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CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools) je projekt COMENIUS,
ktery vytvari vzdélavaci materidly pro ucitele. Jejich cilem je udélat hodiny chemie
zajimavéjsi ukazani predmétu v kontextu chemického primyslu a jejich kaZdodennich
zivotd.

Partnery projektu CITIES jsou nasledujici instituce:

e Goethe-Universitat Frankfurt, Némecko, http://www.chemiedidaktik.uni-
frankfurt.de

o Ceska chemickd spole¢nost, Praha, Ceska republika , http://www.csch.cz/

e Jagellonska univerzita, Krakoéw, Polsko,
http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

e Hochschule Fresenius, Idstein, Némecko, http://www.fh-fresenius.de

e Evropska skupina chemickych zamé&stnavatell (ECEG), Brusel, Belgie,
http://www.eceg.org

e Kralovska chemicka spolecnost, Londyn, Velka Britanie, http://www.rsc.org/

e Evropska federace déInikd v dilnim, chemickém a energetickém primyslu
(EMCEF), Brusel, Belgie, http://www.emcef.org

¢ Nottingham Trent University, Nottingham, Velka Britanie, http://www.ntu.ac.uk

e Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt/Main, Némecko,
http://www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarrid (IQS), Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spanélsko,
http://www.igs.url.edu

Dalsi instituce spojené s projektem CITIES jsou:
* Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Velka Britanie
e Masarykova stredni Skola chemicka, Praha, Ceska republika
e Astyle linguistic competence, Videri, Rakousko
e Karlova univerzita, Praha, Ceska republika
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Tento projekt byl financovan podporou Evropské komise. Tato publikace odrazi
pouze nazory autora/0 a Komise nenese zodpovédnost za jakékoli pouziti zde
uvedenych informaci. Tym CITIES doporucuje, aby byl kazdy uzivatel
experimentalniho materidlu CITIES seznamen s prislusnymi bezpecnostnimi
pravidly, ktera jsou soucasti spravného profesionalniho chovani a prislusnych
narodnich a institu¢nich nafizeni, a dodrzoval je. CITIES nemiize nést
zodpovédnost za zadné skody vzniklé nevhodnym pouzitim téchto procedur.
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NANOTECHNOLOGIE V AKCI — SAMOCISTICI
MATERIALY

“Skromny lotos - ten se ma hodné co zodpovidat!”
Uvod

Nebyla by nadhera, kdybychom uz nikdy
nemuseli pouzivat mydlo a vodu? No, to uz
mozna zachazime trochu daleko - ale dnes uz
jsou k dispozici jisté materidly, které jsou
samodistici. To otvird celou Skalu pouziti,
predevéim ve stavebnim a latkovém primysiu.

Kdy to vSechno zacalo?

7 Pracovat se na tom zacalo
poCatkem  sedmdesatych let
dvacatého stoleti, kdy Wilhelm
Barthlott, ktery pracoval na
Bonnské univerzité v Némecku,
objevil takzvany "lotosovy efekt".
Zajimalo ho, proc jsou listy lotosu
vzdy tak Cisté, bez ohledu na
prostredi, ve kterém se g+
nachazeji. To ho vedlo k tomu, Ze [
do nejmensich detaild W
prozkoumal povrch t&chto listd s
pouzitim elektronového
mikroskopu.

Védél, zZe povrch listu je
voskovity, ale zabéry zblizka
odhalily malické "hrbolky" na
povrchu o priméru pouhych
nékolika mikront (mezi 10 a 10
8 metru v priméru).

v. 0.0 (2010-02-09) 1
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Je to viibec chemie?

Uz dlouho je zndamo, Ze vosk odpuzuje vodu, a proto by
nikoho nemélo prekvapit, Ze tento Ucinek ma i voskovity list
lotosu. Rikd se tomu "hydrofébie", doslova "odpor k vodé".
Co uz se tak dobfe nevédélo, bylo, Ze povrch listu odpuzuje
vodu mnohem vic, nez co se da vysvétlit prostou
pfitomnosti vosku. Kapky vody se rozmistuji na povrchu
listu pod jistym Uhlem: takzvanym "kontaktnim uhlem". Zda
se, ze ty mali¢ké hrbolky na povrchu listu zpUdsobuji, Ze
tento kontaktni Ghel narlstd na hodné pres 150°. To zase
umozfiuje, aby vodni kapky nabyly tvaru malych kulicek,
takze v kontaktu s povrchem listu je co mozna nejmensi
Cast kapky - potom mezi kapkou a listem nebude existovat
prakticky zadna adhezivni pfitazlivost. Celkovym efektem
je, ze se kapky velmi snadno skutaleji z povrchu listu.

Toto chovani se nazyva "superhydrofobickym".

(Fotografie z
http://www.botanik.unibonn.de/system/lotus
/en/prinzip_html.html)

Barthlott vysvétlil, Ze kdyz se
kapicky vody dotknou castic Spiny,
tak se tato Spina namodi a také se v
kontaktu S hrbolky stane
superhydrofobickou.

