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PROJEKT CENTRUM PRO INOVACE V OBORU
NANOMATERIALU A NANOTECHNOLOGIi

Celkové schéma urceni laboratornich mistnosti (celkem 12 laboratofri), zajistujici preparacni a
charakterizaCni prace s nanomaterialy urené pro katalytické, fotokatalytické a elektrochemické
aplikace je nasleduijici:

Zakladni jednotkové operace pripravy nanomaterialti budou zahrnovat:

procesy mleti na vysoko-intensivnich aparatech

vybaveni pro hydrotermalni syntézy

vysokoteplotni zpracovani v kontrolované atmosfére

separace pripravenych materialt pouZzitim vysoce ucinné centrifugy

extrudace kompaktnich material(i zaloZenych na nanostrukturovanych materialech a pfiprava nanesenych
tenkych vrstev pro velké objekty

dvé vétsi laboratofe budou vybaveny pro obecné preparacni a pripravné prace

pro naroc¢né a dlouhodobé katalytické testy za vyS$Sich tlakt bude ur¢ena dalsi laborator

Pracovisté vybavené pro fotochemické a fotokatalytické prace bude situovano do samostatné mistnosti.
Viybaveni pro charakterizace bude zahrnovat méreni velikosti ¢astic a termogravimetrii

S ohledem na vybaveni viastniho ustavu UFH JH a pracovist partnert fadu dalSich potfebnych charakterizaci nano-
materialll bude mozné zajisStovat v ramci smluvni spoluprace.
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Ve shodé s timto schématem byly zrozpoctu projektu ve 3. a 4. etape
(1X/2009-X/2010) zakoupeny nasledujici pristroje:

Reaktor pro solvothermalni syntézu

Navrhované zafizeni ma oproti konven&nim autoklavim jednoznacnou vyhodu v mnohem dokonalejSi kontrole rychlosti ohfevu reakéni
smési a umoznuje tak pfipravu nanofazi jinak za konvencnich solvotermalnich podminek nedostupnych. DalS§im kladem je vyrazné
zkraceni potfebné doby syntézy (zhruba desetinasobné) a Skalovatelna velikost reaktort, umoznujici pfipravu materiald v mnozstvi
gramu za hodinu az stovek gramud za hodinu. To umozriuje syntézu nanomateriall ve vétSich objemech. Vyuziti pfistroje se predpoklada
jak pro syntézu mikroporéznich materialt i elektrochemicky aktivnich oxidd a jeho zafazeni do centra je s ohledem na progresivnost
tohoto preparacnich postupu velmi vyznamné.

Autoklav (DONAU LAB)

Hydrotermalni syntéza je pfevazujici strategii pfipravy predevSim mikroporéznich materialu. Pro aplikaci novych mikroporéznich
material(, které vychazeji predevSim z vysledk( zakladniho vyzkumu obou oddéleni tématicky vazanych na katalytické procesy
(oddéleni Syntézy a katalyzy a Struktury a dynamiky v katalyze), ale i ostatnich pracovnich skupin zaméfenych na pfipravu materialu, je
nezbytné zajistit syntézy perspektivnich materialt tohoto typu v dostate€nych objemech pro dalsi aplikaéni vyzkum a pfipadné nasazeni
v primyslovych podminkach. Pro tento typ syntéz je navrhovan autoklav o velikosti 1-3 litru.

Rukavicovy box: Glove box GP(koncept) — T2 (CHROMSPEC)

Rukavicovy box, umozfujici praci v inertni atmosfére, predstavuje zakladni a nezbytné vybaveni pro pfipravu takovych nanomaterial(i
vyzadujicich praci v dokonale suché nebo inertni atmosfére. Inertni atmosféra uvnitf boxu umoznuje rovnéz dlouhodobé skladovani
nakladnych surovin, které jsou citlivé na vzdusnou vihkost. Implementace materiall vyvinutych v ramci zakladniho vyzkumu do praxe,
zvétSovani méfitka, znamena nutnost provadéni dlouhodobych testu ovéfujicich stabilitu materiall i zafizeni z nich sestavenych (napf.
baterii) za podminek simulujicich realné prostfedi. Pro Cetné diagnostické experimenty (napf. elektrochemické testy v aprotickém
prostfedi, pfiprava citlivych vzorkd pro dalSi externi méfeni) je zcela zasadni atmosféra inertniho plynu, obsahujici O, ¢i H,O pouze
v koncentracich fadové jednotek ppm. Prakticky jedinou moznosti, jak vyhovét témto komplexnim pozadavkim, je prace v rukavicovém
boxu. Toto zafizeni velmi flexibilné umoznuje manipulaci s materialy, provadéni experiment(, ale sou€asné i diky vynikajicimu systému
prechodovych komor snadny transport chemikalii i nastroji dovnitf i vné boxu.
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Tryskovy mlyn: micronizer (Fluid Energy)

Planetovy mlyn: Planetovy laboratorni mlyn jednopozicovy Pulverisette 6 (ILABO)

Mleti s vysokou intensitou predstavuje zakladni krok pfiprav fady nanomateriald a v nasem navrhu je zastoupeno dvéma typy zafizeni, a
to planetarnimi mlyny (ve dvou verzich pro malé a vétsi objemy) a progresivnim typem zafizeni typu tryskového mlynu (,Jett Mils“). S
ohledem na ruzné typy zpracovavanych materiald se navrhuje zakoupeni doplfkl tak, aby umoznilo zpracovavat materialy o rizné
tvrdosti a vyloucilo vzajemnou kontaminaci riznych zpracovavanych materiald.

