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Vybudovano v ramci
Operacniho programu Praha-Konkurenceschopnost

Hlavni smeéry Cinnosti

1. Projekty aplikovaného vyzkumu - TA CR, MPO CR, MK CR, EU

2. Spolupréace s firmami

Advanced Materials - JTJ, s.r.o0.,

Pardam, s.r.o., Kertak Nanotechnology,
VUANCH a.s.,

Eurosupport Manufacturing Czechia, s.r.o.
Elmarco

3. Zakazkové experimentalni prace — vyuziti pristrojového vybaveni

4. Vzdélavaci Cinnost — spoluprace se strednimi a vysokymi skolami
(bakalarske, diplomove, doktorské prace)




Organizace vyzkumné prace
3 zakladni sméry — 3 garanti

< katalyza
< elektrodové procesy
< fotokatalyza



Strucny prehled vyzkumneé cinnosti

KATALYZA

- nové nanostrukturované materialy pro katalytické aplikace,

- proces pro likvidaci oxidG dusiku pro priimyslové aplikace ve zvlasté
narocnych podminkach (DENOXx),

- izomerace C; a C, uhlovodikové frakce,

- vétsSi objemy zeolitl s kontrolovanou distribuci hliniku,

- oxidova keramika.



ZDROJE+AKUMULACE ENERGIE
- barvivem sensitizované solarni Clanky (DSSC) pro komercni vyuZziti

- polovodicové materialy s vyuzitim nanovlaken

lithiové akumulatory

FOTOKATALYZA
- fotokatalyzatory pro Cisté zivotni prostredi — odstranovani polutantd

vzduchu a vody, samocistici povrchy.
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Noveé materialy a technologie
pro konzervaci materialti pamatkovych objektt a
preventivni pamatkovou péci

Jiri Rathousky
Garant vyzkumného sméru
Vedouci centra pro inovace v oboru nanomaterialll a nanotechnologii



V €R 43 000 budov a jinych objektd pod pamatkovou ochranou

0,55 / km?2

Hlavni cile projektu:

Viyvinout nové prostredky pro komplexni restaurovani historickych materiall

- lepsSi uzitné vlastnosti nez stavajici prostredky
lepsi = Gcinnejsi / levnejsi / ekologictejsi ...
- Sité na miru potrebam pamatkové péce v CR
- priprava / vyroba zvladnutelna dosazitelnymi prostredky

Vypracovat metodiku aplikace téchto prostredkl na oSetfované materialy



Specificky charakter pamatkove péce

Multidisciplinarita

Cela spolec¢nost (kulturni dédictvi, ekonomicky vyznam), estetika, filosofie, historie uméni,
archeologie, urbanismus, architektura, restauratori-vykonni umélci, technologie restaurovani,
fyzikalni chemie v zakladnim vyzkumu, ...

Zakladni principy, které je nutno splinit

® vratnost konzervacniho zasahu, abychom se kdykoliv mohli vratit do stavu
pred zasahem

@ aplikované konzervacni latky musi zajistit maximalni trvanlivost a chemickou
Inertnost

® kompatibilita - zastaveni degradacniho procesu beze zmény chemického slozeni
a fyzikalné-chemickych/mechanickych vlastnosti

Obtizné splnit — nanotechnologie principialné nové moznosti



Restaurovani umeéleckého dila se sklada ze tri kroku:

(1) Cisténi, coz je doCasné osetreni, jehoz cilem je odstranit materialy,
které plvodné nepatfily k uméleckému dilu;

(2) konsolidace, coz je trvaly zasah, ktery by mél napravit, zabranit nebo
zpomalit dalSi degradaci starnutim nebo vnéjsimi Ciniteli;

(3) prevence, coz jsou dalSi zasahy, které omezuji budouci degradaci a
primo nesouvisi s konsolidaci.




