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Vice nez sedmdesat procent viech technickych novinek

a inovativnich produkta, v Sirokém rozsahu oborti a aplikaci, je
dnes pfimo ¢i nepfimo zavislé na vyvoji modernich materiald.
Novinky v oblasti materidlovych technologii hraji velmi d(ileZitou
roli v naSem kazdodennim Zivoteé a ve zlepSovani jeho kvality.

Vysledky vyzkumu pokroc¢ilych materia-
11 a jejich technologii nachazeji uplatné-
nivraznych oborech - 1ékatstvi, elektro-
technice, strojirenstvi, energetice, che-
mii, stavebnictvi a mnoha dalsich.
Vyzkum a vyvoj je v souc¢asné dobé za-
méfen zejména na sofistikované metody
pfipravy pokrocilych materiald (nano-
strukturnich, inteligentnich, aktivnich,
funké¢nich) z keramiky, skla, polymert,
kovi a jejich kompozit. Vyznamnou ob-
lasti soucasné védy je rovnéz charakte-
rizace struktury materiald, vyuzivajici
ke kvantifikaci vztahi mezi strukturni-
mi parametry a vlastnostmi fady moder-
nich analytickych a charakteriza¢nich
metod. Tyto dnes tvoii samostatné vé-

a1

legovanim a vhodnym zpracovanim po-
Zadovanych vlastnosti. Pfikladem mo-
hou byt v sou¢asnosti na VSCHT Praha
testované slitiny hliniku s pfechodny-
mi kovy (napf. chrom, nikl, Zelezo), kte-
ré se vyznacuji velmi dobrou tepelnou
stabilitou. ,To znamena, Ze zatimco béz-
né hlinikové slitiny ztraceji své dobré
mechanické vlastnosti jiz pfi teplotich
okolo 200 °C, tyto materialy bez problé-
mu odolavaji i teplotam nad 400 °C,” vy-
svétluje doc. Pavel Novak z Ustavu kovo-
vych materialt a korozniho inZenyrstvi.
Musi v§ak byt vyrobeny vhodnym po-
stupem, zpravidla praskovou metalur-
gii, aby dosahly poZadovanych mecha-
nickych vlastnosti. Tento vyzkum vy-
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Vyiez vypoctené struktury kiemicitého skla

decké odvétvi stojici mnohdy z hlediska
technologie a miry sofistikace nad pfi-
pravou materialt samotnych.

Studiem a vyzkumem v oboru pokro¢i-
Iych materiald se zabyvaji i tymy VSCHT
Praha. Samozfejmosti je védecko-vy-
zkumna spoluprace nejen se Spickovy-
mi ¢eskymi, ale i zahrani¢nimi partne-
ry, v€etné ucasti v projektech financo-
vanych EU a spoluprdce s primyslovym
sektorem v ramci projektt TA CR, ¢i pii-
mé smluvni spolupraci. Vétsina vysled-
ka vyzkumu je publikovana v prestiz-
nich impaktovanych ¢asopisech ¢i uplat-
néna piimo v primyslové praxi.

Pfednosti je rovnéZ moznost studia po-
kroc¢ilych materialt a jejich technologie
na VSCHT Praha ve specializovanych
oborech uréenych jak pro bakalafské, tak
dale navazujici magisterské ¢i doktorské
studium. Dllezitym aspektem studia je
pfimé zapojeni studentt do vyzkum-
nych skupin, ¢imz studenti ziskavaji teo-
retické znalosti i praktické dovednosti
vyuZitelné jak v primyslu, tak v akade-
mickém vyzkumu.

V nasledujici ¢asti jsou uvedena nékte-
ra z témat vyzkumu a vyvoje v oblasti
pokrocilych materidld, kterymi se zaby-
vaji védecké tymy na VSCHT Praha.