Diky tomu se $pina muze skutdlet z
povrchu listu Uplné stejné, jako to
déla voda.

(Fotografie z
http://www.botanik.unibonn.de/syst
em/lotus/en/prinzip_html.html)

Takze, chcete néco zkusit?

Vezméte broskev a podrzte ji pod vodou tekouci z kohoutku. Podivejte se, jak voda stéka
z povrchu, aniz by namocila broskev. Malicka vlakna mezi sebou drzi vzduch, coz zvysSuje
kontaktni Uhel, takze vodni kapicky k chlupatému povrchu neproniknou. Je to
hydrofobicky efekt.

2 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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O nékolik let pozdéji si Barthlott uvédomil, ze pokud
by bylo mozné vyrobit synteticky materiadl s témito
superhydrofobickymi vlastnostmi, bylo by mozné
aplikovat ho na povrch vsech moznych véci, ktery by
se tak staly samocisticimil!

Po mnoha letech vyzkumu némecka nadnarodni
spolec¢nost Sto AG tyto myslenky uvedla do praxe
ve formé barvy na fasadu budov.

Zanedlouho poté zacali védci hledat latky s opacnymi
charakteristikami, nez maji superhydrofobni materialy.
Asi neprekvapi, ze se jim fika "superhydrofilni".
Jednou z nejlepsSich superhydrofilnich latek, které v
soucCasné dobé zname, je oxid titanicity - nékdy téz
zvany "titania". Tato latka se uz mnoho let pouziva
jako bily pigment v barvach. Také je to jedna z
hlavnich slozek krému na opalovani. Pouzivala se i
jako potravinové barvivo (E171). Oxid titanicity, TiO,,
existuje ve trech formach. Nejlepsi formou pro
superhydrofilni pouZziti je anatas.

V roce 1967 Akira Fujishima, ktery pracoval na Tokijské
univerzité v Japonsku, zjistil, Ze titania maschopnost
rozkladat za pfritomnosti ultrafialového zareni vodu na
vodik a kyslik.

Chemie tohoto procesu je dost slozita, ale v zasadé titania
funguje za pfitomnosti UV zareni jako katalyzator (je
takzvané "fotokatalytickd"). Protoze titan je prechodny
prvek, je relativné snadné dosahnout v titanicitych iontech
elektronovych preskokl, pokud je k dispozici to spravné
mnozstvi energie; a UV zareni ma dostatek energie na to,
aby to umoznilo. DalSi prace ukazala, Ze i organické
materialy (vCetné baktérii) se v pfitomnosti ultrafialového
zareni a titanie rozkladaji na oxid uhlicity a vodu.
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Jak se tyto samocdistici materialy vyrabéji?

Jak byste oclekavali, metody se lisi. Silné zaviseji na tom, co se vyrabi. V pfipadé
sklenénych a keramickych aplikaci se do povrchu zapéka velmi slaba vrstva titanie. Tyto
vrstvy maji tloustku 10 az 10 metru - pfili$ tenké, nez aby mohly byt viditelné, a pfilis
tenké na to, aby mohly mit néjaky vyrazny efekt na pfenos svétla.

Dalsi povlaky se vyvijeji v jednom kuse - nékteré mohou fungovat i bez pritomnosti
svétla, ¢imz se zvySuje rozsah aplikaci.

Takze, jaké jsou vyhody?

Obleceni/latky odolné proti skvrnam

$et|“’en|' vodou (protoze nemusite myt okna, natéry, zdi)

Setfeni Cisticimi prostifedky - a tedy i ropou, ze které se vyrabéji

Prevence zneciéténi ek ptilisnym pouzivadnim detergentd

Energeticka efektivita — Setfeni elektfinou na myti oken atd.

Energeticka efektivita — Setfeni elektfinou na osvétleni, pokud jsou okna stale
Cista

ProtizamlZovaci natér na okna/&elni skla automobill/bryle

e Protibakteridlni/protizapachové natéry v koupelnach/kuchynich

Jsou znama néjaka rizika?

MozZna mohou byt tyto latky pro ¢lovéka karcinogenni, pokud je vdechne.
[2006, http://monographs.iarc.fr/ENG/Meetings/93-titaniumdioxide.pdf]
Bylo zji&téno, Ze zpUsobuji mirnou plicni fibrézu. Pro krysy jsou karcinogenni.

Dalsi vyvoj

e Mensi aerodynamicky odpor vozidel (a tedy nizsi spotieba paliva)
e Mensi hydrodynamicky odpor plavek (a tedy vyssi rychlost v zavodech)
e Lékarské vybaveni?
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Zaujalo vas, co jste si precetli? - Chcete zjistit vic?

BéZte na nasledujici webové stranky:

http://members.ziggo.nl/scslai/lotus.pdf

http://www.sciam.com/article.cfm?id=self-cleaning-materials

http://aspdin.wifa.uni-leipzig.de/institut/lacer/lacer05/105 19.pdf

http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/4696434.stm

http://www.technologyreview.com/Nanotech/20306/

http://www.saint-gobain-recherche.com/anglais/tuiles.htm
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