léčiv k nemocné buňce, a to je
úžasná věc. Látka putuje tělem, dorazí na po-
třebnémísto a tam na ni posvítíme. Ona pak
uvolní léčivou látku přímo do nemocné buň-
ky. Tím ji uzdraví. To je skvělá věc, ale kdy se
rozšíří a stane se tak běžným nástrojem jako
penicilín, to vůbec neumím odhadnout.
Nanosvět má vlastně problém ekonomický,

protožemožnost vyrábět něcomasově, je
většinou podřízena ceně výroby a potenciálu
trhu. Příkladem jsou nanočástice disulfidu
wolframu – to je objev, který naprosto změnil
principymazání. Tyto nanočástice byly syn-
tetizovány už v roce 1992, a trvalo dvacet let,
než se je podařilo vyrábět průmyslově.
Až dnes je dokážeme namíchat do každého

oleje, který se používá v továrnách. Takže po-
dobný vývoj bymohlomít i použití grafenu,
vlastněmá ještě pět let čas.

Jak nanotechnologie promění náš svět?
Nanotechnologie jsou rozvíjející se vědou,
u které se očekává rychlý a silný budoucí vý-
voj. Předpokládá se, že v nadcházejících de-
setiletích významně přispějí k hospodářské-
mu růstu a tvorbě pracovníchmíst v EU.
Podle vědců se předpokládá, že nanotechno-
logie budoumít čtyři odlišné generace po-
kroku. V současné době zažíváme první nebo
možná druhou generaci nanomateriálů.
První generace je o vědě omateriálech s vy-
lepšením vlastností, kterých je dosaženo za-
členěním „pasivních nanostruktur“. Druhá
generace už využívá aktivní nanostruktury.
Například tím, že jsou bioaktivní a mohou
„léčit“ konkrétní cílovou buňku nebo orgán.
Složitost postupuje dále ke třetí a čtvrté ge-
neraci. Přijde například nanorobotika a pře-
chod namolekulární nanosystém ke kontrole
růstu umělých orgánů ve čtvrté generaci na-
nomateriálů.

Okolo nanotechnologií a jejich produktů
však už dnes panují také obavy. Jak se na
to díváte vy?
Jistě nanotechnologie mohou být hrozbou.
Nanočástice nevidíme, přitom jsou všude
okolo nás amusí se sledovat. Existují institu-
ce, které se tím cíleně zabývají. Například v
rámci mladého rozvíjejícího se oboru nano-
toxikologie, který v České republice funguje
v Ústavu experimentální medicíny Akademie
věd ČR. Existují například ponožky, které ob-
sahují nanočástice stříbra, a díky tomu nikdy
nezapáchají. Jenže když je budete prát, nano-
částice se časem dostanou do spodních vod,
a nikdo zatím neví, co udělají o 500 kilometrů
dál, když tou vodou třeba zalejete rajčata.
Víme, že zdravou pokožkou přímo nanočásti-
ce neproniknou, ale slabémísto jsou třeba
chlupy a chloupky, tudy se dostanou do lid-
ského organismu nanočástice velikosti kolem
40 nanometrů. Nejvýznamnější cestou pro
vstup nanočástic do organismu je dýchání.
Vdechneme-li částice větší než 10mikromet-
rů, zachytávají se na sliznici nosu, částice
menší, zvláště ty, které jsoumenší než 100
nanometrů, se dostávají až do plic, které jsou
nejhůře postižitelným orgánem z hlediska
množství uchovanéhomateriálu. Bylo do-
konce objeveno, že prostřednictvím dýchání
se mohou nanočástice dostat až přímo do
mozkových buněk, a to přes čichový nerv.
V současné době vědci zkoumají vývoj kon-
cepce „bezpečného návrhu“ nanomateriálů.
Tedy je tu změna přístupu k bezpečnosti na-
notechnologií. Namísto testování bezpečnosti
nanomateriálů pro jejich uvedení na trh by
mělo být posouzení bezpečnosti začleněno už
přímo do vývoje nanomateriálu.

Leoš Kopecký (62)
Popularizátor R&D, pokročilýchmateri-
álů a technologií, provozovatel webu
Sci-line. Vystudoval VUT a později tvor-
bu textu a scénáře na konzervatoři
J. Ježka. Po práci vmédiích se vrátil do
oblasti vědy a techniky a pracoval napří-
klad pro Akademii věd ČR a Technolo-
gickou agenturuČR.

rozhovor
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český vynález

Speciální nanonátěr likviduje
zákeřnémikroorganismy
PAVEL ŠAFRÁNEK

Č
eská věda přispěla světu velkým
množstvím vynálezů. Svým dílem
přispěl také český vědec Jan Procház-
ka z Kladenska, kterýmá svou firmu

v USA. Podařilo semu s kolegy vyvinout in-
teligentní nanonátěr – Funkční Nátěr,
díky kterému světlo na jeho povrchu zabíjí
veškeré viry a další usazené choroboplodné
zárodky.
Barva je ekologická a povrch natřených

stěn se aktivuje světelným zářením, při
němž dochází k fotokatalýze. Zákeřnémik-
roorganismy, na něž dopadnou světelné pa-
prsky, zahynou – amístnost je okamžitě čis-
tá. Není zapotřebí žádná chemie amístnost
zbavítemikroorganismů během krátké do-
by. Nátěry už fungují na všech kontinentech
i namnohamístech v České republice.

Ti, kteří pochopili jedinečnost této nano-
technologie nátěrem opatřují stěny v ne-
mocnicích, školských zařízeních, na letištích
a v dalších veřejných prostorách. „Jde o foto-
katalytický nátěr. Obsahuje krystalky oxidu
titaničitého, které se při dopadu světla akti-
vují. Na viry a bakterie působí jako horká
plotýnka. Viry po styku s nátěrem doslova
shoří,“ popsal vědec ze středních Čech.

INSPIRACÍ KOBJEVUBYL
BETONOVÝTRPASLÍK
Jak už to u velkých objevů bývá, i k tomuto

došel Jan Procházka náhodou. Inspirací mu
byl přitom betonový trpaslík.
„V našem případě se podařil zázrak. Byla to

náhoda, taková jiskra. Jeli jsme konzultovat
materiálové věci do betonárky, kdemi řekli,
že jim trpaslíci zezelenají, než jdou na trh.
Zalovil jsem v paměti a pakmi to došlo a na

světě byl jedinečný preparát,“ popsal svůj
objev. Psal se tehdy rok 2006.„Velké firmy
používají pojiva, třeba silikát, akryláty, sili-
kony, které prakticky zničí fotokatalytický
efekt oxidu titaničitého. Nám se však poda-
řilo najít anorganické pojivo, které oxid tita-
ničitý nerozloží, ani se jím neobalí,“ vysvětlil
Jan Procházka princip fungování funkčního
nátěru.
Díky betonovým trpaslíkům přišel s kolegy

na způsob, jak pojivo obalit nanočásticemi
a neblokovat jejich aktivitu. „To nám dává
padesátkrát, ne-li stokrát větší účinnost, než
má kdokoli jiný na trhu,“ upozornil Pro-
cházka. Myšlenka byla rychlá, ale uvést vše
do života byl běh na dlouhou trať. Nakonec
se ale vše podařilo, vynález si patentovali
a uvedli na trh. V Čechách si nátěr razí svou
cestu a nachází využití.

pokračování na straně 9
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KDO JSME 

• TOSEDA se zabývá zakázkovým vývojem a komercializací 
 nových typů polymerních a nanokompozitních materiálů.
• Hlavním cílem je vyplnit mezeru na trhu specialitami, které 
 nejsou běžně komerčně dostupné.
• Stěžejní oblastí je kosmický průmysl (spolupráce s hlavními 
 evropskými výrobci nosných raket a satelitů a Evropskou 
 kosmickou agenturou ESA). 

CO NABÍZÍME 

• Vývoj hitech polymerních materiálů (kompozity, adhesiva, 
 nátěry, elastomery, pěny).
• Modifi kace nanostruktur „šitých na míru“ (organické, 
 anorganické a hybridní typy). 
• Maloobjemová výroba specialit (masterbatches, polymerní 
 premixy, prepregy atd.).

MATERIÁLY

• Transparentní a fl exibilní polyimidová folie odolávající teplotám 500 °C.
• Folie a pasty s extrémně vysokou tepelnou vodivostí (elektricky vodivá 
 a nevodivá verze).
• Multifunkční antikorozivní nátěr (Black Primer) pro termo-optické aplikace.
• Jednokomponentní adheziva (víceletá skladovatelnost, teplota vytvrzení 
 120 °C).
• Expandovatelná dvoukomponentní adheziva s nízkou vytvrzovací
 teplotou (80 °C).
• Bariérové nátěry a kompozity se zvýšenou odolností proti kapalným 
 plynům (LH2…). 
• “Zelené” zalévací systémy a konformní nátěry pro elektroniku.
• Pojiva s prodlouženou dobou zpracovatelnosti pro výrobu uhlíkových 
 kompozitů složitých tvarů a velkých rozměrů bez použití autoklávu.

KONTAKTY 

• TOSEDA s.r.o., U Panasonicu 376, 530 06 Staré Čívice
• Tomáš Vlček: email: tomas.vlcek@toseda.cz, telefon: 00420 721 967 071 
• Jiří Zelenka: email: jiri.zelenka@toseda.cz, telefon: 00420 721 967 071
• www.toseda.cz

Transparentni 

a fl exibilní 

polyimidová 

folie pro 

termo-optické 

aplikace

Tepelně 

vodivé 

folie pro 

elektroniku



9

český vynález

dokončení ze strany 8
Na Kladně již v listopadu radní rozhodli

o aplikování nanonátěru v Domově pro se-
niory. Zde bylo ošetřeno celkem 2 493metrů
čtverečních ploch, v drtivé většině pokojů
ubytovaných seniorů. Speciální nanonátěr
ochrání také společné prostory bytového
domuMETA v Hřebečské ulici. Ten slouží
především osobám s hendikepem a senio-
rům. „Nanonátěr je stoprocentně přírodního
původu, šetrný k životnímu prostředí i zdraví
lidí. Stejný nechaly aplikovat ve svých ob-
jektech například Letiště Václava Havla,
Barrandovské ateliéry, město Znojmo nebo
Nemocnice Domažlice,“ informoval Přemysl
Mužík, náměstek primátoraměsta Kladna.
Dalším příkladem je hotel Astra v Srbech,

který aktuálně funguje jako ubytovací zaří-
zení pro agenturní zaměstnance nebo školní
kolektivy. „Aniž bychom vloni tušili, že bude
koronavirus, vyzkoušeli jsme nátěr v pilot-
ním projektu už tehdy v jednom z pokojů,
který je tímto hypoalergenní. Mohu vám říci,
že je to velmi znát. I když v pokoji host delší
čas bydlí, je tam neustále čistý vzduch, jako
byste právě vyvětrali. Nátěr zabíjí bacily
a zároveň slouží jako čistička vzduchu.
Opravdu je to skoro zázrak,“ potvrzuje Bože-

naMatoušková, ředitelka Hotelu Astra.
Nátěr už před časem otestovali i ve školce

ve Vinařicích v prostoru určeném pro děti
s alergiemi, astmatem a oslabenou imuni-
tou. Důkaz účinnosti na sebe nenechal dlou-
ho čekat. Při vyhodnocení po půl roce pro-
vozu bylo zjištěno, že se nemocnost dětí
znatelně snížila.
Jan Procházka zároveň poukázal na kom-

plexnost možností nanotechnologií. „My
vyrábíme nátěry, další česká firma světla,
nanoroušky nebo nanofiltry. Dohromady
držíme v rukou unikát. Všechno, co je nyní
potřeba, je doma, vyvinuté, ověřené praxí,
patentované, certifikované a během kratin-
ké doby je to schopno vykrýt veškerou po-
ptávku. Nemusíme nakupovat ze zahraničí,
ale naopakmůžeme tento systém technolo-
gií zajišťující bezprecedentní bezpečnost
obyvatelstva exportovat a vykrýt díru v roz-
počtu, která koronavirem vznikla.“ dodal
vědec Jan Procházka.

