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Nové materialy pro ziska-
vani a ukladani energie.
Nanoroboti, ktefi budou
v lidském téle odhalovat
¢i likvidovat zarodky ne-
moci. Latky, jez urychli

a zefektivni radu chemic-
kych reakei v primyslové |
vyrobé. Nejlepsi chemici
Ceska a dalsi desitky ge-
nidlnich védcu ze tfi pres-
tiznich vysokych skol se

Usvit atomarniho inZenyrstvi:

LEPS|{ BUDOUCNOST

Projekt TECHSCALE reaguje na nejpalci-
vejsi spolecenské vyzvy dneska — klima-
tické zmeény, energetickou krizi, potfebu
zlepsit kvalitu Zivota. Posldnim pétiletého
vyzkumu je navrhnout novou generaci na-
nomateridlll pro aplikace v energetice,
katalyze, senzingu (nejrychlejsi zptisob, jak
do aplikaci pridat pfesné porovndvani dat
a analyzu vztaht), ale i teranostice (dia-

| gnostika terapie u jednotlivého pacienta).

Souéisti projektu je také posuzovani spo-
ledenskych dopadi a pfijetf novych tech-

" nologii ze strany vefejnosti. Z toho divodu

se v feditelském tymu propoji zdstupci

| pfirodnich, socidlnich a humanitnich véd.

ILUSTRACE: LIEP

| M Projekt TECHSCALE s vyuZitim tzv.

atomarniho inZenyrstvi mize pfinést
revolucl v medicing, chemii

i energetice.

ukldddni energie, chemické katalyze
v chemickém a farmaceutickém primy-
slu, diagnostice nékterych onemocnéni |

ni rezistenci vidi antibiotikim,* fikd
prof. Michal Otyepka, hlavni fesitel pro-
jektu z dstavu CATRIN Univerzity Pa-
lackeho.

AZ K ATOMUM
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Vyzkumnici se rozhodli vyuZit obrov- |

ského potencidlu metody atoméarniho
inZenyrstvi, které umoziuje fidit vlast-
nosti latek az na drovni atomi. Védci
jsou schopni vnést jednotlivé atomy ko-
vii do struktury riiznych materidli, ¢imi
dokdZou vyrazné zlepsit jejich vlastnos-
ti, nebo dokonce objevit zcela nové moz-
nosii uplatnéni. ,,Ukazuje se, Ze nano-
technologie zacinaji byt prekondny
@ ustupufi prdvé atomdrnimu inZenyr-
stvi," uvedl prikopnik této metody, pro-
fesor Radek Zbofil z CATRIN, jeho#
tym se zamé&fi zejména na jeji vyuziti
v energetice, kde umi mnohondsobné

' dd

L Ocekdvame zdsadni objevy, které | ijejich [écbé. Souldsti profekiu je mimo
posunou hranice soucasnych nanotech- | jiné i vyvoj novych materidlii pro anti-

Zvy3it a¢innost ziskdvani zeleného vo-
diku pomoci soldrniho rozkladu vody

Cesi miri

za hranice nanosveta

zapojili do projektu Tech- |
nologie za hranici na-
nosvéta (TECHSCALE),
aby vyvinuli a vyuZili revo-
luéni metody atomarniho
inZenyrstvi.

Pétilet;? vyzkum, ktery povede Uni-

verzita Palackého (UP) spolu
s Univerzitou Karlovou a brnén-
skym CEITEC-VUT, uspél v prestiZni
vyzve Spickovy vyzkum operacniho pro-
gramu Jan Amos Komensky a ziskal
podporu témef ptl miliardy korun.
Na projektu se spolupodileji nejlepsi
a nejcitovanéjsi védci Ceské republiky
—Radek Zhotil, Michal Otyepka nebo
Martin Pumera -, ktef{ se pfi feSeni
propoji s kolegy z péti fakult Univerzity
Palackého spolu s v&dci z Univerzity
Karlovy a CEITEC VUT. Technologie
za hranici nanosvéta se tak stdvd nejam-
bici6zné&jsim interdisciplindrné zaméfe-
nym vyzkumem s neuvéfitelnym poten-
cidlem pro b&iné vyuZiti. ,To ndm
umozni posilit nase vyzkumné isili,
dosdhnout jesté viznamnéjsich vysledki
a vyrazné prispét k rozvoji védy a tech-
nologii v nasi spolecnosti," uved| feditel
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CATRIN Pavel Banas.

