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a pomocni restauratord

Mame tu daldi prehled aktualnich objevi a vyzkumii z €eskych védeckych laboratori. V nich se ukryvaji doslova poklady.
Jsou nejenze zajimavé, ale zaroven mizou byt skvélou prileZitosti, jak trh obohatit o uzitecné produkty a technologie.

impulzem ke globdlnimu Gspéchu Ceskych
firem, které objevi jejich zatim jesdté ponékud
skryt¥ potencidl.

Za pozomost stoji i proto, e se miZou stit

Lithiové baterie (ne)maji budoucmost
Lithiové baterie jsou dnes béiné poudivanym stan-
dardem. Jejich vvoj pfesto zhstiva pfedmétem
vizkumu védedcych pracovigl. Pofid totif jesté
existuji momosti, jak zvySovat jejich efektivitu
Olomoudti védci napfiklad zkoumai, jak vedle
lithia poutivat v bateriich siru. Dokonce na to
ziskali velice prestiini grant Evropské vizkumné
rady (ERC), a to v kategorii Proof of Concept,
ktery by mél byt predstupném uvedeni abjevu

na trh. A to vie v dobé, kdy laboratofe ziroved
hledaji cesty. jak lithium kviili jeho ekologickym
dopadim opustit.

Funguje to. Doktorandka Veronika Sedajovi

v testovad laboratofi Ceského institutu vizkumu

a pokrodilych materidld (CATRIN) Univerzity
Palackého v Olomouci pfiloki k baterii LED-diodu,
kterd se rozsviti. Na prvni pohled nic prevratného.
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Vidim klasickou knoflikovou baterii. Jende dileité
neni 1o, jak vypadd na povechu. Zeeda nové a ob-
jevné je 1o, co se ukryvi uvnitk. Jednim z elektro-
dovich materidliy, ktery vyddvd elektrickou energi,
Je modifikovany grafen, ktery je pFipraveny chemii
fluorografenu,” vysvétluje vedouci vwikumného
tymu profesor Michal Otyepka.

Chemicky fedeno, jde o tzv. 2D materialy, na né
se védd po celém svété zaméfuji dm dil vice, pro-
tode v nich vidi cestu k pokrodilym technologiim.
Typické jsou svou vrstevnatou strukturou, pficemi
jednotlivé vrstvy atomi védei dokifou od sebe
odddit. Visledkem je materidl, u ného? mikeme
méfit &ifku a délku, ale v podstaté nikoli vyiku -
materidl je tlusty jako jeden atom. Proto oznaceni
wdvourozmérné materialy”,

Ze zminéného fluorografenu védci odstranili cast
atomil fluoru a na uvolnénd mista penou vazbou
navazali polysulfidy, tedy Litky obsahujici siru.
Proto v nafem piipadé mluvime o lithium-sirnych
bateriich. Jejich vythodou je, Ze kromé lithia

a siry obsahigi akordt sodik a whlik. TakZe v mich
nenajdeme Zddné 1éké kovy ani nic dalitho, co by
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mélo negativii viiv na Svotni prostiedi,” pokraluje
Otyepka. Na druhou stranu nevihodou lithium-
-sirnych baterii obecné je jejich extrémné nizkd
Yivotnost, Svou kapacitu ztrdci uZ po desitkich
nabijecich cykld. To je 2 trhu prakticky vylutuje.
Tym profesora Otyepky ale nasel feleni Mez
uhlikovou patefi fluorografenu a sirou vytvoiil
pevné vazby. To zabrafuje postupnému uvolfovi-
nisiry pfi nabljecich a vybijecich cyklech. Materidl
mi vynikajici vykon, vysokou kapacitu i velkou
stabilitu. Pro praktické vyufiti je piiznivé i to, e
vstupni surovina - béiné ukivany primyslovy
lubrikant - je snadno dostupnd. Oproti dneinim
Li-ion bateriim obsahuji lithium-sirné baterie pod-
statné levnéjii materidly,

Posledni vyvojové stadium?