VĚDEC JANPROCHÁZKA vynalezl jedinečný
funkční nátěr, který spolehlivě zabíjí viry a bate-
rie bez použití chemie díky fotokatalýze.
Foto: Deník/Kateřina Nič Husárová
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rozhovor

Nanotechnologie vyžadují
svá specifika. Jinak mohou
přinést zklamání i škody
Nanotechnologie už řadu let
úžasně pomáhají lidem v běžném
životě i firmám v jejich provozech.
I zde však platí, že je potřeba si
dobře vybírat.

MARCELMORŽOL

M noho nových služeb a produk-
tů jsou jen horkou jehlou
spíchnutá lákadla na peníze.
Ve světě nanotechnologií se

však naopak najdou i skvělémožnosti, jak
například zvládnout současnou pandemii.
Omožnostech i nástrahách světa nano-
technologií jsme hovořili s EvženemHan-
kou nejml., spoluzakladatelem a ředitelem
české společnosti NANO SERVICE. Ta patří
mezi jedny z prvních, které přinesly prak-
tické nanotechnologie do ČR.

V čem vlastně spočívá činnost vaší fir-
my?
Už na začátku, před více než deseti lety,
jsme byli fascinovánimožnostmi nano-
technologií a jejich budoucností. Za vlastní
peníze jsme si postupně obstarali a v praxi
vyzkoušeli snad úplně každý reálný produkt
z celého světa. Zjistili jsme, že jsoumezi ni-
mi ohromné rozdíly. Ty, na první pohled
nejzajímavější, se často ukázaly být jen
podřadnými výrobky v pěkných obalech,
nebo s hezky vyprávěným příběhem. V té
době jsme již byli v kontaktu s německým
agregátorem prémiových nanotechnologií,
který pochopil situaci trhu naší části Evropy
a umožnil nám přinést lidem nejen opravdu
kvalitní technologie, ale také to nejcennější
– know-how, postupy, znalosti a zkušenosti.
Náš hlavní úkol je zodpovědně a kvalitně
přinášet lidem a firmámnovémožnosti
i úspory. Máme ohromný rozsah jedineč-
nýchmateriálů. Ošetříme snad cokoli od
šatiček pro panenku, až po celé linky v to-
várních halách. A vždy se snažíme vyřešit
problém bez nehorázných nákladů a přidat
skvělé vedlejší efekty navíc. K tomu patří
samozřejmě konzultace a poradenství.

Může u vás najít pomocnou ruku
i obyčejný člověk?
Samozřejmě. Správná technologiemůže
pomoci v průmyslové hale i doma v kou-
pelně. Na základě rozsahu našich zákazníků
rádi říkáme, že pomáháme všem – od dů-
chodců pomiliardáře.

Jaké problémy řešíte u jednotlivců či fi-
remnejčastěji?
Často to bývá rychlé stárnutí a špinění če-
hokoli, ochrana automobilů, usazování po-
vlaků vodního kamene, čištění a ochrana
výtahových kabin, ochrana oblíbených věcí
nebo péče o prémiové povrchy. U firem po-
tom ošetření recepcí, zázemí a reprezentač-
ních prostor, ochrana před šířením chorob
a samozřejměmnožství konkrétních potřeb
v různých oborech a typech podnikání.
K tomu se na nás prakticky denně obrací
lidé s žádostmi o rady, nebo pomoc v situaci,
kdy si někde koupili nějaké „nano“ a ono to

nestojí za ty peníze. Snažíme se pomáhat
radami, postupy a alespoň trošku pomoci
zachránit, co nějaký rádoby „nano“ produkt
poničil. Pokud lidé přijdou jen o peníze, tak
je to vlastně ještě dobré.

Proč jsou lidé, kteří si pořídí věci s pří-
vlastkemNano, občas zklamáni?
Prvním důvodem bývá nízká úroveň kvality
– bez ohledu na to, co říká prodejce a rekla-
ma. Kolik bymohl stát takový produkt,
kdyby většinu ceny netvořila cenamasivní
reklamy? Když pak vidíte, co se někdo ne-
stydí prodávat za podobné ceny, za které
my dokážeme lidem přinést německou
špičku, udělá si obrázek každý sám. Všechno
ale není jen vmateriálu. Chyba semůže
snadno vyskytnout i v lidské hlavě, nebo
rukou. Někdy jsou to příliš zažité postupy,
nedodržení návodu nebo naopak snaha
„dostat z toho co nejvíc“ tím, že se třeba ne-
vhodně prodlouží doba působení. Stává se,
že zoufalý a rozezlený člověk potom uvidí
správný postup, otevřou semu oči a začne
nadávat sám sobě. Je potřeba chápat, že na
notechnologie jsou novinka a vyžadují svá
specifika. Když se dodrží, přijdou zázraky.
Vždy je dobré si před samotným výběrem
promluvit ne s prodejci, ale s profesionály.
Ti vědí, co je reálné. A co opravdumůžete
čekat a jakmoc produkt skutečně pomůže.

Jak semusíme o takto ošetřené věci či
zařízení starat?
Skoro vůbec. Tady je právě potřeba změnit
celé uvažování. Dříve čištění znamenalo
hrubě fyzicky, nebo chemicky dřít, leptat
a ničit povrchy. Dnesmáme nanopovrchy,
ke kterým nečistota nepřilne, nezačne je
okamžitě poškozovat a stačí jen lehce od-
straňovat například prach, který neměl kam
jinam spadnout. A když už se stane, že se
něco ušpiní, použijete jen obyčejnou čistou
vodu nebo v extrému líh a cokoli setřete
snadno bez poškrábání i poničení. Všechno
tak bude bez velké práce vypadat omnoho
lépe amůže výrazně déle vydržet. A umíme
třeba i ošetřit omítku na zdi tak, že stále
zdravě dýchá, alemůžete ji klidně osprcho-
vat.

pokračování na straně 11

POVRCH ošetřeny pomocí nanotechnologií je
dokonale chráněn před vodou, prachem
a dalším znečištěním. Ilustrační foto: Archiv společ-
nosti NANOSERVICE
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dokončení ze strany 10
Kolik let nám vůbecmohou nanomate-
riály vydržet?
Například profiNanomateriály jsou k dis-
pozici ve třídách 2+, 5+ a 10+. To znamená
roky, po které semůžete spolehnout na
dlouhodobou ochranu. Jsou to ovšemmini-
ma. Laboratoře při testech hlásí i dvojná-
sobnou výdrž. Pozor ale u prostředků v běž-
ném prodeji. Ty naopak často i několikrát
nadsazují skutečnou trvanlivost. Lidé se
poté spolehnou, žemají například auto
ochráněné známou značkou, která tvrdí,
že vydrží rok. Ale ve skutečnosti, i přes
pracnou aplikaci, už po několikaměsících
nemá lak žádnou ochranu a rychle stárne.
Pak jsou tumateriály, které nevytváří

pevné vazby k povrchu, ani se nesnaží na-
podobovat efekty pokročilých nanoim-
pregnací, ale prostě chránit. Například Na-
noPěna za pár stovek vytvoří ochrannou
vrstvu, která v domácnosti běžně vydrží tak
půl roku. Pokud ale není vystavena dalším
vlivům, vydrží vlastně nekonečně.

Jakémáte zkušenosti s „nanozázraky“,
které se objevily v souvislosti s covido-
vou pandemií?

To není pěkné téma. Kdekdo letos prodává
různé spreje, nano respirátory a roušky, ale
ve výsledku stěží najdete produkt, který by
byl tím, co jeho prodejce tvrdí. My si radši
skutečné nano filtry pro naše techniky vy-
rábíme sami. Kvalitní se těžko shání i mezi
profesionály a riskovat, že by ochrana ne-
byla dostatečná, opravdu nebudeme.
Další velká otázka jsou dezinfekce. Všude to
zapáchá chlorem a alkoholem, ale jakmile
dočistíte, už se zase prostor zanáší amohou
se v něm šířit nemoci. Největší nebezpečí je
ale v nepřímém přenosu, kdy se nakazíte od
někoho, kdo prošel prostorem a ani jste se
nemuseli potkat. Když vidíte nemocného
člověka, dáte si pozor, ale viry a bakterie
nevidíte. Proto je škoda, že se pořádmálo
mluví o dlouhodobé dezinfekční ochraně
kvalitními nanopolymery, jako je Anti-
Bakterialni.Cz. Ty fungují měsíc a poté samy
bezpečně ukončí své aktivní působení. To je
také důležité. Pokud by něcomělo aktivně
fungovat výrazně déle, je to opět velké rizi-
ko! Na trhu jsou služby aplikující prostředky
s částicemi, které se aktivují světlem a do-
nekonečna likvidují lecos ve svém okolí. Ty
alemohou být do budoucna novodobým
problémem. Vzpomeňme na azbest…

Hrozí tedy, že se z těchto výrobku uvolní
nanočástice, které následněmohou po-
škozovat životní prostředí?
Je to tak. A nejen okolí. Mohou ovlivnit
i lidský organismus. Zejména omateriálech
obsahujících aktivní nanočástice oxidů ti-
tanu víme, že z principu nemohou vytvořit
to, čemu říkáme skutečné pevné vazby čás-
tic a povrchu. Snadno se tak odpojí jedna
částice, která je takmalá, že bez problému
projde přímo dovnitř buňky lidského těla,
kam snadno dosvítí i světlo. To spustí ak-
tivní účinky a problémmůže být na světě.
Tělo plné částic, které aktivně a na věky za-
bíjejí buňky, to není pěkná představa. Zatím
je to příliš málo známá technologie na to,
abychom simohli být jistí.
Proto pro nanoochranu povrchů důsledně

používáme pouze pokročilé německé vý-
robky ověřené i 20 léty praxe po celém svě-
tě, u nás jsou známé jako řada profiNano.
Jejich působení je postaveno právě na vy-
tváření silně pevných „diamantových va-
zeb“ vždy pro daný povrch speciálních pa-
sivních nanočástic. Nehrozí tak, že by se
prostor nějak kontaminoval jednotlivými
částicemi, na které by nebyl náš organismus
připravený.

rozhovor

INZERCE
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Vdechujeme nanovláknům život.
Nanovlákna, nanovlákna, všude samá nano-
vlákna. Od jara neslyšíme nic jiného, ale malé 
detaily dělají dramatické rozdíly. Snad každý se 
snaží vyřešit svůj problém, v horším případě jen 
lépe prodat, s  pomocí nanovláken. Nanovlák-
na ale, jako nakonec všechno, fungují teprve 
z  rukou odborníků, potřebují totiž vdechnout 
život, odborněji funkci. Naše fi rma dlouhodobě 
spolupracuje se skupinou prof. Amlera, který 
intenzivně poznává funkce nanovláken již po 
dvě desetiletí a je otcem myšlenky chytrých na-

novláken. Nanovlákna nejsou samospasitelná, 
musíme jim naordinovat, jak se mají chovat, jak 
nám pomáhat.