Zasadni problem

Odstranéni pozlstatk(i predchozich restauratorskych zasaht
— dozilé, nevhodné, chybné

Zakladni predpoklad pro proveditelnost nového restauratorského zasahu

Siroké spektrum latek

polyakrylatové kopolymery UKOL:

polyacetatoveé disperze oL L | -
polymerni pryskyfice rizene a selektivne odstra[ut specmc,ky
oleje material, aniz by byly ovlivheny ostatni
vOosKy materialy artefaktu

hydrofobizacni prostredky ... ...



Koncepce pripravy Cisticich smési —- STAVEBNICE INOCLEAN

zaloZzena na kombinaci dvou funkci < dvé slozky

- zakladni micelarni roztok (mikroemulze) neionogennich surfaktantl
s pridavkem kosurfaktantd - stejny pro rtizné cilové latky

- specificka rozpoustédla, volena podle prislusné cilové latky
Podminky: kompatibilita slozek

zajisténi nutnych procesti - botnani/rozruseni polymerni
vrstvy

- oddéleni od substratu
- solubilizace

11



Vyhody

- vyrazné usnadnéni formulace rtznych disticich smési ,
jejich pripravy i porozuméni mechanismu jejich ptsobeni

- pripadna budouci produkce ve vétSim mnozstvi snadnéjsi a
ekonomicky vyhodnéjsi

- vodny systém - maximalni omezeni penetrace a difuze odstranovanych
polymernich materiald do porézni struktury cisténého artefaktu

- nizka toxicita



KONSOLIDACE VAPENCOVYCH MATERIALU
nanovapno
INOCAL



Nanomaterialy: velikost < 100 nm v jednom nebo vice rozmérech

Distribuce velikosti astic hydroxidu vapenatého pripraveného heterogennim
srazenim (tj. hasenim) - polymodalni.

Suchy vapenny hydrat
stredni velikost Castic 11 pm (1-30 pm).

Vapno hasené prebytkem vody
stredni velikost Castic 7 pm (vyrazné méné velkych castic).

Zaver:
@ Bezna vapna nejsou nanomaterialy

® Pro pripravu nanovapna potrebujeme jiny postup.



Vapenna voda (mléko)

Rozpustnost Ca(OH), / 20 °C = 1,73 g/L

Pro dosazeni dobré penetrace: 30-40 aplikaci
Nanocastice Ca(OH), a Mg(OH), :
velmi vhodné prostredky pro konsolidaci nasténnych maleb

a vapencovych materialll - kompatibilni s originalnim materialem,
deacidifikace papiru a dreva

Dveé zasadni podminky:

© Vhodna velikost Castic
® Stabilita disperzi




CaCl, + 2NaOH = Ca(OH), + 2NaCl

Vysledek:

Peclivou volbou experimentalnich podminek a stabilizace povrchove
aktivni latkou se podarilo pripravit velmi malé castice Ca(OH),
nebo Mg(OH),, pripadné jejich smési.
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Nanocastice Ca(OH), stabilizované povrchove aktivni latkou vykazuji
velmi dobrou stabilitu

znacné odolné vici aglomeracnimu plsobeni elektrolytt, véetné
vicemocnych aniontd

Velmi nadéjné
Moznost zpeviovani i materiall s velmi Uzkymi pory

Opuky, vapence — Sitka porl < 100 nm



Kompozitni gely pro konsolidaci silikatovych
materialt na bazi amorfniho oxidu kremicitého
INOSIL

Hydrofilni

LepsSi mechanické vlastnosti — vyrazné omezené smrst'ovani

Fyzikalné-chemické vlastnosti blizké vlastnostem oSetfovaného materialu
tepelna roztaznost, porozita, obsah specifickych ¢astic

Moznost i dalsi funkce — napr. biocidni UCinek




Biocidni prostiredky pro omezeni riistu mechtl
a liSejnikd na povrchu historickych artefaktt

Nanocastice kovl (stribro, méd") se specifickou
distribuci velikosti

Zvyseni biocidniho Gcinku
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