Sira je ekologicky, Setrny, dostupny a levay ma-
teridl; baterie s jejim vyufitim se navic obejdou
bez ptitomnosti toxickych ko, jako je nikl &
kobalt. Ekologické otazniky ale vzbuzuje i samotné
lithium. Nirodnd na Zivotni prostiedi je totiz jeho
té2ba. A to je divod, prod se védedké laboratofe



snaH zjistit, jak se v bateriich obejit i bez néj, CA-
TRIN s Michalem Otyepkou nevyjimaje. Ostatné
neddvno jsme informovali o jeho vivoiji superkon-
denzitord, které lithium neobsahuji. Pfesto Otyep-
ka véfi, Ze vyzkum lithiovych baterii md pofid
jesté smysl: Je to technologie kterd je velmi dobie
vyvinutd, dobfe zmapovand a zndme jefi tiskali,
Lidstvo by ji zatim zahazovat nemélo. Spid musime
hledat cesty, jak tuto technologii udélat Setrnéii

k Zivotnimu prosifedi Jednou z cest je recyklace
lithiovyich bateril nebo vyuZivini lithia v kombinaci
§ jinpmi proky, tfeba privé sirou.”

Mnoho novych vizkumi Otyepka uz ale neoleki-
vi: Ladkladni vigkum lithiovych baterif se nejspid
chyli ke svému zdvéru. Dnedni vizkumy se spid za-
méruji na baterie zaloZené na jinych technologiich,
I vy se timto smérem cheeme v budouctm vyizkuomu
vydat, V horizontu dvow 0 let cheeme utlumovat
aktivity v oblasti lithiovych baterii a choeme se

v zeikladnim vyzkumu soustfedit na jiné baterie,
zaloZené napiiklad na sodiku a dradiku.”

‘o nl testoac a2 ly do teplatni komary bateriového testey

Michal Otyepka ukazuje vistevnatou strukium grafenu

S lithiovymi bateriemi se pfitom podle Otyepky
budeme setkdvat jedté minimdlné dvacet let. .. To,
co sem Fek, se tykd zdkladniho vizkumu Mysiim
ale, Ze je tu minimdlng dvacetileté nebo ticetileté
okno pro vyuZivdini i€ technologie. UrCité nejde

o mrtvou technologii,” tvedi Lithium-sirné baterie
jsou tak modnd poslednim, nebo alespon jednim
2 poslednich vyvojovich stadii® lithiovych baterii
Piesto v sobé skryvaji vell komeréni potencidl.
Vyudit pljdou viude tam, kde dnes pouivime
Li-ion baterie.

Aby se lithium-sirné baterie pfiblizily prakticle-
mu vyuditi, musi se jedtd technologicky vyladit.
Jednim ze soucasnych problémi naptiklad je, e
pti nabijeni a vybijeni s¢ vrazné méni objem.
Toto by mé] fedit i prestiini grant Evropské vy-
zkumné rady ( ERC) v kategorii Proof of Concept.
Uvedené granty jsou uréené pro Spickové badatele
naptic védnimi obory. Program je otevien pouze

vizkumnym pracovnikim, kiefi jsou nebo byli

v minulosti financovini ERC. Rada udéluje podpo-
ru individ udlnim fediteldm a jgich vizkumnym
tymim na zikladé hodnoceni védedcé excdence
nidvrhu projektu a Feditele. Cllem vizvy Proof of
Concept je podpofit dspéiné felitele granth ERC

v nejrandjii fizi komercializace vstupd jejich vy-
zkumnych aktivit. Granty jsou souddsti programu
EU pro vyzkum a inovace Horizont Evropa.

«Neim pomiiZe, Ze vyzkousime, jestli syntézy, které
funguji v gramovém mnoZsivi, fsme schopni délat

v kilogramech, Pak budeme moct oslovit primyslow
partaery, aby vyrobili prototypy velkych baterii, Ty
pok budeme nabizet virobeim, aby nade baterie
vyudivali ve svych technologiich,” vyhliti budoue-
nost Otyepka.

Uz ted olomoudti védei spolupracuji s jednou
firmou v Berliné, kierd se vivojem lithium-sirnyjch
baterii zabyva. Vyhrino ale zdaleka neni. To, co

funguje v malém mno#stvi, nemusi fungovat

v mnodstvi velkém. Otyepka doufd, ze se viechna
Gskali podai pfekonat. Kdyi to vyjde, na prvni
procotypy ekologicky Setrnych a levnych lithinm-
-sirnych baterii se miZeme tédit pfiblizné za pét
let.