 Jedním z  klíčových produktů, který mo-
mentálně vyrábíme, je nanovlákenné aditivum 
do kosmetických přípravků FRANAIL. Fragmen-
tovaná nanovlákna ve formě aditiva do laku na 
nehty pomáhají předcházet mykotickému one-
mocnění nehtů.   www.franail.cz

Čas chránit sebe!
Současná pandemie nemoci Covid-19 

postupně, ale neúprosně napadá populaci 
v celosvětovém měřítku s rychle rostoucí řadou 
úmrtí. I  když však napadne odolného jedince, 
u kterého má lehký průběh, zdaleka není dopad 
infekce zanedbatelný. Možná právě u  mladého 
jedince, u kterého dosavadní věda neví, zda se 
důsledky napadení kardio-vaskulárního systé-
mu nemohou projevit s  výrazným zpožděním, 
třeba i desítek let. Pokud se tedy je možné infek-
ci vyhnout, proč to neudělat?

Na jaře byly populární roušky s nanovlákny. 
Lidé, snad i  mylně informovaní ze sdělovacích 
prostředků, věřili tomu, že nanovlákenná rouška 
je ochrání. Pravda je, že rouška z nanovlákenné-
ho fi ltru skutečně může být zhotovena tak, že 
přes její velmi hustou  síť virus skutečně nepro-
nikne. Bohužel tato informace není dostatečná 

pro ochranný charakter. Hustá síť sice nepro-
pustí viry, ale vdechový odpor natolik naroste, 
že rouškou prochází vzduch každou netěsností, 
jen ne přes fi ltr. Takový nanovlákenný fi ltr pak 
naopak zhoršuje celkovou kvalitu masky, neboť 
člověk vlastně dýchá přes prakticky ničím ne-
chráněné prostory.

Tým 2. LF UK, ČVUT a fi rem sdružených do 
klastru Nanoprogress, jediného držitele zlaté 
medaile evropské výzkumné excelence, roky 
pracuje na vývoji chytrých nanovláken. Byl tak 
vyvinut a  certifi kován fi ltr na bázi chytrých 
nanovláken, který efektivně chrání nejen okolí, 
ale také vlastního uživatele, přičemž umožňuje 
snadné dýchání, a  to i  při zvýšeném fyzickém 
výkonu. 

Jak rouška s chytrým nanovláknem fun-
guje?

Filtr z chytrých nanovláken funguje na prin-
cipu mechanického zachycování viru na roušce 
v kombinaci s jeho inaktivací viru pomocí WHO 
schválené dezinfekce na bázi jódu. Konstrukce 
fi ltru pro mechanický záchyt je světově unikátní 
technologií, která umožňuje vysokou efektivitu 
záchytu snadno přesahující více než 95%. Tako-
vý fi ltr ale přirozeně zvyšuje vdechový odpor, 
přestože je podstatně nižší než u  klasických 
nanovláken stejně efektivních při mechanickém 

záchytu. Výzkum ale ukázal, že to není ani po-
třeba, neboť dezinfekce na bázi jódu virus deak-
tivuje. Navíc nanovlákenný fi ltr se regulovaným 
způsobem degraduje díky vdechovanému a vy-
dechovanému vzduchu, který obsahuje vodní 
páru. Dezinfekce se tak díky tomu dostane nejen 
do prostoru mezi maskou o uživatelem, ale též 
na masku, kterou tak dezinfi kuje.

e-shop:  www.chytrananovlakna.cz

www.pronanotech.cz

FRANAIL je sada certifikovaných kosmetických přípravků se
světově jedinečnou formou využití obohacených
nanovláken. 

Díky naší patentované technologii se přírodní látky uložené v
nanovláknech dlouhodobě uvolňují přímo do nehtu či
kůže. 

Látky z aloe vera a oregana nehet posilují, zpevňují a
působí profylakticky proti plísním a infekcím. 

Oproti jiným výrobkům navíc není třeba FRANAIL nanášet každý
den, vrstva vydrží až 14 dní. 

České kosmetické produkty s nanovlákny 
pro pevné nehty odolné proti plísním.

ČÍM JE FRANAIL VÝJIMEČNÝ?

87 % 
uživatelů FRANAILu
uvedlo, že se stav
jejich mykotických
nehtů po užívání
zlepšil (30+ dní)

Vyrobeno společností
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Nanomateriály – trend energetiky
Využití nanomateriálů je již 
nutným standardem pro výro-
bu baterií, míní český vynález-
ce Jan Procházka. Právě tento 
muž stojí za vznikem lithiové 
baterie HE3DA®, jež je vlajko-
vým produktem stejnojmenné 
společnosti.

Česká republika dosáhla vý-
znamného vědeckého průlomu 
ve chvíli, kdy Dr. Jan Procházka 
sestrojil unikátní vysokokapacitní 
3D baterii, jež je známa pod zkrá-
ceným názvem HE3DA. Předmět-
ná baterie nabízí mnoho výhod, 
které pro nás již v minulosti shrnul 
mecenáš celého projektu, pod-
nikatel a  vizionář Radomír Prus. 
„Tou největší je bezpochyby bezpeč-
nost představující obrovský benefi t 
zejména do budoucna - například 
v  rámci elektromobility a  energeti-
ky. Druhou výhodou je to, že baterie 
nepotřebuje složitý battery manage-
ment, což znamená úspory na elek-
troniku. Funguje totiž podobně jako 
obyčejná olověná baterie. Ty naše 
je tedy díky podobnému průběhu 
nabíjení a vybíjení mohou postupně 
nahradit. Navíc HE3DA články mají 
podstatně vyšší kapacitu. Třetí silnou 
stránkou jsou bezpečně dodávané 
vysoké proudy. Baterie umí pohlco-
vat, ale i dávat vysoké proudy, čímž 
stabilizuje síť. V  neposlední řadě je 

třeba zmínit její prakticky kompletní 
recyklovatelnost,“ uvedl Prus.

To ale není zdaleka vše. Nedíl-
nou součástí baterie jsou nano-
materiály, které zvyšují velikost 
povrchu a  snižují difuzní vzdále-
nosti. Laicky řečeno, nanomate-
riály zvyšují výkon baterie. Podle 
vědce Jana  Procházky si již nelze 

představit moderní baterii postrá-
dající tyto komponenty. Zákazníci 
totiž vyžadují nabití baterie v řádu 
jedné hodiny, což bez přítomnosti 
nanomateriálů není možné.

Společnost HE3DA je jedním 
z  evropských lídrů v  užívání těch-
to ultrajemných částic. Rovněž je 
třeba zmínit, že HE3DA je schopna 

díky speciálním nanomateriálům 
stavět své baterie na elektrodách 
silných jen několik milimetrů. Se 
silnějšími elektrodami dosahují
jak kapacitních, tak bezpečnost-
ních parametrů, kdy baterie je 
odolná při extrémních podmín-
kách - zkrat nebo mechanické po-
škození. Právě tento benefi t, jak 
je zmíněno výše, je jedním z nej-
podstatnějších.

Existence této baterie je v sou-
časnosti důležitější než kdy jin-
dy. Jak lze pozorovat, objevují se 
čím dál výraznější snahy nahradit 
fosilní energetiku obnovitelný-
mi zdroji. To však s sebou přináší 
množství technických problémů. 
Slunce nepřetržitě nesvítí a  vítr 
nefouká, přesto se nabízí jedno-
duché řešení, jak tento nedosta-
tek překlenout. Východiskem je 
spolehlivé úložiště energie, které 
dokáže dodat potřebnou elektři-
nu, když solární a větrné elektrár-
ny nevyrábí.

Nutno dodat, že baterie HE3DA 
splňuje tuto funkci na výbornou. 
Jak zmínil Radomír Prus na konfe-
renci Smart Energy Forum, Česká 
republika by nemusela budovat 
další zdroje elektřiny, pokud by 
se naučila správně využívat bate-
rie pro tranzit energie z ostatních 
zemí přes své území.

Lucie Petráková

Radomír Prus a Jan Procházka

Vlevo důlní věž František, vpravo společnost Magna Energy Storage v Horní Suché
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Nano nejen proti SARS-COV-2
Týmu českých vědců v čele s Dr. 
Janem Procházkou se podařilo 
vynalézt nejúčinnější fotoka-
talytické nátěry na světě. Jde 
o jediné ofi ciálně certifi kované 
nano nátěry s efektivní schop-
ností čištění vzduchu a  anti-
bakteriální funkcí.

Nano Maják
Česká společnost Magna Ener-

gy Storage, jež vyrábí baterie HE-
3DA, ošetřuje v  průmyslové zóně 
František v  Horní Suché slavnou 
důlní věž fotokatalytickým nátě-
rem FN NANO®. V  současnosti je 
dokončena jedna čtvrtina objektu, 
v  plánu však je ošetření celé plo-
chy věže, čímž dojde k  vytvoření 
největší čističky vzduchu v  Evro-
pě. Celková plocha důlní věže činí 
12 000 metrů čtverečních, pouhý 
1 metr čtvereční tohoto nátěru 
vyčistí tolik vzduchu, kolik 1 člověk 
spotřebuje za celý rok. Tato věž 
(po dokončení nátěru) odstraní ze 
vzduchu tolik exhalátů, kolik jich 
do ovzduší vypouští provoz přibliž-
ně 800 dieselových automobilů.

Bezpečná a nepřerušovaná škol-
ní výuka

Technologie funkčních nátěrů 
FN NANO® má v  současnosti ob-
rovský a  globální potenciál. Koro-
navirová pandemie se zdá být na 
ústupu, tudíž zavedené restrikce 
povolují a  naše životy se pozvol-
na vrací do normálu. Nicméně 
v  návaznosti na to vyvstávají ur-
čité problémy. S  rozvolňováním 
opatření jsou totiž spojena nová 
nařízení s negativním dopadem do 
budoucna. Názorným příkladem 
je návrat školáků do lavic. Žáci si 
musí mnohokrát denně dezinfi -
kovat ruce, což má neblahý vliv 
nejen na pokožku, ale i na kvalitu 
vzduchu. „Trvá i  několik hodin než 
se koncentrace výparů z  dezinfekcí 
ve vzduchu, jenž v místnosti děti dý-
chají, dostane k normálním hodno-
tám. Větrání totiž není všude možné 
nebo dostatečně účinné,“ vysvětlil 
Jan Procházka. Školáci tak tráví 
každý den ve velmi znečištěném 
prostředí, přičemž jejich imunitní 
systém se musí vyrovnávat s vyso-
kou koncentrací karcinogenních 
výparů poškozujících zdraví. Jako 

případné důsledky jsou uvedeny 
- podráždění sliznic, očí, respirační 
potíže, ospalost, závratě, špatná 
koncentrace, bolesti hlavy apod.. 
Dr. Procházka přitom hovoří o jed-
noduchém řešení, které si poradí 
jak s kontaminovaným vzduchem, 
tak samotným virem. Podle něj 
nejvýhodnější způsob, jakým lze 
docílit čistého vzduchu bez pa-
togenů, jako jsou bakterie, viry 
a  nebezpečné výpary, je aplikace 
certifi kovaných fotokatalytických 
nátěrů FN NANO®. Ty nejen udržují 
natřené plochy prosté virů a mikro-
organismů, ale zároveň efektivně 
čistí vzduch od nebezpečných or-

ganických látek. Nátěry fungují na 
fyzikálním principu zvaným foto-
katalýza, což znamená, že využívají 
energii světla, kterou přeměňují 
na zcela přírodní oxidační efekt 
odstraňující škodliviny ze vzduchu 
v  místnosti. Přeskokem elektronů 
na povrchu oxidu titaničitého se 
zlikvidují jak škodlivé molekuly, tak 
DNA/RNA virů a bakterií. Představ-
te si tuto strukturu jako spirálu, po 
níž putuje genetická informace, je-
jíž části jsou při dotyku s aktivním 
povrchem upáleny. Předtím, než 
se viry kompletně rozloží, ztratí 
svůj klíč k buňce a jsou kompletně 
deaktivovány.