nologii a najdouw uplatméni napriklad pri

mikrobidlni terapii a pro boj s bakteridl-

,Nasim cilem je vyvinout nové typy multifunkcnich

| jednoatomadrnich katalyzgtort, diky nimZ by na jednom nosici

mohlo vedle sebe probihat nékolik riznych reakci. Verim, Ze
v pribéhu reSeni tohoto projektu ziskame radu novych a velice
zajimavych vysledki ve spolupraci s nasimi partnery ze
Spickovych ceskych pracovist, ale i ze zahrani¢i.”
prof. Jifi Cejka

solarnim 3t&penim vody, elektrochemicka pfeména odpadniho oxidu uhliéitého
| a zejména inZenyrstvi na Grovni jednotlivych atomi.

nebo amoniaku. ,, Také uz vime, Ze ma-
teridly vyvinuté na bdzi atomdraiho
inZenyrstvi dokdfou zabijet bakrerie

B Autonomni
a dalSich aplikaci.

»Jsem nadseny, Ze dlouhodobé a skvéla spoluprace
s nejlepsSimi skupinami v materidlovych védach vyustila ve
spolecny védecky projekt, ktery umozni posunout hranice
nanosvéta a védéni. TéSi mé, Ze projekt byl vyhodnocen jako
druhy nejlepsi v konkurenci témér stovky Zadosti. “
prof. Martin Pumera

mnohem ticinnéji neZ mnohd antibioti-
ka, pricemz bakterie si na tyto materid-
ly neuméji vyvijet rezistenci. Ekonomic-
ké, ekologické i zdravoni pFinosy jsou
tudiz obrovské.”

NOVE TYPY KATALYZATORU
I NANOROBOTI PRO VYUZITI
V MEDICINE

1 katalyzétory pfipravené cestou atomar-
niho inZenyrstvi pfindfeji aZ o fady vys-
8 vytéznost reakci a soucasné nahrazu-
ji potfebu drahych & nedostupnych
surovin, jako je napiiklad zlato Ci plati-
na. Podle dal3iho z kli¢ovych ¢leni ty-
mu, Jiftho Cejky z Pfirodovédecké fa-
kulty UK, je katalyza zdsadni pro
udrZitelnost naptiklad pfi zpracovani
ropy, zemniho plynu nebo biomasy, vy-
robé paliv, polymert, lé¢iv nebo pfi
ochrané Zivotniho prostiedi. ,,V rdmci
projekiy TECHSCALE je nasim hlav-
nim cilem p¥iprava novych typi kataly-
zdtori na bdzi jednotlivich atomi kovi,

které umistime na riznych nosiéich,
Jjako jsou tFeba grafen nebo zeolity,”
fekl Cejka. Tyto katalyzdtory budou véd-
ci zkoumat v riznych priamyslové dile-
zitych reakcich, aby dosdhli zvySeni
efektivity procesu, hlub§iho pochopeni
funkce katalyzitoru a porozumén{ me-
chanismu reakce.

NANO LEPS| NEZ ANTIBIO...

Obrovskym tématem je pak oblast medi-
ciny, zvlasté véasného odhaleni a 1é&by
nemoci. To bude mil na starosti vyzkum-
ny tym z brnénského CEITEC-VUT.
. Budeme vyvijet atom za atomem, uni-
kdini nanoroboty na bdzi nanoarchitek-
tury, kteti budou mit specificky design
a budou schopni detekovat velice nizké
koncentrace biomarkeri, coZ muge vy-
razné zlepiit diagnostiku Fady nemoct,”
upiesnil aplikace v medicing profesor
Martin Pumera z CEITEC-VUT, analy-
ticky chemik, profesor VUT v Brné, od-

nanoroboti se mohou stat budoucnosti cilené nadorové terapie

borné zamé&feny predev§im na vyzkum |

nanomateridlii a nanorobot. Tito nano-
roboti se budou navic autonomné pohy-
bovat v lidském téle a likvidovat zdrodky
chorob.

