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1 UVOD

Pociatky histdérie nanovldkien siahaji do konca 19. storocia a st produktom nédhody pri
pokusoch s elektrostatickym pradenim. Ako prvé nanovldkna boli pripravené vlakna uhlikové

v roku 1889. Dalej boli konané pokusy s nanovlaknami aj na za¢iatku 20.storodia [1].

Prvé patenty na elektrostatické zvldknovanie sa objavili v rokoch 1934 az 1944 autora
A.Formhalse USA a d’alSich. Definicia nanovlakien sa u roznych autorov lis§i. Mohla vzniknat

az po roku 1959 po zavedeni pojmu nanotechnologie R.Feynmanem [1]

Najjednoduchsia definicia nanovlékien je, ze ide o vldkna s priemerom mensim ako
1000 N. Trochu ostrejSia definicia je, ze ide o vldkna s priemerom pod 1000N a s pomerom
ich dizky k priemeru va¢sim ako 50. Pre takéto vlakna je vhodnejsiei nazov podmikronové
vlakna. AZ vldkna s priemerom pod 100N moZno povazovat s premahanim za
nanovldkna. Pesimisti nazyvaju vlakna okolo 100 N za submikrénové, optimisti za
nanovldkna Do prierezu takychto vlakien sa zmesti na 10 000 makromolekul. NajmenSimi
skutonymi nanovladknami st potom jednotlivé makromolekuly. Vedla najcastejSich
polymérovych nanovldkien st mozné aj nanovldkna kovové, sklové, keramické a uhlikové
[1].

Vyznam nanovladkien vzrastol aZ po zavedeni do vyroby syntetickych polymérovych
vldkien v 20. storoci a na nich objavené elektrostatické zvlakiiovanie. Od roku 1980 sa zacalo

uz s hromadnou vyrobou nanovlakien [1].



1.1 Nanovlakna

Netkany priemysel vSeobecne povazuje za tie nanovldkna, ktoré maji priemer mensi
nez jeden mikrometer, hoci GA Narodna (NSF) definuje nanovldkna, Ze maju asponl jeden
rozmer 100 nanometrov (nm) alebo st menSie. Nazov je odvodeny od nanometrov, vedecka
meracia jednotka predstavujuca miliarditinu metra, alebo od troch do Styroch atémov Siroky
[2].

Nanovldkna je nova trieda materialu pouzitd pre rozne aplikacie s pridanou hodnotou,
ako su lekarske, filtracia, bariéra, obruskov, osobnu starostlivost’, kompozity, odevy, izolacia a
skladovanie energie. ZvlaStne vlastnosti nanovlékien sa, aby boli vhodné pre Siroky rozsah
aplikacii od lekarskej po spotrebné vyrobky a priemyselné k high-tech aplikacie pre vzdusny
priestor, kondenzatory, tranzistory, systémy podavanie liekov, batériové separatory,

skladovanie energie, palivové ¢lanky, az po informacné technologie [2].

Vseobecne plati, ze polymérne nanovldkna st vyrabané pomocou elektrostatického
procesu (obrazok 1). Elektrostatické zvlaknovanie je proces, ktory sa to¢i o vldknach o
priemere v rozmedzi od 10 nm do niekol’kych stoviek nanometrov. Tento spdsob je znamy od
roku 1934, kedy bola podany prvy patent na elektrostatické vldkna. Vlastnosti vldkna st
zavislé na poli uniformite, polyméru viskozite, intenzitou elektrického pola a DCD
(vzdialenost’” medzi tryskou a zberatel'om).V sucasnej dobe je rychlost produkcie tohto

procesu nizka a merana v gramoch za hodinu [2].
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Obrazok 1. Schematické znazornenie elektrostatického procesu [2].



1.2 Proces nanovlakien

Schéma elektrostatického zvladknovania je zndzornené na Obrazku 1. Tento proces
vyuziva elektrostatické a mechanicke sily toCenia vldkna od S$picky jemnej clony alebo
zvlaknovacej trysky. Zvldknovacia tryska je udrzovana na kladné alebo zaporné naboje
pomocou jednosmerného napdjacieho zdroja. Ked’ elektrostatickd odpudzujica sila prekonava
povrchové napitie silu roztoku polyméru, kvapalné skvrny zo zvladknovacej trysky tvori vel'mi
jemné kontinudlne vladkna. Tieto vldkna sa zhromazd’ujii na rota¢nom alebo stacionarnom
kolektore s elektrodou pod opacnym nabojom ku zvlaknovacej tryske, kde sa hromadia a

spolo¢ne vizby tvoria nanovlakna tkaniny [2].