Nanotechnologie představu-
jí účinný nástroj nejen v  boji se 
SARS-COV-2, ale i  dalšími viry 
a  bakteriemi. Z  tohoto důvodu se 
funkční nátěry využívají například 
v nemocnicích, domovech pro se-
niory, na letištích apod..

Závěrem je třeba podotk-
nout, že se fotokatalytické nátěry 
FN NANO® dočkaly řady ocenění 
v  České republice i  zahraničí. Za 
všechny lze zmínit dvojnásobné ví-
tězství pro ČR (v kategorii inovace) 
v  prestižní soutěži European Busi-
ness Awards, jíž se účastní deseti-
tisíce evropských fi rem.

Lucie Petráková

Jan Procházka u Nano majáku v Horní Suché
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nové využití

Nahradit léčiva bymohla kyselina
hyaluronová. Pro farmacii je ideální
JIŘÍ MACEK

J sou rodinou firmou a na tom nehodlajínic měnit ani v budoucnu, říká gene-
rální ředitel společnosti Contipro
doc. RNDr. Vladimír Velebný, CSc. a do-
dává, že tržby společnosti, která sídlí ve

východočeské Dolní Dobrouči u Ústí nad Or-
licí, rostou každým rokem několik let po so-
bě o více než 10 procent. A to bez pomoci ja-
kýchkoliv zahraničních partnerů. Hlavním
produktem Contipra je kyselina hyalurono-
vá, přírodní látka se stále stoupajícím využi-
tím ve farmacii a kosmetice.

VÝVOZDOSEDMDESÁTI ZEMÍ
„Poptávka nám neustále roste, protomusí-
me kapacitu výroby zvyšovat a cílit na efek-
tivnější produkci,“ říká výkonná ředitelka
Contipra Zuzana Bubnová. Firma látku vy-
váží už do sedmdesáti zemí světa.
Právě Contipro patří mezi nejvýznam-

nější české společnosti, které se zabývají na-
notechnologiemi. Společnost je jedním ze
čtyř největších světových producentů kyse-
liny hyaluronové, zároveň však vede přímo
ve svém areálu rozsáhlý výzkum a vývoj
inovativníchmateriálů a produktů prome-
dicínu a farmacii.
Contipro vidí potenciál zejména v nano-

vláknech, proto intenzivně pracuje na roz-
voji nanotechnologií a vyvíjí i vlastní pří-
stroje. V loňském roce se dokonce tato ryze
česká společnost stala první firmou na světě,
která zprovoznila výrobní linku pro nano-
vlákna využitelná ve farmacii. „Zatím na této
lince vyrábíme kosmetický produkt z nano-
vláken, ale nová linka je už připravena na
zdravotní prostředky pro hojení ran,“ říká
generální ředitel firmy Vladimír Velebný.

ODOVOCEAŽ
KE SVĚTOVÉMUÚSPĚCHU
Východočeské Contipro vzniklo před třemi
desítkami let, kdy vědeckého pracovníka z
královéhradecké Lékařské fakulty Vladimíra
Velebného přestalo bavit jenom publikovat
a chtěl své nápady uvádět do praxe a reálné-
ho byznysu. Od počátku chtěl vyrábět kyse-
linu hyaluronovou pomocí biotechnologií.
Aby si s kolegymohl dovolit investovat, vy-
dělávali peníze tím, že na kuchyňském ro-
botumixovali ovoce a následně ho prodávali
sportovcům jako doplněk stravy. Už v roce
1992 však spustili první reaktor, a tak se začal
rodit světový úspěch. Vladimír Velebný při-
pomíná, že kyselinu hyaluronovou vyrábějí

z bakterií, které jsou neškodné. „Uchovaly si
vlastnost, že se obalují kyselinou hyaluro-
novou, která je přirozenou součástí lidského
těla. Tyto bakterie namnožíme a pak je z je-
jich hyaluronového kabátku svlékneme,“
popisuje docent Velebný.
Kyselina hyaluronová je pro rozšíření ve

farmacii a medicíně ideální látkou. „Díky ní
můžeme probouzet regenerační potenciál
lidského organismu a nahradit současná lé-
čiva, která někdy pomáhají i škodí zároveň,“
podotýká generální ředitel a vedoucí výzku-
mu v jedné osobě.
Contipro by semohlo plně věnovat far-

macii a soustředit se na svůj vývoj inovativ-
níchmedicínských aplikací, přesto zůstává
věrné i surovinám pro kosmetiku. Kyselina
hyaluronová se totiž v kosmetice stává ne-
postradatelnou látkou, která nemá spolehli-
vou konkurenci. Kromě toho potenciál ky-
seliny hyaluronové stále ještě nebyl zcela
naplněn, jak ukazují nové úspěchy výzkum-
níků z Dolní Dobrouče.

GELNAPOŠKOZENOU
CHRUPAVKUTESTUJÍ VNĚMECKU
Contipro se soustřeďuje na novémateri-

ály z kyseliny hyaluronové – hydrogely, na-
novlákna, tenké filmy nebo třeba nosiče lé-
čiv v těle pacienta. „Náš gel, kterým se dá
jednoduchým způsobem opravit poškozená
chrupavka, prochází v současné době v Ně-
mecku úspěšně testováním,“ podotýká Vla-
dimír Velebný.
Společně s významnými evropskými

pracovišti Contipro vyvíjí například implan-
táty periferních nervů nebo záplaty na sr-
deční sval. Contipro vyvíjí nanoprodukty pro
farmaceutické účely a v budoucnu jemíní

uvést na trh buď pod vlastní značkou, nebo
je nabídne farmaceutickým firmám. „Nej-
blíže k dokončení je krytí na rány z nanovlá-
ken kyseliny hyaluronové, urychlující hojení
zejména komplikovaných nehojících se ran.
A také další produkt z nanovlákem, který by
se stal alternativou k očním kapkám, jejichž
obecnou nevýhodou je, že většina léčiva od-
teče z oka pryč, zatímco léčivo vázané v na-
novláknech s řízenou dobou uvolňování za-
jistí výrazně lepší účinnost a zároveň ušetří
množství použitého léčiva,“ vysvětluje Ve-
lebný.
V Contipru vyvinuli také zařízení na vý-

robu nanovláken 4SPIN. „To jsme vyvinuli
proto, že žádné podobné zařízení na zvlák-
ňování polymerů pomocí elektrostatického
pole nebylo dostatečně variabilní pro použití
ve farmacii a zvlákňování složitých látek ja-
ko je kyselina hyaluronová,“ vysvětluje Vla-
dimír Velebný. Verzi 4SPIN Lab se rozhodli
nabízet zájemcům z řad univerzit a firem.
Přístroj je totiž vhodný pro nejnáročnější
provozy. „Jiní čeští výrobci těchto zařízení
umějí nabídnout dostupnější produkty,
k tomu jsmemy ale při vývoji nesměřovali.
Větší varianty zařízení 4SPIN včetně celé vý-
robní linky bychom uměli také dodat na za-
kázku, ale nanotechnologie ve farmacii jsou
pořád v plenkách. 4SPIN v laboratorní veli-
kosti proto od nás kupují jen výzkumníci
a vývojáři,“ říká Velebný.

ČESKO JAKO
NANOTECHNOLOGICKÁVELMOC
Velkou budoucnost ve farmacii a medi-

cíně vidí v kombinaci nanovláken s jinými
formami, například smikrovlákny, staplo-
vými vlákny, nanočásticemi, hydrogely
a dalšími. Což jde ruku v ruce například s vý-
zkumem tkání a buněčných procesů, aby se
novémateriálymohly správně uplatnit.
„Myslím si, že Českomá na to stát se na-

notechnologickou velmocí. Na liberecké
technické univerzitě byli první na světě, kdo
vyřešil průmyslovou výrobu nanovláken, my
jsme první, kdo aplikoval nanovlákna a po-
lymerní micely do kosmetiky amáme první
výrobní linku na farmaceutické nanopro-
dukty. V naší republice je několik firem, kte-
rým patří primát v dalších aplikacích nano-
technologií. Pro vývoj vlastních výrobních
postupů i vývoj technologií vhodných pro
nanosvět je třeba posilovat základní výzkum
v těchto oblastech. A tadymusí pomoci vláda
a podpořit základní i aplikovaný výzkum na
univerzitách,“ uzavírá Vladimír Velebný.

Ilustrační foto z výroby společnosti. Zdroj: Contipro



Bývá běžnou praxí, že se zájemci o dobré pracovní 
uplatnění stěhují do větších měst. Často jsou 
motivováni předsudkem, že na venkově není práce pro 
vzdělané. Ve velkých městech pak narážejí na způsob 
života, který jim nemusí zcela vyhovovat, protože řada 
pozitiv je v jejich očích převážena řadou negativ.

Česká farmaceutická fi rma Contipro se sídlem v Dolní 
Dobrouči u Ústí nad Orlicí patří mezi úspěšné fi rmy, 
které zavedenou představu zcela bourají. Přírodní 
charakter podhůří Orlických hor je jako stvořený ke 
zdravému životu v čistém prostředí. Přitom Contipro 
nabízí pracovní uplatnění, jaké může nabídnout 
málokterá fi rma ve velkém městě. „Naši kolegové 

Další volná místa ve výrobě, výzkumu a administrativě najdete na www.contipro.cz/kariera

OBCHODNÍK PRO 
ZAHRANIČNÍ TRHY
Staňte se součástí obchodního 
týmu a budujte celosvětový obchod 
z podhůří Orlických hor.

rozvíjejí obchodní aktivity po celém světě, jiní zase 
pracují ve špičkových laboratořích a vyvíjejí novinky pro 
oblast medicíny, je toho spousta, čím se u nás mohou 
realizovat,“ vysvětluje personalistka Bára Krčmářová.

Poloha Contipra uprostřed republiky v blízkosti 
hlavního železničního koridoru a již rozestavěné dálnice 
D35 je přitom dobře dostupná a neznamená žádné 
odříznutí od světa. Region nabízí kvalitní vzdělávání pro 
děti, široký kulturní program a nekonečné příležitosti pro 
sportovní aktivity. Contipro zase naplňující zaměstnání, 
odpovídající mzdy a řadu benefi tů včetně pomoci 
s relokací pracovníků i jejich rodin. 

Contipro je příležitost pro život.

AKTUÁLNĚ NABÍZENÉ POZICE VE SPOLEČNOSTI CONTIPRO:

VÝVOJÁŘ 3D TISKU 
BIOPOLYMERŮ
Objevujte s námi budoucnost 
farmacie v oblasti 3D tisku.