Jednoticf linkou multioborového pro-
jektu je posouvidni hranic nanosvéta
a dosaZenf pfesnosti pfi Fizeni vlastnos-
ti aZ na drovni jednotlivych atomil, ale
i snaha o rychlé a bezpecné zavedeni
vysledkll do praxe. ,,UZ béhem ndvrhu
materidlit budeme brdt v vivahu jejich
bezpecnost a mozné spolecenské dopa-
dy. VEFim, Ze viznamné prispéjeme
k boji s antibiotickou rezistenct, pripra-
vime vysoce #cinné senzory a vyvineimne
nove udrzitelné energetické technolo-
gie,” doddvd hlavni feditel projektn
Otyepka. Postupy atomédrniho inZenyr-
stvi pfinesou ekologické benefity i eko-
nomické tispory v fadé priimyslovych
oblasti, V neposledn{ fadé by mély pod-
pofit piijeti novych technologii odbor-
nou i laickou vefejnosti.

DUSIGNANY A AMONIAK

Ceiti (moraviti) chemici a védei z pro-
jektu TECHSCALE maji za sebou uz
prvai spolecny vystup. Neddvno publi-
kovali studii v prestiznim Casopise ACS
Applied Materials & Interfaces, kde
popsali vyznamny krok na cesté k efek-
tivngjsi a udrzitelnéjsi vyrobé amoniaku.
I na tomto vyzkumu se spojili védci
z CEITEC Energy na Vysokém uéeni
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technickém v Brng, CATRIN Univerzi-
ty Palackého v Olomouci a ndrodniho
superpoCitacového centra IT4innova-
tions na VSB-TUO.

Pfi elektrochemické redukei dusiéna-
nu na amoniak vyuzili jako katalyzator
aktivovany materiil na bazi kovové-or-
ganickych siti (MOF, z angl. Metal-Or-
ganic Framework). Pravé tylo materidly
se ukazujf jako velmi vhodné pro zlep-
Seni energetické ndro¢nosti fady primy-
slové vyznamnych reakei, coz védci
v tomto konkrétnim piipadé prokdzali
Jjak teoretickymi vypocty, tak experi-
mentilng.

2% EMITENT OXIDU UHLICITEHO

Elektrochemick4 redukce dusi¢nanu na
amoniak patfi mezi nad&jn4 feeni pro
zvlddani vyzev, vyvolanych rostouci
energetickou poptdvkou a snahou sni-
Zovat negativni dopady na Zivotn{ pro-
stfedi. Dusinany, které se fadi mezi
béZné znecistujici latky napiiklad ve
vodach, mohou také slouZit jako vhod-
ny zdroj dusiku pii syntéze amoniaku.
Amoniak je v¥znamnym pramyslovym
produktem, ale jeho vyroba je velmi
energeticky narocna, s priblizné dvou-
proceninim dopadem na celosvétové
emise oxidu uhlicitého. Védei proto
zaméfili pozornost na zkoumdni no-
vych elektrokatalytickych materidld,
které dovedou pfeménu dusi¢nanu na
amoniak urychlit.

»Kovové-organické sité (MOF) jsou
infenzivné studované materidly, které
maji Siroké vyuZiti. Nds 1vm se zamé-
il na schopnost MOF obsahujicich
Zelezo katalyzovat elektrochemickou
preménu dusicnani na amoniak,"
uved! jeden z autort €ldnku, prof. Mi-
chal Otyepka z olomoucké CATRIN
a [T4Innovations.

SPOCITALA TO KAROLINA

Védci z Brna pak ukézali, Ze studovany
katalyzitor dosahuje ohromujici 90pro-

—

M Superpodita¢ KAROLINA v Ostravé
ma 570x vyssi vykon neZ nejdrazsi
Mac od Applu.

centni G¢innosti a posouvA hranice v té-
to oblasti elektrokatalyzy. ,, Objasnéni
mechanismu pomoci ndaroénych pocita-
covych simulact jsme provddéli na KA-
ROLINE, v soucasnosti nejvykonnéjsim
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superpocitadi v CR. Pochopeni mecha-
nismut totiZ nabizi unikditni pohled, kte- |

ryf lze v budoucnu vyuzit k dalsimu zlep-
Sovdni této tFidy katalyzdtori,” dodal
Michal Otyepka.