POKROCILE KOVOVE MATERIALY

JiZ po tisicileti provazeji lidstvo kovo-
vé materialy. ProtoZe byly moznosti vé-
deckého zkoumani diive omezené, je-
jich vyvoj jejich vyvoj se fidil pokusem
aomylem. Postupné lidé poznavali vztah
mezi slozenim, zpracovanim, struktu-
rou a vlastnostmi znamych materiald.
A pak jiz byl jen krok k soucasnému cile-
nému vyvoji kovovych materiald - mate-
ridlovému designu. U béznych typt ko-
vovych materiald, jako jsou napiiklad
slitiny Zeleza, hliniku, médi nebo tita-
nu, kde je dobfe znam vliv jednotlivych
legujicich prvkd, je moZzné dosahnout

razné usnadnuje vyuzivani slinovaciho
zafizeni ,Spark Plasma Sintering” a mly-
nu na mechanické legovani, potizenych
v ramci projektu KvaLab.

Existuje vSak stdle mnoho materidli se
zajimavym potencidlem, o jejichZ vlast-
nostech se toho vi doposud malo. Pfikla-
dem jsou slitiny Fe-Al-Si, tvofené inter-
metalickymi slou¢eninami, jejichZ moz-
nosti vyroby a vlastnosti byly popsany
teprve v letech 2008-2012 na VSCHT
Praha. Vysledkem je i uzitny vzor (UV
21900) na zcela novou slitinu Fe-Al-Si-
-Ni, ktera svou oxidac¢ni odolnosti za vy-
sokych teplot pfed¢i téméf vSechny sou-
¢asné kovové materialy.

SKLO A KERAMIKA

I kdyZ jsou nejstarsi nalezy skla a kera-
miky staré nékolik tisic let, i v 21. stoleti
vznikaji nova skla a keramika, skelné ne-
bo sklokeramické vrstvy, ¢asto pro Gce-
ly, kde bychom je necekali. Pfikladem
mohou byt fosfore¢no-kfemicita skla
pro membrany palivovych ¢lankd, které
jsou dostate¢né pruzné téméf jako poly-
merni a pfitom vyrazné chemicky odol-
né&jsi. Na Ustavu skla a keramiky probi-
hal vyzkum tvarovani skel pro kosmické
dalekohledy a ve spolupraci s Ustavem
anorganické chemie byla vyvinuta skla
pro planarni optické vinovody. ,Vyvijeji
se zde skla, sklokeramika i keramika pro
kostni a dentdlni nahrady, stejné jako se
pomoci vrstev skelného charakteru mo-
difikuji kovové materialy, aby se zvySila
jejich bioaktivita ¢i antibakteridlni vlast-
nosti. Byly vyvinuty i antireflexni vrst-
vy na sklo pro soldrni energetiku,” vy-
jmenovava prof. Ale§ Helebrant z Ustavu
skla a keramiky. Zajimavé jsou i geopo-
lymery, které ukazuji na moznost vyu-
ziti odpad, kupiikladu elektrarenskych
popilka pii vyrobé stavebnich materia-
l1a. Studovany jsou i vlastnosti vyso-
ce pevnych cementf, ve kterych hraji

vyznamnou Glohu jemna skelnd ¢i kovo-
va vlakna misto bézné vyztuze.

Nelze opomenout ani nova sloZzeni ma-
teriall pro klasické pouziti. V posled-
nich letech, kdy se snizil zajem o olov-
naté kiistalové sklo, byla na VSCHT Pra-
ha vyvinuta a patentovana skla nova bez
obsahu olova a barya. ,Zaroven se nam
ovSem podaftilo prokazat, Ze k tomu,
abyste se olovnatym ktistalem otravili,
musel by, s trochou nadsazky, vas nipoj
vydrZet ve skleni¢ce pét mésicl,” ujis-
tuje prof. Ale$ Helebrant. ,CoZ nepifimo
potvrzuje zkuSenosti generaci ceskych
sklaft a podtrhuje dobry vkus nasich
predk,” dodava.