STRATEGICKÝ 
NÁKUPČÍ
Pomozte hledat suroviny 
a materiály pro  vývoj našich 
inovativních produktů.

Kariéra ve farmacii,
život v přírodě



Neviditelní nanoroboti ožívají
Nanorobotům bude
v mnoha sférách lidského
života patřit budoucnost.
Své o tom vědí v pražské
Vysoké škole technolo-
gické (VŠCHT), kde fun-
guje mezinárodní tým
špičkových chemiků,
který se touto oblastí za-
bývá.

JIŘÍ MACEK

N anoroboti amikro-
roboti jsou dalším
stupněm vývoje na-
notechnologií.

A právě nanorobotům se věnuje
na VŠCHT tým vedený doktorem
Martinem Pumerou, vedoucím
excelentního Centra pro Pokro-

čilé funkční nanoroboty.
Abychom pochopili, v jaké sféře
se v oblasti nanorobotů pohy-
bujeme: Když se napříč přeřízne
vlas a zvětší na tloušťku jednoho
metru, tak červená krvinkamá
velikost tenisáku a nanorobot je
na tom tenisáku chlup.
Právě na VŠCHT odstartoval

v roce 2016 projekt Pokročilí
funkční nanoroboti, skončí
v roce 2022. Cílem projektu je
vytvoření excelentního týmu
smezinárodní účastí, který se
zabývá výzkumem v oblasti no-
vé kategorie nanotechnologií –
autonomními nanoroboty vyu-
žitelnými zejména vmedicíně
a v sanaci životního prostředí.
Sedmiletý výzkum přispěje
k rozvoji mezinárodní spoluprá-
ce v oboru nanotechnologií
a budování vazeb se zahraniční-
mi výzkumnými partnery se zá-

měrem zapojovat se společně do
prestižníchmezinárodních
grantových soutěží.
Projekt bude stát celkem

téměř 220milionů korun,
157miliony přispěla Evropská
unie v rámci Operačního pro-
gramu Výzkum, vývoj a vzdělá-
vání.
Doktor Martin Pumera byl

tím, kdo dokázal zmíněnou do-
taci pro školu získat. Po několika
světových štacích a sedmiletém
působení jako profesor na uni-
verzitě v Singapuru se rozhodl
přenést svoje know-how do čes-
kého prostředí a stal se vedou-
cím grantu. „Náš týmmá patnáct
členů, třetina jsou Češi, třetinu

kolegů jsem přetáhl ze Singapu-
ru, mám tu odborníky z Francie,
Španělska, Íránu, Peru,“ říká
Martin Pumera. Nanoroboti se
testují zatím na zvířatech – pře-
devším namyších, králících,
prasatech. Jejich využití je ob-
rovské. Tak třeba zmíněnáme-
dicína: laicky řečeno, když robot
je dobře naprogramován, může
se dostat domísta nějakého
problému, kde předá lék. Může
ale naopak z danéhomísta v těle
odebrat tkáň a tu po vytažení
magnetem předat. V oblasti ži-
votního prostředí může být jed-
nak signalizátorem znečištění,
na druhou stranumůže dokázat
do postiženéhomísta donést
látky potřebné k likvidaci zne-
čištění. „K tomu samozřejmě
nestačí jeden nanorobot, ale
mluvíme tu o hejnech, která čí-
tají i miliony nanorobotů. Je to
jako u lidí, jeden člověkmra-
kodrap nepostaví. Nanorobota
můžeme dát do tabletky, nebo
třeba semohou provrtat okem.
Vytváříme roboty pro stomato-
logii na čištění zubních kanálků,
což je skvělý projekt s českými
lékaři,“ vysvětluje Martin Pu-
mera. Do konce projektu chybí
dva roky a profesor Pumera tvr-
dí, že dosavadní průběh projektu
předstihl jeho představy.

16

výzkum

Nanoroboty poháníme
světlem, cukrem či
magnetickým polem
RNDr. Martin Pumera, Ph.D
(46 let) vystudoval Přírodově-
deckou fakultu Univerzity Kar-
lovy, působil v USA, Japonsku,
Španělsku a sedm let také na
univerzitě v singapurskémNan-
jangu. Nyní je v pražské Vysoké
škole chemicko-technologické
vedoucím excelentního Centra
pro Pokročilé funkční nanoro-
boty.

Když si zadámdo vyhledávače
„Pumera“, všude píšou, že jste

jeden z nejcitovanějších che-
miků na světě. Co to pro vás
znamená?
Před dvaceti lety bych byl úžas-
lej, dneska jsem nohama na ze-
mi a je to konstatování. Je to vý-
sledek celého týmu. Mám 13 let
svoji skupinu, která se obměňu-
je, a je mi jasné, že generál bez
vojska bitvu nevyhraje a i Pu-
mera bez lidí by byl také sám.

Co je vlastně nanorobot?
pokračování na straně 17
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Jediná maska, která díky 
nanotechnologii nabízí šetrnost a komfort  

První nanovlákenná pleťová maska

www.nfibrecare.com

Patentovaný 
český 

výrobek 

Účinkuje 
už po 8 
minutách

Bez 
parabenů, 
silikonů, 
barviv 

a parfémů 
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Nanoroboty poháníme světlem,
cukrem či magnetickým polem
dokončení ze strany 16
Tuhle otázkumiluju. Robot
dělá něco sám a to něco
musíte naprogramovat.
Ale u nanorobota nemáte
šanci udělat pohonnou
jednotku pohyblivými
součástkami, nelze tam
instalovat motor či po-
hyblivý software. Inspi-
rujeme se pohybem or-
ganismů, kterémotorek
nemají. Chovají se na zákla-
dě vypuštění určitých chemic-
kých signálů. Programujeme che-
micky, jako příroda. Nanorobot je v pod-
statě jednoduchá věc, kterou skládáme jako
kostky lega. Podle toho, zda ho chceme po-
hánět světlem, cukrem,magnetickým po-

lem, tak tam dámemateriál, který na
takový vjem reaguje. No a na ro-
bota „nalepíme“ látku, která je
specifická například pro rako-
vinnou buňku. Když robot
takovou buňku objeví, vy-
pustí látku, která buňku
zlikviduje.

Jak se nanorobot pohybu-
je?
V těle semůže pohybovat tak-
zvaně principem náhodného

pohybu, že se šíří celým tělem, ne-
bo směřuje cíleně navigován napří-

kladmagnetickým polem.

Jak se dostane do těla a pak z něho ven?
Dovnitř tomůže být třeba v kapsli nebo

v případěmikrooperací se tammagnetickým
polem zašroubuje. A ven se z těla dostane
buď přirozenou cestou, může být vytažen
magnetickým polem, nebo se rozpustí.

Říkáte, že nanorobota lze podle fantazie
naprogramovat prakticky jakkoliv. Neo-
báváte se zneužití?
Určitě se dá zneužít. Ale tady ta lžička od ká-
vymůže také posloužit k vraždě.

Kdomá vlastně zásluhy na tom, že jste
úspěšný chemik?
Když nad tím přemýšlím, uvědomuji si, že
nejvícemi dal tatínek, který celý život opra-
voval ve fabrice tramvaje a po večerech cho-
dil namelouchy. Pořád pracoval a dal mi tak
na vlastním příkladu základ toho, na čem
stavím. Pracovitost a pokora.

výzkum
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český výrobce

Vyrobí čtvrt milionu roušek denně
MARTINA BURDA

N a jaře letošního roku si Češi ve
velkém šili látkové roušky jako
ochranu před šířením koronavi-
ru. Ochranných pomůcek byl v tu

dobu nedostatek, a tak byla tato kreativita
zlatých českých ručiček podle odborníků
vhodným a rychlým řešením nastalé situace.
Na podzim v druhé vlně je už k dispozici na
trhu spousta ochranných prostředků, z nichž
část vzniká přímo v Česku u tuzemských vý-
robců. Dostatečné zásoby i velkou denní
produkci roušek i respirátorůmá například
karlovarská společnost General Public s.r.o.

BĚHNADLOUHOUTRAŤ
„Když nás před několikaměsíci zaskočila
zpráva o rozšíření nového typu viru Covid 19,
doufali jsme, že tento stav bude během
krátké doby vyřešen a vše se opět vrátí do
starých kolejí. Současná doba nás však pře-
svědčila, že tomu tak v dohlednu rozhodně
nebude. Pokud se někdy s novým virem vy-
pořádáme, pak to jistě bude běh na dlouhou
trať,“ říká Radek Handlíř, jednatel firmy Ge-
neral Public s.r.o., která se zabývá výrobou
certifikovaných roušek a respirátorů.
Už nyní je jasné, že obličejovémasky

a jiné ochrany obličejů, se stanou běžnou
součástí našich životů. Jejich předchozí ne-
dostatek připomněl staré známé pravidlo tr-
hu o tom, jakmoc ovlivňuje poptávka na-
bídku. „Jsme česká, dynamicky se rozvíjející
firma, která na tuto výzvu okamžitě zarea-

govala a investovala do výrobních linek na
výrobu ochranných prostředků, které
jsou skutečně kvalitní a ochrání
předmožnou nákazou,“ vysvětlu-
je jednatel General Public s.r.o.
Radek Handlíř.
Z výrobních linek

tak nyní denně
vychází zdravot-
nické třívrstvé
obličejovémasky
a respirátory FF2. Ka-
pacita výroby dosahuje
až čtvrt milionu roušek
denně. Respirátorů tady
pak dokáží vyrobit až 25
000 kusů za den. Díky
tomu navíc firma dává
práci řadě lidí v regionu.
„Velký důraz zde
klademe také na
hygienu výroby, a tak všechny výrobní
linky několikrát denně dezinfikujeme,
zaměstnanci sami používají ochranné pro-
středky a hotové výrobky se ihned balí a pu-
tují do zdravotnických zařízení, firem, léká-
ren a přes náš e-shop i ke koncovým zákaz-
níkům. Konkrétní seznam produktů najdou
zájemci na našemwebu,“ dodává Soňa Va-
chová, mluvčí General Public s.r.o.
Veškeré zdravotnické výrobky jsou certi-

fikovány a testovány v souladu s legislativou
ČR a EU. „Naše firma využívá výhradně české
produkty, které jsou vyvíjené ve spolupráci
s Technickou univerzitou v Liberci. Tím pá-

dem je garantována jejich prvotřídní kvalita.
Naprostou samozřejmostí je také seriózní
a flexibilní jednání, které zahrnuje expresní
dodávky namísto určení vlastní dopravou.
Doba je těžká a je složité se smířit s tím, že
ten vir tu je, ale je zkrátka potřeba dál myslet
na budoucnost,“ uzavírá Radek Handlíř
s tím, že chránit sebe a své blízké je v dnešní
době zkrátka otázkou číslo jedna, a to lze
dělat pouze s kvalitními ochrannými pro-
středky.