Centrifuga: Centrifuga Sigma 6-16K s uhlovym rotorem 6x500 ml (PRAGOLAB)

Toto zafizeni je nezbytnym doplfikem syntézniho kroku (reaktory pro syntézu) a zabezpecuje nasledné operace pfi zpracovani finalniho
produktu. Vykonna centrifuga je schopna zpracovat objemy v rozmezi od 1 od 5 litri a je nezbytnym doplfikem preparacnich procesl
zameérenych na realizaci pfipravy potfebnych objemu nanomateriald.

Extrudér: Model MG_55 Multi-Granulator With frontal process pafts (The Fitzpatrick Company Europe
NV)

Pfiprava nanomaterialu pro velkoobjemové katalytické testy a pripravy finalnich forem téchto materialu pro dalSi pouziti, napf. separace
plynd a kapalin na strukturovanych membranach zahrnuje jako zadouci krok pouziti extrudéru pro extrudace materiall ve stfednich
objemech. S ohledem na to, Ze v ramci laboratofi partneru je zpravidla vybaveni vyluéné na velké objemy materialt, predstavuje pfiprava
testovacich vzorku stfednich objemU zasadni pro zajiSténi pfiméfené ekonomické naro€nosti pfechodu od vysledkl zakladniho vyzkumu
na potencialné pouzitelnych materialech a pred-realizacnimi testy u partneru.

Vypalovaci pec: vysokoteplotni pec do 1700°C (CLASIC CZ2)

Zpracovani materialt za velmi vysokych teplot a to pfedevsim v kontrolované atmosfére predstavuje pro primyslové partnery projektu
velmi vyznamny proces a dosavadni vybaveni ustavu tento preparacni krok neumoznovalo. Tento preparacni krok je klicovy pro pfipravu
nanomateriald.
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Potahovaci zafizeni: dip-coater (IDLab)

Progresivni forma aplikace nanostrukturovanych material(i, a to jak pro katalytické, fotokatalytické tak i elektrokatalytické aplikace,
predstavuje jejich nasazeni ve formé velmi tenkych vrstev. Zpravidla vSak v laboratornich podminkach je mozné zvladnout pfipravu
téchto vzorkl pouze ve formé relativné malych objektd. Pro pfechod do faze inovacnich experimentu a jejich ovéfovaci testy na realnych
objektech, at uz ve formé vétSich desek nebo nanesenych na trubice z rliznych materialu.

Zarizeni je urCeno pro potahovani vzorkl namacenim do lazné (dip-coating) v fizené atmosféfe se stabilni teplotou a vihkosti. Kromé
standardnich plochych vzorku |ze potahovat také vzorky ve tvaru trubek, a to jak z vnéjsiho, tak i z vnitiniho povrchu. Pro potahovani
trubkovych vzorkl je pouzito specialnich pistovych pfipravkl, které umoznuji minimalizovat mnozstvi potahovaciho roztoku. Zafizeni se
sklada s elektronické Fidici jednotky v samostatné skfini a potahovaciho boxu s linearnimi posuvy a klimatizaci. Obé ¢asti jsou propojeny
kabely. Jedna se o unikatni zafizeni zkuSeného vyrobce s velmi dobrymi referencemi od tuzemskych i zahrani¢nich uzivatelu.

Zafizeni bude pouzivano pro nanaseni vysoce kvalitnich fotokatalytickych vrstev, slouzicich v vyvoji novych technologii fotoaktivnich
povrchovych Uprav zvysujicich uzitnou hodnotu riznych vyrobk( za skla, smaltl, keramiky, stavebnich hmot aj. Dale bude zafizeni
pouzivano pro vyrobu prototypl fotokatalytickych reaktorl pro €isténi vzduchu v klimatiza¢nich jednotkach ve spolupraci s firmou
Ingersoll Rand, Hostivice.