Voda z dolii v sobé ukryva poklad

Voda odéerpivand z uzavienych uhelnych doli
diky swé teploté slouzi napiiklad k vytdpéni
administrativnich budov, které u dolii stoji Uitek
by ale mohla priniget mnohem vétéi, Dilni voda
v ostravsko-karvinském reviru (OKR) je bohatd
na soli. Védci proto zkoumaji, jak tyto solia daldi
rozpubténé Litky ziskat. Vsledkem budou nejen
ekonomicky zajimavé suroviny, ale i pitnd voda,
Dokiorka Petra Malikova nalévi do odmérmého

+ viloe vodu, kierd pochazi z asi kilometrové hloub-

ky byvalého uhelného dolu Jeremenko. Zapne
phistroj, takzvanou elektrodialyzu, kterd patfido
skupiny membrinovych technologi. Po skondeni
procesu bude vysledkem upravend voda zbavend
soli a solny koncentrit. Dilefitou souddsti dekiro-
dial¥zy jsou membriny, které zajisti prichod ionti
2 upravované vody do koncentritu. Mohou vy-
padat tieba jako nékolik folif posklidanych vedle
sebe. . To je slisovany iontomeénic s pojivovou Cdsti,
Poskldddme je do jakéhosi ,sendvice. Ddme tam
kationaktived membrdnu, rozdélovad, anionaktived
membrinu, rozddovad... Tim mdm vznikne svazek,
ktery smontujeme mezi desky, na kierych jsou elekt-
rody,” popisuje Malikova,

Ukolem védei tady v laboratofi technologie vody
na Hornicko-geologické fakulw VSB-TUO je
mima jiné otestovat riizné membriny pro ziskani
co nejkvalitnéjiich produktl z upravované dilni
vody. Zapojili se totiz do projektu REWAISE
(REsilient WAter Innovation for Smart Econo-
my), kiery je financovin z prestiZniho programu
Evropské unie HORIZON 2020. Projekt propojuje

Faber Vilkbor Cap



predni evropské vodarenské subjekry a akademic-
kou sféru. Do projekiu je zapojeno 24 subjektl

z 11 evropskfch zemi. Membrdny pro laboratorni
testy zajidtuje lidr projektu Spanélskd spolednost
FOC AQUALIA, S. A. Vysoki Skola bafiski je

v projektu jeding, kterd se vénuje dilnim voddm.
Dalii zapojené firmy a instituce zkoumaji odsolo-
vini vody mofské.

Pro odsoleni dilnich vod lze poudit i jiné mem-
brinové technologie, nejen elektrodialyzu. Stejné
tak mohou i membriny vypadat rizné. Treba jako
sada trubek nebo jako vlasy" z viiken pfipomina-
jicich dentdlni nit. Jakou membrinu védci pougiji
a jakou technologii zvoli, uréuje z velké isti
vstupni rozbor vody. Diile vodu analyzugeme i na
specidlnich pristrojich, které ndm detekuji velmi niz-
ké koncentrace ritznych kovit Na zdkladé vstupniho
sloZeni navrhujeme technologii dpravy, pfidems od-
soleni na elektrodialyze je tim hlavaim,” pHidavi se
docentka Silvie Hevidnkovi. Vioda se v laboratofi
vydisti tak dikladné, e aby mohla byt povadovina
z4 pitnou, musi s¢ do ni nékteré minerdly zpéiné
piidat, napiiklad vipnik a hotdk.

Nahradni zdroj pitné vody

i cennych surovin

Jednim z divodi, prod se ostraviti védei odsolovi-
nim dilnich vod zabyvaii, je hledini nihradniho
zdroje pitné vody. , V pfipadé, Ze by byl nedostatek
vody ve standardnich zdrojich, mdme tady uprostied
mésta potencidlni objem kolem péti miliond kubikd
roéné, cof uf je velmi zajimavé mnoZstvi vody,™
objasfiuje Hevidnkovd,

Ekonomicky zajimavé mohou byt i samotné soli
zvody ziskané, Daji se z nich totiZ vyseparovat
dalsi latky, jak vysvétuje jeden 2 vzkumniki
Viclav Zubicek: Ideou je ze soli ziskdvat minerdlni
suroviny, které jsou dilezité, V této fizi ovéfujeme,
Jaké mnodstvl jsme schopni dostat. Lze to chdpat
Jako ndhradni lofisko téchto Fitek.” Viddi se zejmé-
na zamét uji na lithium a bor.

Virzkum zatim probihd v laboratofi v budové
Hornicko-geologické fakulty. V praxi by ale
visledky méla ovéfit tzv. ,2ivi laboratof®, kterd
vznikne pfimo u dolu Jeremenko. Budowu to kon-
tejmery, do kierych umistime stejné technologie, jako
vidite tady, jen ve vetSim méfitku,” plinuje Zubicek.
Jednotlivé kontejnery budou navzijem propojend.
Tuto podobu védci zvolili proto, aby laboratof byla
snadno pienositelnd. Videdm posloudi k vizkumu,
ale vyhledové by stejnd technologie méla slouzit
primyslové praxi.

o Vyuditi najde nafe technologie mejert w nids v Mo-
ravikoslezském kraji, ale diilni vody miZeme nalézt
v rizmych ddstech Ceské republiky. Spolupracujeme
i 5 polskymi sousedy, Ostatné v celém svété se nékde
té4i," véti ekonomickému potencialu techno-

logie Zubidek. Nejde ale jen o vodu a suroviny

z ni ziskané. Dilni voda, alespod v ptipadé dolu
Jeremenko, ma celoroéni teplotu 27 °C. Lze ji tedy
vyudit jako zdroj geotermilni energie. Dilni voda
je prosté poklad...