INZERCE
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NANOMEMBRANE
s hrdostí vyráběno v České republice

– Extrémní paropropustnost 

– Vysoký vodní sloupec

– 100% větruodolnost

– Extrémní prodyšnost

– Ret 4,1

– Vodní sloupec 10 000 mm

www.nanomembrane.cz / www.alpinepro.cz

Jedinečná technologie výroby 
textilních laminátů 
s membránou přímo v ČR

Aplikováno v top kolekci ALPINE PRO
outdoorové nanomembránové 
bundy NAN/A

TESTOVÁNO 
ČESKÝMI 

BIATLONISTY
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test nanoroušek

Odborníci Technické univerzity v Liberci
odhalili falešné nanoroušky z Asie
TOMÁŠ PRCHAL

V ědci z Technické uni-
verzity v Liberci otes-
tovali šest typů roušek
aktuálně prodávaných

na českém trhu, které jejich do-
davatelé označují za nanoroušky
a v technických popisech uvá-
dějí, že tyto produkty obsahují
nanotextilii. Obstály ale jen tři,
ty od tuzemských výrobců. Zbylé
byly z dovozu.
Zatímco testované nanorouš-

ky tuzemských výrobců obsa-
hovaly nanovlákenný filtr,
všechny tři dovozové “nano-
roušky“ z Asie neobsahovaly
žádnou nanotextilii. Deníku to
potvrdil Pavel Malúš, tajemník
Asociace nanotechnologického
průmyslu ČR.
„Ve třech ze šesti roušek ne-

byla žádná nanovlákenná texti-
lie ani jakékoliv jiné nanoobjek-
ty, které by technologicky zvy-
šovaly filtrační funkčnost rou-
šek,“ uvedl vědecký pracovník
Pavel Kejzlar, který se na testo-
vání podílel. V těchto třech
rouškách vědci našli pouzemik-
rovlákenné textilie.

OCHRANAPŘEDVIRY
Konvenční roušky chrání před
virovou nákazou zpravidla jen
okolní osoby od případně naka-
ženého uživatele roušky. Pokud
je naproti tomu nanovlákenná
rouška na obličeji dobře utěsně-
na, může před průnikem virů
chránit obousměrně.
Jeden z výrobců podle vědce

Pavla Kejzlara například vyrobil
z příze, kterou označil za nano-
materiál, tkaninu, kde se vlákna
vzájemně kříží. Vytvořil tím
membránu, která je pro filtraci
velmimalých objektů, jako jsou
bakterie či dokonce viry, na-
prosto nevhodná.
„Vmístech, kde dochází ke

křížení osnovy a útku, jsme za-
znamenali průduchy o velikosti
až 30mikrometrů. To je v pře-
počtu 30 tisíc nanometrů. Když
uvážíme, že koronaviry SARS-

CoV-2mají velikost 80 až 150
nanometrů, umožňují jim tako-
véto póry vmikrovlákenné tex-
tilii bezproblémový průnik
rouškou,“ dodal Kejzlar.
Nanovlákennámembrána

byla objevena pouze u výrobců
z Asociace nanotechnologického
průmyslu ČR
„Spotřebitelé oprávněně oče-

kávají od nanoroušek vysokou
účinnost v záchytu virů, bakterií
a dalších polutantů. Díky nano-
vlákenným filtrůmmohou tuto
lepší funkčnost ve skutečných
nanorouškách získat,“ říká
předseda Asociace nanotechno-
logického průmyslu ČR Jiří Kůs.
Na nanoroušky a nanorespi-

rátory se spoléhají zejména lidé
se sníženou imunitou, onkolo-
gičtí pacienti, lidé s chronickými
respiračními onemocněními
a další rizikové skupiny.
„Když se tito lidé nechají

oklamat amísto vysoce účin-

ných nanovlákenných produktů
si v dobré víře koupí fejkové na-
noroušky, ohrožuje to jejich
zdraví a v krajním případě i ži-
vot. Pokud tedy někteří dovozci
roušek z Asie spotřebitelům
prokazatelně lžou, že tyto roušky
obsahují nanotextilii, zřejmě by
jeměla Česká obchodní inspekce
za klamání spotřebitelů pokuto-
vat,“ dodává Jiří Kůs.
„Pokud si lidé chtějí pořídit

účinné certifikované ochranné
pomůcky s nanovlákenným fil-
trem a nechtějí se nechat napá-
lit, měli by žádat certifikáty
platné v České republice,“ dopo-
ručuje spoluautorka vědeckého
testu docentka Eva Kuželová
Košťáková.

SLEPÝTEST
Aby výzkumníci Technické uni-
verzity v Liberci při testování

zachovali maximální míru ob-
jektivity, zvolili formu takzva-
ného slepého testu. Vědečtí pra-
covníci, kteří samotný test pro-
váděli, tedy neznali výrobce, ze-
mě původu a další identifikační
údaje testovaných roušek. Tyto
údaje znal pouze pracovník, kte-
rý vzorky k testování připravil,
rozdělil, pojmenoval je písmeny
A až F, předal je testujícím kole-
gům, ale na samotném vědec-
kém testu se nepodílel. Teprve
po dodání výsledné vědecké
zprávy pak opět spároval vzorky
se značkami testovaných roušek
uvedených na originálních oba-
lech výrobků. Test byl navíc
prováděn ve dvou laboratořích
souběžně, kde vědci testovali
všechny typy vzorků nezávisle
na sobě. Výsledky testů vědců z
obou laboratoří se naprosto
shodovaly.

testované
roušky

bez nanotextilie:
- TNGRouška 3-vrstvá / do-
davatel: REMOSKA s.r.o.
- VINATEX FabricMask /
dodavatel: EUROVINATra-
vel s.r.o.
- SMART SHIELD PRO
MASKYDHGRespiLab™ /
dovozce: Duc Nguyen Van
(DIČ: CZ8811104313); dis-
tributor: umbrellaline 2010
s.r.o.

s nanotextilií:
- BreaSAFE®COMMUNITY
MASK / dodavatel: PAR-
DAMNANO4FIBERS s.r.o.
- SpurTex® PP (VS) / doda-
vatel: SPUR a.s.
- YourMaskN4HNANOFI-
BER / dodavatel: SEN
WORLD s.r.o.
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test nanoroušek

Rouška zachytí částice v řádech
stovek nanometrů, říká jednatel
společnosti Remoska
JIŘÍ MACEK

J ednou z testovaných nanoroušekv Technické univerzitě Liberec, kde
mají patent na průmyslovou výrobu
nanovlákna, byla TNG, kterou do Česka
dováží z Vietnamu společnost Re-

moska.
„Virus nás opouští při řeči, kýchání či

kašli a to v podobě respiračních kapiček,
které se zachytí na roušce, a to i látkové.
Když chceme ochránit ale sebe od infekčních
kapiček přicházejících z vnějšku ve formě
aerosolu, je třeba používat roušky s vysokou
efektivitou záchytu, bavlněné nejsou tak
efektivní, protožemají velké prostorymezi
přízemi. Nanoroušky obsahující takzvaný
nanovlákennýmateriál mají vysokou hod-
notu efektivity záchytu virových částic.
Morfologická analýza ukázala, že u někte-
rých roušek není obsažen nanovlákenný
materiál. Bylamezi nimi i rouška TNG,“ uve-
dl v televizní reportáži pro Českou televizi
David Lukáš, vědecký pracovník TU Liberec,
kterého doplnil jeho kolega Pavel Kejzlar:
Vnějšek roušky je podle něj vytvořen tech-
nologií tkaní, při níž vznikají rozměrné póry.
„To je jednoznačným indikátorem toho, že
skrz takovou rouškumůžou procházet i cel-
kem rozměrné částice, například bakterie či
viry. Z pohledu Technické univerzity tato
rouška nemůže být za nanoroušku prohlá-
šená,“ dodal David Lukáš.

FUNKČNOSTROUŠKY
POTVRDILI VHRADCI
V Remosce si funkční vlastnosti roušek

nechali ověřit prostřednictvím Univerzity
Hradec Králové. „V případěmateriálů, které
nejsou vyrobeny z nanovlákna, je možné
docílit filtračního „nano efektu“ způsobem
výroby, který docílí těsného kladení několika
vrstev vlákenmateriálu na sebe. Výsledný
materiál tak zachytí velmimalé částice v řá-
dech desítek až stovek nanometrů. To je
i případ roušky dovážené Remoskou. Proto
stojím za dřívější zprávou naší fakulty, která
uvádí, že tyto rouškymají vlastnosti blízké
materiálům z nanovláken,“ vysvětluje Ro-
bert Frischer z hradecké Univerzity.
Per Vaněček, jednatel společnosti Re-

moska, která zmíněné roušky do České re-
publiky dováží k tomu říká: „První z testů,

provedený Technickou univerzitou Liberec,
zkoumal, zda vzorky několika roušek obsa-
hují nanomateriály, vyrobené z takzvaného
nanovlákna. V případě námi dovážené rouš-
ky výsledek testu potvrdil, že rouška nano-
vlákna neobsahuje. To je ale plně v souladu
s naší dřívější komunikací. Nikdy jsme ne-
tvrdili, že naše roušky obsahují nanovlákna.
Roušky dovezené do ČR naší společností
však splňují deklarované vlastnosti a jsou
schopny zachytit velmimalé částice v řádu
stovek nanometrů. Nelze tvrdit, že pouze
materiály obsahující nanovláknamohou být
označována slovem nano a dosáhnout tako-
vých funkčních vlastností. Veškeré informa-
ce jsme poskytovali a poskytujeme našim
partnerům korektně a pravdivě. Aktivně
pracujeme s distributory na správném
a přesném informování uživatelů o vlast-
nostech zmíněné roušky a jsem rád, že zprá-
va z hradecké Univerzity tyto vlastnosti po-
tvrdila.“

Společnost Remoska z Frenštátu pod Rad-
hoštěm dovezla roušky v březnu a dubnu le-
tošního roku, kdy na českém trhu byl akutní
nedostatek kvalitních roušek. Tisíce roušek
rozdali potřebným,městům i nemocnicím.
„Ačkoliv materiál pro námi dovážené na-

noroušky neobsahuje nanovlákna, samotná
svrchní vrstva roušek je vyráběna speciální
technologií NANO YARN, která upravuje

funkční vlastnosti vláken tak, že výsledný
materiál dokáže zachytit částice v řádech
stovek nanometrů. Požadovaného filtrační-
ho účinku je dosaženo kladením vláken na
sebe v několika vrstvách, čímž se zmenšují
mezerymezi vlákny. Rád bych doplnil, že
není možné tvrdit, že nanomateriály jsou
pouze takovémateriály, které obsahují na-
novlákno. Existuje řada výrobků, které na-
novlákna neobsahují a jsou označovány
běžně jako nano,“ vysvětluje jednatel Re-
mosky Petr Vaněček.