Vzdialenost’ medzi zvlaknovacou tryskou a kolektorom sa vSeobecne pohybuje od 15
-30 cm. Sposob sa moéze uskutoctiovat’ pri izbovej teplote. Vlastnosti kone¢ného vldkna
zavisia od typu polyméru a prevadzkovych podmienok. Jemnost’ vldkien moze byt vSeobecne

regulovana v priemere od desat’ do niekol’kych tisic nanometrov [2].

1.3 Polymérne rozpust’adla
Polymér sa obvykle rozpusti vo vhodnom rozpustadle. Nanovladkna v rozmedzi od 10
az 2000 nm mozu byt dosiahnuté vol'bou systému rozpustadiel vhodného polyméru. Tabul'ka

1 uvadza zoznam niektorych polymérnych rozpustadiel v systémoch [2].

POLYMER |ROZPI’J§TADLA

Nylon 6 a nylon 66 Kyselina mravcia

Polyakrylonitril Dimetyl formaldehyd

PET Kyseliny trifludroctovej / dimetyl chlorid
PVA Voda

Polystyrén DMF / toluén

Nylon-6-ko-polyamid Kyselina mravcia

Polybenzimidazol Dimetylacetamid

Polyramide Kyselina sirova

Poliimidy Fenolu

Tabul'ka 1. Polymérna rozpustadlové systémy pre elektrické zvlaknovanie [2].



2 Co je elektrostatické zvlakiiovanie (electrospinning)?

Elektrostatické zvlaknovanie je proces vyuzivajuci elektrostatickych sil k vytvaraniu

jemnych vlaken z polymérneho roztoku alebo polymérnej taveniny [3].

Co su nanovilikna?

Ide o vldkna, ktorych priemer sa pohybuje v rozsahu manometrov, su to tzv. submikronové
vldkna [3].

Hi. 300 kY CATE 10003 Z0pm

Wega STescan
TU Liperet

Obr. Submikronové vlakna [3].

% Vlastnosti
+ velky merny povrch
+ vysoka porozita
+ malé velkost pérov
+ priemer vlaken (do 1000) nm
* Material
# polymérne roztoky alebo taveniny

+ viac nez 50 polymérov Error: Reference source not found.



2.1 Elektrostaticky zvlaknené polyméry

Elektrostaticky zvlaknené polyméry — taveniny [3].

Polymer Processing temperature (°C)
Polyethylene, PE 200 - 220
Polypropylene, PP 220 - 240
Nylon 12, PA -12 220
Polyethylene terephthalat, PET 270
Polyethylene naphthalat, PEN 290
PET/PEN blends 290

Technologia pripravy nanovlikien— Elektrostatické zvldakiiovanie [3].
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0.1 - Igram za hodinu [3].

V procese elektrostatického zvldknovania je vyuziti vysoké napidtie k vytvoreniu

elektricky nabitého pradu polymérneho roztoku alebo taveniny. Elektroda vysokého napitia je



spojena priamo s polymérnym roztokom. Roztok je nasledne zvlakneny kapildrou
(zvlaknovacou tryskou). Vdaka vysokému elektrickému napitiu medzi Spickou kapilary a
uzemnenym kolektorom vznikd tzv. Taylorov kuzel na Spicke kapilary, z ktorého su
produkované submikronové vldkna. Vldkna stuhnu po odpareni rozpustadla a vytvoria

vldkennu vrstvu na povrchu kolektora [3].

2.2 Technologia pripravy nanovlakien - Nanospider
% Ziadne kapilary a trysky
% Plo$na hmotnost:

0.1 -5 gm*

Produkcia:

E 1

1 -5 gmin>m
pracovna Sirka

Material:

H*

vodorozpustné sietované polymery

Pramér vlaken:

% 100 - 300 nanometrov [3].

H*

2.3 Aplikacie
+ Faktory kompozity

Filtracie

+*

*

Separacné membrany

Kozmetika

*

Biomedicina

+*




* umelé organy
» tkaninové inZinierstvo
* krvné cievy
* systémy cielené¢ho dorucenia lieCiv
* obvizoviny
* dychacie masky (rasky)
# Ochranné odevy
+ Solarne plachty, svetelné plachty a zrkadla pre pouzitie vo vesmire
+ Aplikécie pesticidov na rastliny
+ Nanovodice, nanoelektrické aplikacie ako polom riadené tranzistory
a ultra-malé antény
+ Nosice chemickych katalyzatorov

+ Vodikové nadrze pre palivové ¢lanky [3].

2.4 Polymérne nanovlakna
Polymérne nanovlakna mézu mat’ mnoho vynimoc¢nych vlastnosti zahriiujucich maly
priemer (a z toho vyplyvajici vel’ky merny povrch), vysoko orientovant krystalicku Struktaru

(a vyslednu vel’ku pevnost), atd’. [3].