Préce jasne ukazuje, jak se vzdjemné
skvéle dopliiujf poznatky z experimen-
th a pocitacovych simulaci. Integrace
vypoletnich a experimentdlnich piistu-
pl je jednim z pilita projektu TECH-
SCALE, jenZ cili na vyvoj novych ma-
terialt a piistupl, které vyrazné
posunou soucasné hranice vyzkumu
v oblasti nanomateridlii az k ndvrhu
novych materialt s atomovou presnos-
ti.

Vi€ HLAV vic vi

wDiky skvéle fungujic spoluprdci jsme
ziskali komplexni informace nejen
o chovdni, ale zejména o dalstm poten-
cidlu tohoto materidiu. Jsou fo diileZitd
gjiftént pro efektivadist a Setrnéjsi re-
duker odpadnich dusicnanit na amo-
niak, ale oteviraji také nové moznosti
pro vyzkumniky, ktefi by chtéli upravit
nebo povrchové modifikovat materidly
k pripravé elektrokatalyzdiori pro dalit
primyslové viznamné katalytické reak-
ce,” zdliraznil Martin Pumera z CEITEC
Energy v Brné, ktery tento vyzkum vedl.

Publikace je také jednim z prvnich
vystupll projektu TECHSCALE, jen#
ziskal financni podporu téméf 500 milio-
nti korun ve vyzvé Spickovy vizkum
operacnihe programu Jan Amos Ko-
mensky. W

Univerzity reaguiji na spolecenské zmény

dlouhodobé zabyva

D iky navySeni rozpoCtu
vyzvy Spickovy vy-
zkum na 12,2 miliardy ko-
run ziskalo podporu cel-
kem 26 projektd, které
maji posilit pozici Ceské
republiky v evropském vy-
zkumném prostoru a zvysit
konkurenceschopnost tu-
zemskych vyzkumnyich
tymu s evropskou i svéto-
vou Spickou.

TECHSCALE ziskal dru-
hé nejvyssi ohodnoceni ze
viech,

UNIVERZITA
PALACKEHO:

.Skutecnost, Ze ve vyzvé
nasi védei uspéli, je dokla-
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dem excelence vyzkumu,
jemuz se aktualné vénuji.
My vSichni jsme svédky
ohrovského pokroku

v mnoha odvétvich lidské
¢innosti, pfesto je posun
od nanotechnologii k ato-
marnimu inZenyrstvi pro
vétsinu z nds nééim z ob-
lasti sci-fi,“ uved| prorektor
Univerzity Palackého pro
internacionalizaci Jifi Sta-
vovéik.

UNIVERZITA KARLOVA:

JVysokée skoly a jejich vé-
decké zakladny museji
pruzné reagovat na ne-
ustalé zmeény, s nimiz se
svét a nase spoleénost

potykaji. Je skvélg, ze
projekt odrazi prioritni té-
mata digitalizace, roboti-
zace nebo klimatickych Ci
spolecenskych zmén. Ve-
dle benefitl je tfeba zdu-
raznit také zvysovani kon-
kurenceschopnosti,
kterou nasi védci svym
badanim ziskavaji nejen
ve svém oboru, ale svymi
vysledky ji pak pfinaseji
celé Ceske republice,”
uvedla rektorka Univerzi-
ty Karlovy profesorka Mi-
lena Kralickova.

CEITEC-VUT:

Viyvoj nanomateriall je
Jjednou z oblasti, kterou se

i CEITEC-VUT. ,Jsem proto
hrdy, Ze se Martin Pumera
a jeho tym pfipojili k pro-
Jjektu TECHSCALE, ktery
Se Zameéruje nejen na ve-
decky aspekt této oblasti,
ale také na aspekt spole-
¢ensky. Véda dnes totiz
neni jen o praci v labora-
tofi, ale také o komunikaci

| vysledki a o diskuzich je-

Jich celospoleéenského
dopadu. Vefim, Ze znalosti
a zkusenosti Martina Pu-
mery predevsim v oblasti
Jjednoatomarniho inzenyr-
stvi budou cennym pfino-
sem pro projekt,” uzavrel
reditel CEITEC VUT Radi-
mir Vrba. B

H lavni pozornost vyzkumnici soustie-
dili k vyuziti metody inZenyrstvi na
trovni jednotlivych atomi a jejimu srov-
ndni s tradi¢nimi technologiemi Gpravy
vody.