ROZDÍLNÉVÝSLEDKYTESTŮ
Další test odvysílaný Českou televizí se za-
měřoval naměření vzdáleností mezi vlákny
materiálu, ze kterého byly roušky vyrobeny.
V případě roušky dovážené společností Re-
moska byly údajně hodnotymezermezi
vlákny v řádumikrometrů, tedymnohem
větší než v případě testovanéhomateriálu
vyrobeného z nanovláken. „Výsledek tohoto
testu je v přímém rozporu se závěry zprávy,
kterou si naše společnost nechala v dubnu
zpracovat Univerzitou Hradec Králové,“ po-
dotýká Petr Vaněček.
Rozdíl mezi výsledky testu velikosti mezer

mezi vlákny ve svrchní tkanině roušky TNG,
který provedla Univerzita Hradec Králové a
Technická Univerzita Liberec, může být
podle Roberta Frischera z hradecké Univer-
zity způsoben nesprávnou interpretací vý-
sledků, nevhodně vybraným vzorkem nebo
nedostatečným počtem vzorků, případně
nevhodně zvolenoumetodouměření roze-
stupůmezi vlákny. „Rozlišit skutečnémeze-
rymezi vlákny na snímcích z elektronového
mikroskopu je náročné. Jako zapsaný znalec
v oboru kybernetika stojím za správností
zvolené softwarovémetody v případě testu
provedeného hradeckou univerzitou,“ říká
Robert Frischer.
Reportáž rovněž zmiňuje test prováděný

Akademií věd ČR, podle jehož závěrů je pro-
pustnost zmiňované roušky na úrovni běž-
ných bavlněných roušek. „Tento typ testu
naše společnost v ČR neprováděla, ale infor-
mace z reportáže jsme předali výrobci k vy-
jádření. Na tomtomístě bychom rádi dopl-
nili, že podle informací České obchodní in-
spekce neexistuje v ČR akreditovaná labora-
toř, jejíž stanovisko v této věci by bylo zá-
vazné,“ dodal Petr Vaněček.

„Roušky dovezené do ČR naší
společností splňují deklarované

vlastnosti a jsou schopny
zachytit velmi malé částice

v řádu stovek nanometrů. Nelze
tvrdit, že pouzemateriály

obsahující nanovláknamohou
být označována slovem nano

a dosáhnout takových
funkčních vlastností.“
Per Vaněček, jednatel společnosti Remoska



Dlouhodobá nano čistota, domov bez úklidové chemie i nepříjemné práce. A vaše ob-
líbené a cenné věci vydrží mnohem déle. To získáte využitím kvalitní nano ochrany po-
vrchů. Inspirujte se:

• Koupelny a kuchyně
Nekonečné pracné čištění je minulostí. Vše se stále leskne a stačí jen lehce otřít, žádné 
drhnutí. Nano odpuzuje vodu, oleje a jiné nečistoty, omezuje mlžení, povlaky vodního 
kamene i vznik otisků prstů.
•  Zrcadla, skla a okna
Ochráněná okna jsou vždy čistší a propouští více světla. Poprskané zrcadlo stačí otřít 
ručníkem. Prevence proti usazeninám a minerálním povlakům vydrží řadu let.
•  Podlahy a schody
Unikátní profiNano impregnace s velkou odolností proti mechanickému opotřebení 
navíc omezuje kluzkost ošetřených povrchů. 
• Zdi, stěny, obklady 
Betonové podlahy, chodníčky, fasády, interiérové stěny, které zůstanou čisté. Ošetřený 
materiál neztrácí na prodyšnosti, takže zdi mohou i nadále zdravě dýchat. Nečistoty se 
jednoduše odstraní jen vodou a ochrana vydrží mnoho let.
• Dřevo, kámen, pomníky, sochy
Přírodní materiály rychle stárnou a ztrácí svou krásu. Díky profiNano ochraně zůstanou 
jako nové a opláchne je i déšť, který je ale nenamočí.
• Textil a kůže
Neviditelná ochrana obuvi, oblečení nebo sedací soupravy před nečistotami, tekutina-
mi i fleky od jídla. Nano-impregnace je vhodná pro bundy, kalhoty, čepice, košile, kra-
vaty, kožené boty i semiš atd. Pokud je potřeba, stačí jen osprchovat a nepromoknou.
• Kovy, nerez a chrom
Stálý vysoký lesk a zušlechtěný povrch, ochrana před přilnutím nečistot, korozí a degra-
dací, omezení problémů s otisky prstů, mastnotou a usazeninami. Pro dokonalý vzhled 
stačí jen otřít vlhkým a poté suchým hadříkem.
• Automobily, motorky, kola, lodě...

AutoNano.cz – Špičková německá 100% nano ochrana karoserie udělá auto vždy snad-
no krásné, dodá nekonečný lesk a na nejméně dva roky zastaví stárnutí, prodlouží život-
nost a zvýší i hodnotu auta při budoucím prodeji. Ušetříte si práci s umýváním a ještě 
to zaplatí někdo jiný.

NANOTECHNOLOGIE PRO FIRMY
• Potravinářství – nerez, chrom, kov, plast
• Kancelářské budovy – interiér, exteriér
• Sport – fitness, bazény, sauny
• Firemní flotily – osobní, nákladní, autobusy
• Bytová družstva – výtahy, zázemí, fasády
• Prodejny – podlahy, nábytek, výlohy
• Výroba – vlastní zařízení i vylepšené produkty
• Zdravotnictví – ochrana před šířením virů
•  Technické provozy – řešení povrchové a teplotní odolnosti materiálů, snadná údrž-

ba znečištěných ploch i vybavení
•  Hotely, restaurace – podlahy, recepční a barové pulty, nábytek, skleněné a kovové 

plochy, textil, wellness, ochrana před viry

Ošetřit je možné prakticky každý povrch, jen je potřeba vhodný materiál, příprava a po-
stup. Ušetříte mnoho peněz i práce a ani to není drahé. I kvalitní profiNano ochranu 
na mnoho let pořídíte levněji, než třeba obklady zdí. Ať budete mít nanem ošetřenou 
stěnu, nebo obklad na ní, vždy bude snadno čistý a vydrží mnohem déle.

Nebojte se zeptat a nechte se příjemně překvapit tím, jak snadno si třeba i vylepšíte 
život.

Konzultační linka nanotechnologií – bezplatné poradenství 

220 770 717 

NANO OCHRANA PRO DOMÁCNOST
Kde lidem nano opravdu pomáhá?

INZERCE

www.nanoservice.cz
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zajímosti

Technologie vs příroda.V Brně
vyvíjejí léčivé nanoroboty
PAVEL PODEŠVA

M ikroskopičtí roboti donesou lé-
čivo v těle pacienta přesně tam,
kde je to potřeba. Léčba díky
tomumůže být v budoucnosti

efektivnější a šetrnější. Umožnit tomůže
práce vědců z brněnského Ceitecu.
„Přišli jsme na to, že bychommohli vyu-

žívat nanoroboty pro přenos různýchmole-
kul, ať už je to DNA, nebo protein, nebo něco
jiného. Materiál, který používámemomen-
tálně, je zlato,“ uvedla výzkumnice Alžběta
Ressnerová.
Vědkyně ve své práci konkrétně využívá

zlaté roboty se stříbrnou slupkou. To totiž
reaguje s peroxidem, který tak funguje jako
palivo. Částice je pakmožná směřovat do
určitéhomísta. Třeba nádorové buňky.

„Když zkoumali využití pasivních nanočástic
v léčbě rakoviny, tak se do nádoru dostalo
necelé procento. Zbytek se hromadil k okol-
ních tkáních. Proto bychom rádi zefektivnili
přepravu za použití aktivních nanočástic,“
doplnila Ressnerová.
Nyní se Ressnerová snaží optimalizovat

množství paliva, které je třeba pro zaktivo-
vání částic použít. „Hledáme ideální množ-
ství tak, aby se robot hýbal, ale neškodil
prostředí. Protože peroxid je velmi dobrý
a jednoduchý pohon, ale můžemít ve vyš-
ších koncentracích negativní vliv na buňky.
Musíme tedy vyřešit, jak ho přimět hýbat, ale
neškodit,“ podotkla.
Kroměmedicínymůže nanorobotická

technologie posloužit k čištění životního
prostředí od toxických látek nebo třeba vý-
bušnin.ALŽBĚTARESSNEROVÁ Foto: Ceitec

Voda tuhne až při teplotě desítek stupňů
pod nulou, objevili čeští vědci

Č
eští vědci prokázali, že
pokud se voda nachází ve
velmimalém ohraniče-
ném prostoru, tuhne až

při teplotě desítek stupňů pod
nulou. Přispěli tak k dalšímu po-
chopení chování vody v závis-
losti na různých podmínkách.
Studii o experimentu publikoval
prestižní časopis Americké che-
mické společnosti ACS Nano. Za
Akademii věd ČR (AV) o tom in-
formovala koncem listopadu
Markéta Růžičková.

NOVÉMOŽNOSTI
Na výzkumu pracoval tým vědců
pod vedenímMartina Kalbáče z
Ústavu fyzikální chemie J. Hey-
rovského AV a Jany Vejpravové a
Jiřího Klimeše z Matematicko-
fyzikální fakulty Univerzity Kar-
lovy. „Tento objev otevírá zcela
novémožnosti studia chemic-
kých procesů v podchlazených
kapalinách a fyzikálních vlast-
ností kapalin v extrémním pro-
storovém omezení, které je ty-

pické například promezibuněč-
né prostory,“ řekla k potenciálu
objevu Vejpravová.

ZMĚNASKUPENSTVÍ AŽ
PŘI TEPLOTĚ 33 STUPŇŮ
Zatímco ke změně skupenství
u čisté vody za normálního tlaku
dochází při teplotě 0 °C, voda ve
specifickém prostoru tuhne až
při teplotě o 33 °C nižší. Vědci
úkaz objevili tak, žemolekuly
vody uzavřeli do extrémněma-
lých, nepropustných výdutí gra-
fenu na velmi hladkém povrchu
oxidu křemičitého.
Grafen je podle vědců ato-

márně tenká, průhledná forma
uhlíku. Jeho struktura se podobá
grafitu. Tento takzvaný dvojdi-
menzionální materiál má také
některé zvláštní fyzikální vlast-
nosti – je to například jeden z
nejpevnějších známýchmateri-
álů na světě, jehož elektrony se
chovají, jako by neměly žádnou
efektivní hmotnost a pohybo-
valy se téměř rychlostí světla.

„Volba tohotomateriálu se
navíc ukázala jako velmi šťastná,
neboť tento atomárně tenký
krystal, složený z atomů uhlíku
uspořádaných ve vzoru včelí
plástve, posloužil nejen k uza-
vření vody, ale i k samotnému
experimentálnímu důkazu, že
voda zamrzá až při velmi nízké
teplotě,“ vysvětlil Martin Kalbáč.

ODLIŠNÁSTRUKTURA
LEDUANANOLEDU
Struktura takto vzniklého „na-
noledu“ se podle vědců od běž-
ného velmi liší. Normální led
tvoří krystaly s takzvanou hexa-
gonální krystalovou strukturou,
molekuly vody uvězněnémezi
hladkým oxidem křemičitým
a zvrásněným grafenem však
vytvářejí krystalické jádro pouze
ve středu výdutí. Molekuly vody
v blízkosti grafenu jsou oriento-
vány náhodně, to vede k takzva-
ně amorfnímu uspořádání. Tvar
grafenových výdutí také značně
ovlivňuje podíl amorfního ledu

a tím i proces tání. Pro ověření
experimentu vědci provedli si-
mulace, při kterých sledovali
rozpouštění ledu při vzrůstající
teplotě a vliv rozpuštěné vody na
grafen.