TEmi vék

Eeirodalyzér

Nejen v projektu REWAISE, ale i v daldich
vizkumech ostravitl videi radi spolupracuji s ko-
merinimi partnery. Je to oboustranné vihodné,
Primyslovy sektor pomihd védciim lépe pochopit,
kierd technologie je v praxi uplatnitend, védci zase
piichdzi na to, jak technologie vyvinout. .SnaZime
se 0 fo, aby vie, co tady vyprodukujeme, nalezlo
komerini potencidl, aby to nalezlo svého partnera,
ktery to zadne vyufivat, Neradi déldme véci do
Suplik,” konstatuje Zubidek a slibuje, 2e prvni
sklenkou pitné vody ziskané z ubelnjch doli si
pfitukneme asi za rok nebo rok a pil,

Restauratofi uz nemusi nicit pamatky

Zni to jako pratimluv. Restaurdtofi pfece historiclé
pledméty zachraduji, proé by je tedy méli ni¢it? Sa-
mozejmé e pondkud pichdnime. Problém je v tom,
e nékteré restaurdtorské postupy jsou pro ofetfo-
vanou pamatku ndrodné a restaurdtofi musi bt phi

swié prid velice opatrni, aby pozitiva zdsahu jasné
pievikila nad piipadnymi negativy. Jejich dnnost
ted mitzou macné usnadnit védei z Ustava fyzikalni
chemie Jarodava Heyrovského AV CR. Vyvinuli
specidlni emulzi, kierd jed noduSe a Setrné odstran
vrstvy, kterfch se zbavit je zatim vl mi obtifné. Novi
Litka ui mifi do praxe diky novému spin-offu

Na svétlém kvidru z hofického piskovee mé
zaujmou tmavé pruhy. . Je odetfeny hy:frqfd:i:nci.“
dozvidim se od vedouciho vzkumného tymu
Jitiho Rathouského. Hydrofobizace mé schopnost
materidl, v nadem pripade piskoveovy kvidr, chri-
nit pted vodou a vihkosti, napf klad dedtém. Voda
po ofetfeném kameni stece, aniz by ho smodila,
Vysledkem je, #e piskovec nepodléhd erozi, ale
zdroven si uchovi svétlou, suchou barvi. Jenie
ddvny umélee, ktery piskovec poudil theba k tvorbé
sochy, pocital s tim, #e kimen na deti ztmavne.

A toto zimavnuti bylo souddsti uméleckého dila.



JUkolem restaurdtori lasto je, aby zajistili ochranu
materidly, ale zdroven i to, aby neztratil svilf privod-
ni vzhled. A s tim prdvé miZe pomoct nase metoda,
Z téchto vizkych pruhi na kwidru jsme odstranili
tenkou vestvu povechovd hydrofobizace. Diky tormu
materidl vypadd mokfe, ale je mokey pouze na po-
vrchu, Pamiitkovy objekt se tak pod viivem dedté
buede normuilné smdcet jako neoletfeny kimen, ale
voda nebude pronikat dovnitf. Cili bude zajisténa
ochrana pfi zachovdni vzhledu p¥irodniho kamene”
vysvétluje Rathousky.

Jeho tym vyvinul speciilni éistici emulzi, kterd do-
kide odstrafiovat velmi tenké vestvy, , Vismysleli sme
postup, jakym zpisobem tu hydrofobni vrstvu odstra-
wit, ami bychom materid! poskodili. Hydrofobizace je
velmi casto poutfvand a samoziejmé velmi tlinnd for-
wia ochry materiilu, ale problémy nastdvafi, kdyz
je potieba fi odstranit. Kdy# se rozhodnerme, e néiaky
artefakt z kamene budeme chiit dile odetfovat napfi-
Klad emely, hydrofobizace ndm v tom bude prekizer,
protofe ndim ten povich uzavie,” popisuje védec.