Pruatocné katalytické mikro-reaktory: Computerized Microactivity-Reference catalytic reactor (PID
ENG&TECH)

Pro pfechod kinovacim v katalytickych procesech je nezbytné zajistit experimenty blizké realnym podminkam potencialniho
prumyslového procesu, je tedy nezbytné pouziti robustniho zafizeni pro dlouhodobé testy za aplikacné relevantnich vysokotlakych
podminek. Toto zamérfeni prekraCuje obvyklé zamérfeni zakladniho vyzkumu a souCasné vyzaduje pouze relativné menSi objemy
testovanych materiald a umoznuje tak optimalni pfechod k naslednym katalytickym testim, které jiz na zakladé téchto vysledku je
nezbytné realizovat u partneru projektu. Navrhovana katalyticka aparatura predstavuje multifunkéni typ aparatury funkéné ovérené na
fadé zahraniCnich pracovist, umoznujici katalytické testy za poZzadovanych podminek. Pfedpoklada se pozdéjsi doplnéni aparatury on-
line pfipojenym plynovym chromatografem, ktery bude umozni analyzu produktu katalytické reakce v realném Case.

Termogravimetr: termogravimetr STA449F1 s hmotnostnim spektrometrem (Anamet)

Termoanalyticky méfici systém je dulezitou metodou pro studium vzork( organizovanych nanomateriald na bazi oxidu (napf. TiOy) i
mikrostrukturnich materiali na bazi zeolitl. Metoda je nezbytna pro optimalizaci syntéznich parametrtd pfipravy téchto materiala. Je
idealni pro stanoveni optimalniho teplotniho rezimu odstranéni templatu pfi pfipravé poréznich materialt, pro uréeni presné teploty
fazovych pfechodld mezi TiO, polymorfy, coz je podminkou pro syntézu fazové Cistych produktld. Dostupnost TG-DTA/DSC analyzy a jeji
zahrnuti do standardniho analytického screeningu pfipravenych vzorkd by mélo za disledek velmi rychlé a efektivni zjisténi optimalnich
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parametru jejich pfipravy pfi vyrazné niz§im poctu syntéz, usporu ¢asu i chemikalii. Znalost TG-DTA/DSC dat rovnéz umoznuje dosazeni
maximalni reprodukovatelnosti pfi pfipravé materiall. Nasledna QMS analyza plynnych produktd umozriuje rovnéz vyhodnotit vzorky
z hlediska pfitomnosti toxickych produktl ve spalinach, coz je aktualni z hlediska jejich potencialniho aplikacniho vyuziti.

DalSi vyuziti metody termogravimetrické analyzy bude zahrnovat studium uhlikovych nanostruktur (uhlikové nanotuby, fullereny,
fullerenové peapody). Tyto moderni materialy maji velky vyznam jak pro zakladni vyzkum tak pro celou fadu aplikaci. Z tohoto divodu
tato oblast védeckého vyzkumu je pfedmétem zajmu odborné ale i laické verejnosti. Termogravimetricka analyza je kliCovou metodou
pro studium kvality uhlikovych nanostruktur, ktera je u uhlikovych nanostruktur zasadni.

Fotokatalyticka aparatura — ¢ast A: Modularniho zafizeni Q-Lab pro simulaci zrychleného starnuti |,
modul Q SUNXE3HS a modul QUV/spray s pfislusenstvim (LABIMEX CZ)

Procesy zmén nanostrukturnich tenkych vrstev vyvolané osvétleni popfipadé jesté podporené atmosférickymi vlivy jsou zcela zasadni
praktické aplikace téchto material(. Jako zdroj svétla slouzi vzduchem chlazena xenonova vybojka ve tvaru ,omega“, ktera zarucuje
konstantni hodnoty osvitu o trojnasobné vysSi intenzité nez je slunecni. Pfistroj splhuje poZadavky vSech relevantnich narodnich i
mezinarodnich norem, coz ho pfedurcuje k standardnimu testovani nanostrukturnich vrstev nové generace, uréenych pro zvySeni uzitné
hodnoty vyrobkd, Cistoty zivotniho prostfedi a restauratorskou praxi.

Na pfistroji bude mj. testovana trvanlivost novych prostfedkl pro obnovu historickych staveb, pro restauratory kamene, Stuku, sgrafita,
nasténné malby, keramiky, které budou vyvijeny ve spolupraci se spolupracujicimi firmami (AQUA obnova staveb s.r.o., Praha) a testy
materiall se samodistici a samosterilizujici povrchovou Upravou nové generace, vyvijené ve spolupraci napf. s Ceskou firmou J. Blazek -
Sklo Podébrady.

Fotokatalyticka aparatura — ¢ast B: infraCerveny spektrometr s Fourierovou transformaci (Nicolet CZ)
Soucast systému pro fotokatalytické procesy - FTIR spektrometr

FTIR spektrometr je navrhovan jako systém vhodny pro nejSirSi Skalu analytickych aplikaci, pfedevsim ale bude vyuzivan pfi testovani
ucinnosti novych fotokatalytickych materialt, uréenych pro ¢isténi vzduchu s vylou€enim rizika vzniku toxickych degradacnich
meziproduktl. To se tyka i vySe zminéné vyroby prototypl fotokatalytickych reaktor( pro Cisténi vzduchu v klimatiza¢nich jednotkach ve
spolupraci s firmou Ingersoll Rand, Hostivice. Je navrhovan pfistroj FTIR Nicolet 6700.
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