KVANTOVÁMECHANIKA
Ukázalo se, že pro shodu
s experimentální roztažností
grafenu je třeba popsat atomy
uhlíku pomocí kvantovéme-
chaniky. Podle vědců tak nestačí
uvažovat nad atomy pouze jako
bodovými částicemi, které se
pohybují podle zákonů klasické
fyziky, u nichž lze přesně určit
jejich polohu. Musí být popsány
jako kvantové částice. Je tedy
možnémluvit jen o pravděpo-
dobnosti jejich výskytu v daném
bodě.
„Jelikožměl simulovaný sys-

tém téměř sto tisíc atomů, činí
tyto simulace jedny z největších,
pro který byl tento kvantový
popis kdy použit,“ uzavřel autor
simulací Jiří Klimeš. (red)
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pohledemodborníka

Jak to v nanosvětě vypadá doopravdy

D enně se nanotechnologiemi jen
v Čechách zabývají stovky vědců
a vývojářů a věnují se velmi kon-
krétnímu výzkumu a vývoji jejich

praktického použití. Cesta od vědeckého obje-
vu k průmyslové výrobě amasovému rozšíření
totiž není jednoduchá. Trvá obvykle několik
desítek let, než se vynález začne prakticky po-
užívat. Ale tak to bylo vždy – první lokomotiva
byla zkonstruována asi o 70 let dříve, než na
naše území přijel první vlak. První televizor
vznikl v roce 1926, ale až za třicet let se začal
prodávat ve velkém. Podobný příběhmá i gra-
fen, jeden z nejnadějnějších nanomateriálů.
Byl objeven už v roce 2004, ale dodnes ho ne-
umíme vyrobit levně a ve velkém tak, jak
bychom potřebovali. Pracuje se na tom na ce-
lém světě a je jisté, že i my jsme v tom dobří.
Takhle jste ho určitě ještě neviděli.

VIDÍTE TENROZDÍL ZOBRAZENÍ?
To tmavší jsou
velmi, velmi
tenké vrstvy
grafenu vy-
tvořené na
karbidu kře-
míku (SiC).
Zobrazené
struktury jsou
velikosti jed-
notek či desí-
tek nanomet-
rů. Levý obrá-
zek je ze špič-

kovéhomikroskopu atomárních sil (AFM –
atomic force microscopy) a přestože jde o
skvělou zobrazovací techniku, obrázek je ne-
jasný v porovnání s druhým, který využívá
možností dvoumikroskopů AFM a SEM (elek-
tronový skenovací mikroskop) společně. Je to
světová revoluční technologie CPEM (Correla-
tive Probe and ElektronMicroscopy), zařízení
se jmenuje LiteScope a vyvinula je brněnská
firma NenoVision. „Dokážememěřit extrémně
přesně topografii vrstev, mechanické i elek-
trické vlastnosti a posouváme takmožnosti
porozumění grafenu a dalších 2Dmateriálů.
Další zajímavou aplikací je analýza polovodi-
čových součástek, kde pomocí LIteScope jsme
schopni například lokalizovat vady v jednotli-
vých tranzistorechs extrémní přesností. To
může napomáhat výrobcům čipů při charakte-
rizaci nových konstrukcí a jejich technologii
výroby. Mezi další oblasti pakmůžeme zmínit
například solární články nebo baterie, kde jsme
schopni namikro až nanoúrovni analyzovat
jejich elektrické vlastnosti. Pro výzkum solár-
ních článků nebomikročipů je přitommožnost
vidět hloubku i členitost miniaturních vzorků

klíčová. Nově vyvíjený prototyp budemít
možnost rotace, chlazení, vyhřívání vzorků
a zcela nový software pro zpracování a analýzu
obrazu, “ slibuje Jan Neuman z NenoVision.

VYTVÁŘENÍ TENKÝCHVRSTEV

Jedním z úkolů nanotechnologií je vytváření
tenkých vrstev – co nejkvalitnější, a přitom co
nejtenčí. Na obrázku je ukázka analýzy vzorku
BiFeO₃ pomocí korelativní mikroskopie CPEM,
využívající zařízení LiteScope od NenoVision.
Představujeme vám tak trochu superstar na-
nosvěta, protože ferit vizmutu (BiFeO₃) je jed-
ním z nejvíce studovaných a popisovaných
nanomateriálů vůbec. Hlavně proto, že vyka-
zuje výjimečné vlastnosti i při pokojové teplo-
tě, což otevírá velké možnosti pro průmyslové
a technologické aplikace. Detailní studium je
potřebné, protože tenhle ferit může podle
předpovědí vytvořit více než desítku zajíma-
výchmodifikací a jeho užití může znamenat
velký posun ve fotovoltaice.

To, co vidíte,
vlevo není
součástí po-
čítačové hry.
Je to výsle-
dek nano-
technolo-
gického
procesu, je
to reálná
struktura
dalšího na-

nomateriálu a tím vyvoleným jeWSe₂ –
wolfram diselenid. Obrázek ukazuje analýzu
při studiu jeho vlastností po nanesení vrstvy
na struktury nanopilířů. Technologie CPEM
dokáže kombinovat analýzy několika technik
do jednoho trojrozměrného obrazu a výrazně
tak usnadňuje vědcům studium vlastností
těchto speciálníchmateriálů.
WSe₂ je velmi stabilní polovodič a jehomo-

novrstva je například zajímavá a důležitá pro
budoucí použití v nanoelektronických, spin-
tronických, ale i kvantových zařízeních. Me-
chanicky exfoliovanémonovrstvyWSe₂ jsou
průhledné fotovoltaické materiály s vlastnost-
mi LED, tedy s potenciálním využitím v solár-
ních článcích a fotonice.

JEŠTĚ LEPŠÍMIKROSKOPY
Další vývoj Lite-
Scope umožní po-
sunout schopnosti
mikroskopů za
dosavadní známé
hranice technolo-
gickýchmožností
a je podpořen ze
státního rozpočtu
prostřednictvím
Technologické
agentury České
republiky (TA ČR)
částkou téměř
24milionů korun
z programu
TREND.
Další z rodu

wolframových nanočástic – IF-WS₂, anorga-
nický fulleren disulfidu wolframu. Nanočástice,
která není ověnčena slávou jako třeba grafen,
je mnohem skromnější, ale na rozdíl od něj
už pilně pracuje ve velkém světě těžkého prů-
myslu, a hlavně ve strojírenství. Znamená re-
voluci v tření, mazání a opotřebení. Hraje svou
roli v mazivech i procesních kapalinách. Nano-
částice cibulového typu fungují jakominiatur-
ní kuličková ložiska a wolframové částice se
odlupují a zaplňují nerovnosti třecích ploch,
a tím výrazně snižují tření. Ideální pro benzí-
nové i naftové motory aut, pro čerpadla, kom-
presory, generátory... Profesor Reshef Tenne
tento fulleren v laboratoři Weizmannova in-
stitutu v Izraeli připravil už v roce 1992 a kromě
světových ocenění a patentů byl za něj i nomi-
nován na Nobelovu cenu. A přesto trvalo skoro
20 let vývoje, než se podařilo IF-WS₂ vyrábět
průmyslově. Dnes se už úspěšně prodává v USA
a Latinské Americe, v Evropě výrobce zastupu-
je firma Nanotech-Europe. Mimochodem je
také z Brna.

Leoš Kopecký

Foto: NenoVision

Foto: NenoVision

Foto: Nanotech-Europe

Foto: NenoVision



Staré skládky pesticidů jsou vážnou ekologickou zátěží po celé Evropě. 

Liberecká univerzita vyvinula řešení pro čištění vod, které z nich vytékají.

Základem unikátní technologie jsou 
fi ltrační a sorpční pole, ve kterých jsou 
umístěny vhodné materiály podporující 
mikrobiologickou degradaci pesticidů. 
„Naše řešení se obejde bez výstavby 
budov čističek a bez další chemické 
zátěže prostředí. Je to technologie také 
téměř bezúdržbová, jen jednou za něko-
lik let je potřeba doplnit železo do ná-
drží,“ přibližuje Miroslav Černík, vedoucí 
realizačního týmu projektu LIFEPOPWAT 
z Ústavu pro nanomateriály, pokročilé 
technologie a inovace Technické uni-
verzity v Liberci (CxI). Další přidanou 
hodnotou je to, že technologie nenaruší 
ráz okolní krajiny. „Vybudované mokřadní 
systémy změní ráz krajiny, zvýší biodiver-
zitu a budou součástí přírody. Tento fakt 
nabývá na důležitosti, když si uvědomí-
me, že v sousedství se nachází chráněná 
oblast v rámci programu Natura2000, 
jako hnízdiště ptactva,“ upřesňuje člen 
realizačního týmu Pavel Hrabák. 

Lokalitu lomu Hájek spravuje odštěpný 
závod Správa uranových ložisek státního 
podniku DIAMO, který je jedním z členů 
mezinárodního konsorcia řešitelů projek-
tu. Druhá projektová lokalita v polském 
Jaworznu je pozůstatkem činnosti fi rmy 
„Organika-Azot“, která zde působila 
od roku 1920 a vyráběla vedle lindanu 
i další, dnes zakázané pesticidy jako 
DDT, dieldrin, endrin nebo endosulfan. 

Celkem se zde nachází více než 100 tisíc 
tun izomeru HCH a 200 tisíc tun nebez-
pečných odpadů.

Technologie ve své podstatě připomí-
ná kaskádový čtyřstupňový mokřad. 
Po sedimentaci kalů v prvním modulu 
proteče voda do reaktivní brány s že-
lezem. „Při oxidaci železa, což je proces 
rezivění, se razantně redukují látky v jeho 
okolí a pesticidy nejsou výjimkou,“ říká 
profesor Černík. Za sebou má již několik 
úspěšných aplikací nanoželeza při čištění 
kontaminovaných podzemních vod. Pro 
povrchové vody vytékající z výsypky se 
však ukázaly být lepší železné špony. Vy-

užití nanoželeza se zvažuje jako budoucí 
alternativa při pasivaci makroskopic-
kých náplní. Nanotechnologie nalézají 
uplatnění také při monitoringu účinnosti 
systému – polymerní nanovlákna jsou 
využívána jako sorbenty při rozborech 
čištěné vody. V dalším modulu dochází 
k biosorpci za anaerobních podmínek 
v nádržích s organickými substráty (např. 
rašelinou). K fi nálnímu dočištění dojde 
v mokřadu klasického typu, kde kořeno-
vý systém rostlin přirozeným způsobem 
vodu dočistí, než odteče do potoka. Pro 
lokality bez infrastruktury bude nabízen 
systém s využitím solární energie (part-
nerem projektu je společnost Photon 
Water Technology s. r. o.).

Pokud se v Hájku a v Jaworznu potvr-
dí dlouhodobá udržitelnost provozu 
technologie Wetland+®, počítá Technic-
ká univerzita v Liberci, že ji bude moci 
nabídnout i dalším zemím. Navržená 
technologie bude po ověření nabízena 
pro podobné skládky HCH látek a to 
nejen v Evropě. Odhaduje se, že jen 
v Evropě je velkých skládek HCH látek 
okolo čtyřiceti a počet těch menších do-
sahuje řádově stovek.  Celkem je v nich 
uloženo přes 1 mil. tun lindanu a dalších 
izomerů HCH. 

Technologie Wetland+® se zavádí na výsypce 

bývalého lomu Hájek na Karlovarsku, 

v příštím roce pak v polském Jaworznu, a to 

díky mezinárodnímu projektu LIFEPOPWAT 

s rozpočtem 80 milionů korun.

Zástupci realizačního týmu projektu LIFEPOPWAT: 
zprava Kvapil, Hrabák, Řehoř, Brůček, Černík
s místostarostou Hroznětína Janským

Ostrovský potok, který od výsypky teče dále do krajiny Kontaminovaná voda v lokalitě Jaworzno

Dolní část výsypky lomu Hájek, kde začala výstavba 
technologie Wetland+ 