POLYMERNIi MATERIALY

Inteligentni obaly patii mezi tzv. aktiv-
ni obalové systémy a jako takové ozna-
¢uji prvky obalu monitorujici podminky
v okoli baleného vyrobku a poskytujici
informaci o historii produktu. V soucas-
né dobé komerc¢né nabizené inteligentni
obaly zahrnuji pfedevs$im rtizné indika-
tory, tj. indikatory teploty nebo celkové-
ho tepelného uc¢inku, sloZeni atmosféry
v obalu. ,Patfi sem i systémy informuji-
cio ,Cerstvosti” balené potraviny. Jejich
funkce je zaloZena na reakci s tékavymi
latkami vznikajicimi béhem skladovani
potravin.

V nedavné dobé byly popsany i sys-
témy indikujici rast konkrétni skupiny
mikroorganisma vyuzitim imunoche-
mickych reakei se slozkami mikrobidl-
nichbunék nebo produkty jejich metabo-
lismu,” vysvétluje doc. Jaroslav Dobias,
vedouci Nezdavislé obalové laboratofe
pii Ustavu konzervace potravin. Dalsi
skupinu inteligentnich oballi predsta-
vuji systémy vyuzivajici tzv. RFID (Ra-
dio Frequency IDentification) techno-
logii v soucasnosti umoziujici pfede-
v§im bezkontaktni identifikaci vyrobk.
Do budoucna 1ze pfedpokladat vyuZziti
téchto systémil ve spojeni s mikro ¢i na-
nosenzory pro konstrukci efektivnéjsich
indikatort. Pokud jde o soucasny trend,
jsou jednoznacné preferovany inteli-
gentni systémy aplikované na obaly tis-
kovymi technikami, napf. tisténé pasiv-
ni elektrické komponenty, tiskem nana-
Sené elektrické ¢lanky, OLED technolo-
gii aplikovanou potiskem na polymerni
folie, hologramy vytvaiené pfimo v oba-
lovém materialu.

Védecky tym z Ustavu polymerf se ori-
entuje na vyzkum polymerd s diirazem
na jejich udrzitelnost. ,Zkoumame moz-
nosti pfipravy biodegradabilnich poly-
merl a polymert z obnovitelnych zdro-

byla testovana poly(mlé¢na kyselina),”
uvadi vycet vyzkumnych témat dr. Jan
Merna.

BIOMATERIALY

Pro vyrobu lékafskych implantatt ne-
bo chirurgickych nastroji se pti opera-
cich pouZivaji biomateridly. V soucas-

materialt s cilem zlepsit adhezi a proli-
feraci bunék ¢i naopak pro ovlivnéni an-
timikrobidlnich vlastnosti povrchu po-
lymera. ,Zaméiujeme se rovnéZ na pfi-
pravu a modifikaci biopolymernich
materiald, jako jsou napi. kyselina po-
lymléc¢na, chitosan ¢i celuléza,” dodava
doc. Petr Slepicka.

Fixacni dlaha a Sroubky z biodegradovatelné horcikové slitiny

nosti se nejvice setkavame s kovovymi,
polymernimi, skelnymi nebo keramic-
kymi biomateridly vyuZivanymi k vyro-
bé kloubnich a kostnich nahrad a fixaci,
dentdlnich implantat?, stentd, cévnich,
kozZnich a o¢nich implantata a dalsich.

Mezi nej¢astéji pouzivané kovové ma-
teridly patfi korozivzdorné oceli, kobal-
tové slitiny, titan a jeho slitiny. ,Hlav-
ni vyhodou téchto materialt jsou jejich
mechanické vlastnosti, vysoka korozni
odolnost a dobra snasenlivost s organis-
mem. V soucasné dobé se vyzkum v ob-
lasti téchto materidld pro implantaty
s dlouhodobou funkci v organismu za-
méiuje na tak zvané beta slitiny titanu,
ty se svymi vlastnostmi blizi lidské kos-
ti. Dalsi jejich vyhodou je vysoky stupen
biokompatibility, ktera mtZze byt zvyse-
na vhodnou povrchovou tpravou,” uvadi
Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D., z Ustavu kovo-
vych materialt a korozniho inZenyrstvi.