Hestaurani

Pekovecowy keddr cdetieny hydrofobizacl, tmavdi pruby prozazu i, kam vdoiapliovall novou emu k.

ot : Dl Mlrdiosh

Jak déle vysvétluje, v soudasné dobé se k odstrané-
ni hydrofobni vestvy poutivaji pomémé neédetrné
postupy: . Musi se na to drsné. Drsnym zpisobem
vrstvu opiskovat nebo néco podobného. Proto jsme
chiéli vyvinout metodu, kterd bude cinnd, ale
ziroven velice Setrnd. NejenZe neposkodi materidl,
dale soucasné bude i pflznivd pro persondl, ktery s ni
pracuje, nebude podkozovat Zivotni prostedi, nebu-
de vyvolivat nebezpedi pofiru a podobné * Podaiilo
se, Védci vyvinuli emulzi, kterou zabuduji do gdu.
Ten nanesou na odstrafiovanou vrstvu - a ta zmizi,
Hlawni sloikou je voda, do které se pfidaji povr-
chové aktivni litky. Ty znime z bénych disticich

a pracich prostfedkil.

Vyuiiti nejen pro pamatky

Daldi slozkou emulze jsou kitky specidlnd uzpiiso-
bené k tomu, aby reagovaly s konkrétni odstra-
fovanou vestvow. Tyto Litky se mibzou libovolné

ménit podle potfeby, cok metodé otevird cestu

k Siroké tkile moiného vyukiti. Nehodi se toti
jen k odstranéni hydrofobni vrstvy, ale po lehké
tprave slodeni vyuziji emulzi tieba restaurdtofi
obrazi. Dokitou tak odstranit zivéredny lak

z olejomaleb. , Tyto prostiedky se miZou pouit
pro diténi keramickych artefaktd, zkowleli jsme to
téeba na vizy. Didle jsou to kovové predméty jako
napfikiad zbrané, ze kteryich je tfeba odstramit
olg,” vyjmenovivi Rathousky a zdiraziiuje, e
emulze se da pfipravit pfesné na miru podle toho,
jaky materidl je poteba o¢istit. ,Riditelnost celého
procesu je velice cennd. Tim se nafe metoda li¥ od
metod tradicné pouivanych, zefména zaloZenych
na organickych rozpoustédlech, kieré jsou do madné
miry nefiditelné,” doplfiuje.

Novou metodu w2 chrini patent a Ministersivo
kultury CR ji certifikovalo jako ovéfenou metodu,
kterou restaurdtofi mi2ou ke své prici s kultur-

nim dédictvim bezpedné poulivat. Nehodi se jen
na pamitky, ale i na ofetfovini pfedméti zcela
novych, .Nade emulze odstrani vielijaké vsivy
vizané na povech a hodi se i na porézni materidly.
Tam se prostedky vsakuji dovnitf a my je musime
z port vytdhnout. A to je privé moZné diky nasim
emulzim. Ty postupy sou do znadné miry obecné,
takEe se vyuijl i pro moderni materidly, které
bude potfeba opravit. Tady se ukazuje, Ze i kdyZ
Jjsme primdrné cilili na restaurdtorskou oblast, dite
vyuditi bude viznamné vétil," véri Rathousky, Za
pravdu mu divi i drubé misto v ndrodni soutéi
Transfera Technology Day 2021, kierd hodnoti
ptipravenost védeckych projekti na uwvedeni do
komeréni praxe.

Novou technologii miidou restaurdtodi (a nejen
oni) poutivat uf ted, a to diky nové spin-offové
spolecnosti, |eji zalofeni mél na starosti manager
transferu technologii na UFCHIH AV CR Jifi
Trnka: ,MHi fsme balik know-how, ktery tu dlowho
leZel ladem, cof bylo ddno tim, Ze trh s parmiitkami
a jejich ochranou je pomérné konzervative a je
potfeba mu vénovat pomémé Siroky marketing.
TakZe jsme si fekli, Ze vzhledem k tomu, Ze nemime
viastni kapacity na to, abychom to uvedli do praxe,
zaloZime specidlni spin-off firmu. Jejim primdrmim
tikolem nebude viroba pfipravkd, ale spie poraden-
stvl s tim spojend”

Spin-off chee tizce spolupracovat s Narodnim
pamitkovym dstavem. Diky tomu se pfipravek
dostane k restauratorim, ktefi midou védeim
poskytnout zpétnou vazbu, jak jsou s novinkou
spokojeni, Vyroba pHpravii pak bude probihat
ve spoluprici s externimi vyrobci.

{ Védeckym objeviom se kaZdou sobotu venujeme
na portilu KomoraPlus a jedrou za mésic v podcas-
tu Elektron.) u
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