V HLAVN[ ROLI JEDEN ATOM

Pilotn{ aplikace jednoatomdrnich kata-

| lyzatorii (Single Atom Catalysts, SACs)

v technologiich dpravy vody se objevily
teprve neddvno. Pfehledovy &ldnek, vy-
pracovany na zdkladé pozvini editorii
Royal Society of Chemistry, predstavuje
vyuZiti SACs pii aktivaci peroxidu vo-
diku a persulfatii k produkei reaktivnich
chemickych forem, vyuZitelnych v pro-
cesech dpravy vody, a porovnivi mecha-
nismy téchto procest s tradidnimi tech-
nologiemi €iténi vod.

» Nejvétsim problém soucasnych
technologii ¢istént vod je obtiiné od-
stranéni velmi nizkych mnoZsivi nékte-
rych polutantt, zejména v pritomnosti
anorganickych ionti a pFirodni orga-
nické hmoty, které se obvykie ve vodé
vyskytuji v mnohem vy$iich koncentra-
cich,” uvedl jeden z korespondujicich
autor(l, Radek Zhotil z CATRIN Uni-

{GATE.NETF

verzity Palackého, ktery rovn&Z vede
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B Novy pfistup n

Nové moznosti Gipravy vody?

| to mohou nabidnout jednoatomové katalyzatory

Noveé perspektivy v oblasti ¢idténi vod s diirazem na udritel-
nost prostiedi pfedstavili autofi z CATRIN Univerzity Palackého,
Centra energetickych a environmentalnich technologii
VSB-TUO a Texas A&M University v prehledovém &lanku v pres-
tiznim Casopise Chemical Society Reviews, ktery na néj grafic-
ky upozorfiuje i na svém prebalu.

je zdsadnf zm&nu v odstrafiovanf sto-
‘ povych mnoZstvi toxickych latek
s vysokou G¢innosti. V pilotnich apli-
kacich nebyl pozorovén témét zadny
vliv chloridi, uhliditani, fosfatt a pri-
rodnich organickych latek, které by
| sniZovaly tdfinnost SACs pfi likvidaci

a bazi atomarniho inzenyrstvi dovoluje nékolikandsobné zvysit

Géinnost materiall pouZivanych pro fotokatalytickou a fotoelektrochemickou

pfeménu slunecni energie na vodik.

vyzkumnou laboratof v Centru energe-
tickych a environmentdlnich technolo-
gii VSB-TUO.

RESENI PRO CELY SVET

Ukazuje se, Ze vyuZiti vhodnych jed-
noatomarnich katalyzdtor predstavu-

M Jednoatomové katalyzatory maji potencial vyznamné avlivnit chemicky

a energeticky primysl a budoucnost lidstva.

znecistujicich ldtek ve vodé&. |, To ofe-
vird nové moZnosti fefent celosvéto-
vého problému, jim# je naritstajici
nedostatek pitné vody a s tim souvise-
Jici potieba jejiho opétovného vyuzi-

| 15" doddva Zbofil.

Autofi se ve studii zaméfuji na po-
rovndnf d¢innosti jednoatomarnich
katalyzatoru s tradinimi oxidaénimi
procesy. Kromé fady podobnosti v ob-
lasti tvorby reaktivnich radikall do-
chézi ke zjiténi, Ze SACs s laditelnym
koordina¢nim okolim a valen&nim
stavem kovii mohou generovat vyhrad-
né neradikdlové chemické formy, do-
volujici vysoce uinné &isténi vody
casto ve velmi sloZitych chemickych
matricich. Pravé vysokd déinnost
SACs pro odstranéni velmi toxickych
ldtek pFi sou¢asné eliminaci vlivu dal-
$ich slozek obsaZenych ve vodé skyta
obrovsky potencidl z hlediska vyvoje
novych udrZitelnych technologif ¢ists-
nf vod s velkym komerénim potencid-
lem. B

JIRT LUKSA