Kromé toho jsou vyvijeny i porézni ko-
vové materialy, které jsou nahradou po-
Skozené lidské kosti.

Dalsi skupinou kovovych biomateria-
14 jsou biodegradovatelné slitiny na ba-
zi hoi¢iku. Tyto materialy vyvijené pod
vedenim prof. Dalibora Vojtécha v blizké
budoucnosti umozni to, Ze malé implan-
taty budou po ukonceni funkce vstieba-
ny lidskym organismem a nebude nutna
reoperace pro jejich vyjmuti.

Tepelné tvarované sklo pro kosmické aplikace

j. Klasickym pfikladem jsou alifatické
polyestery nebo polykarbonaty ziska-
vané polymeraci cyklickych monome-
1 odvozenych z rostlinné matrice. Che-
mickou modifikaci PET pomoci kyseliny
mlécné se podafilo syntetizovat kom-
postovatelné plasty. Jako material pro
vyrobu textilu s omezenou Zivotnosti

Na Ustavu inZenyrstvi pevnych la-
tek se tymy zabyvaji vyzkumem nano-
strukturovanych povrchl s vyuzitim
laseru a plazmatu. Studuji zde pfipravu
a charakterizace kovovych a uhlikovych
nanostruktur a jejich roubovani na Zi-
vé tkané. Modifikované povrchy slou-
Zi pro konstrukci cytokompatibilnich

ENERGIE BUDOUCNOSTI

Vyzkum v oblasti pokrocilych materia-
1t je na Ustavu energetiky zaméfen na
perspektivni energetické systémy bu-
doucnosti. Ve spolupraci s UJP PRAHA
jsou studovany inovativni slitiny zirko-
nia, slouZici jako pokryti jaderného pa-
liva. Tyto slitiny pfedstavuji vyznam-
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Takovéto teploté bez
problém1 odolavaji
slitiny hliniku

s pfechodnymi kovy
(napt. chrom, nikl,
zelezo).

ny prvek v systému bezpecnosti provo-
zu jadernych reaktort. Experimentalni
zafizeni vyvinuté na Ustavu energetiky
umoznuje pomoci elektrochemické me-
todiky urcit okamzZitou korozni rychlost
téchto materialt in-situ, tedy za podmi-
nek simulujicich teplotu, tlak a chemicky
rezim jaderného reaktoru VVER.

Zcela unikatnich vysledk® v oblasti
pokro¢ilych materidlti na bazi grafenu
a vrstevnatych dichalkogenidt dosdh-
la vyzkumna skupina doc. Zdernka Sofe-
ra. Derivaty grafenu, jako napf. hydroge-
novany grafen (grafan) a halogenované
grafeny, pfitahuji velkou pozornost diky
novym neobycejnym vlastnostem vcet-
né pasové struktury laditelné sloZenim
vyuzitelné pro aplikace v oblasti mik-
ro a optoelektroniky a v elektrochemic-
kych zafizenich pro uchovavani a kon-
verzi energie. Tym prof. Davida Sedmi-
dubského a dr. Ondieje Jankovského
z Ustavu anorganické chemie se zabyva
studiem termodynamickych, termoelek-
trickych a elektrochemickych vlastnosti
smésnych oxidi. Tyto materidly by moh-
ly vbudoucnu slouZit k vyrobé elektrické
energie ze zdroji odpadniho tepla.

Diky pokroc¢ilému piistrojovému vyba-
veni, efektivni mezinarodni spolupraci
a pili védeckych pracovnik patfi Gsta-
vy VSCHT Praha mezi $pickova védecko-
-vyzkumna pracovisté v oblasti materia-
lového inzenyrstvi v Ceské republice. «

Hana Bartkova
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