Fepresentative dectrospun poly (ethelene
ozide) nannfibers



2.5 Uhlikové nanovlakna

Uhlikové nanovlakna mézu byt vytvorené z polymérnych prekurzorov. Konkrétne z

PAN nebo PVA nanovlakien [3].

100 nm
1 pen TEM image ofa single
SEMirrages of PAN-based carbon nanofibers before (left carbon nanofiber made

and after (nght) stearmn treatment. fram PV A,

2.6 Kompozitné materialy — vystuZené nanovlikna

Vyhodou je, Zze vzniknuty kompozit moze byt transparentny [3].

2.7 Vzdusna filtracia polymérnych nanovliakien

Filtration effectivity for different area density of nanofit
the spunbond or meltblown textile basis.
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2.8 Nanovlakenna pavucina

SEM MAG: 30.00 kx  DET: BE Detector
HV: 30.0 kV DATE: 09/27/03 2um Vega ©Tescan
TU Liberec

Obr. SEM [3].

2.9 Zaujimavé informacie
Nano-rozmer odpoveda meraniam c¢asto na molekuldrnej wrovni, nanometer je

miliardtina metra alebo trojndsobok priemeru atdému kremika.

Nanovlakno je tak malé a 'ahké, Ze len o trochu véacSie mnozZstvo nez jeden gram by

opésalo Zem v rovniku [3].
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3 Nanovlakna pre alergikov

Termoregulacia, V roku 2003 vysla studia v New England Journal of Medicine,
dokazujucich, ze alergici do teraz platili tisice korin za Specidlne antialergické 16Zkoviny
zbytocne. V boji proti alergénom sa ukézali ako Uplne netcinné. Teraz je mozna nahrada

16zkoviny z nanovlékien, ktora slavi uspechy, kde ostatné antialergické materialy pohoreli [4].

"Bezné antialergické 16zkoviny vykazovali bud’ toxické chemické latky, alebo
zhustenu Struktaru tkaniny," hovori Marcela Munzarova, riaditel’ka pre obchod a marketing
Ceskej firmy Nanovia, ktord materidly testovala. Ani jedno rieSenie sa neukazalo ako
dostatocné [4].

"Standardné tkaniny s zhustenou $truktirou podla tadie, ktord maja k dispozicii asi

v 60%," hovori Jiti Kiis, obchodny riaditel’ ¢eskej firmy nanoSPACE [4].

"Navyse tieto typy tkaniny nezabrania priechodu molekul alergénu, ktoré su 15 az 300

krat menSie ako rozto¢," dopliuje Munzarova [4].

V poslednych rokoch, kedy sa vd’aka ceskému patentu zacala priemyselnd vyroba
nanovlakien, hI'adalo sa pre nanovlakna najroznejSie vyuzitie. Najvicsie uspechy zaznamenali

vo vyuziti nanovlakien v 16zkovinach pre alergikov [4].

3.1 V ¢om sa nanovlakenné textilie liSia

Nanovlakenné textilie sa liSia predovsetkym v hustote Struktury vrstvy z nanovlakien."
Ked si predstavite zvdc¢Senu Strukturu nanovldkennej vrstvy ako siet, otvory nanotkaniny

maju velkost’ iba 80-100 nanometrov a nanovldkno hribku 150 nanometrov. Naproti tomu
12




velkost’ roztoCov je priblizne okolo 300 mikrometrov (1 mikrometer = 1000 nanometrov)
a velkost’ produkovanych alergénov sa pohybuje v mikrometroch (1 az 20 mikrometrov),
"vyhlasuje Marcela Munzarova a doddva, Ze ani roztoCe ani ich alergény nemaji vobec

ziadnu Sancu prejst’ skrz nanovlakennou struktirou [4].

Pre alergikov by mohol mat’ tento objav obrovsky vyznam, pretoze pravidlom boja s
alergiou je prevencia vzniku alergickej reakcie. Obzvlast v Case, ked” pocet alergikov stipa.
"Jednym z najCastejSich vinnikov rozvoja alergie je prachovy roztoC. Najlepsie sa mu dari v
postel'nej bielizni, kde sa rozkladaju organické zvysky l'udskej koze. Ked’ si uvedomime, ze v
posteli travime takmer tretinu svojho Zivota, je evidentné ako silné expoziciu alergénov

rozto¢ov sme vystaveni [4].

3.2 Nie su nanovlikna nebezpecné?

S rozvojom nanotechnologii sa objavili aj poplasné spravy o nebezpecnosti
nanomateridlov, najznamej$i je priklad, ako laboratérna my§ vdychla strieborné
nanovlakno. "Ak budeme hovorit o riziku nanovlakien v stvislosti s ich pripadnym
vdychnutim, nemoze toto riziko prakticky nastat’," je presved¢ena Munzarova a vysvetluje, ze
Struktara nanovlédkennaj vrstvy z organickych polymérov je vel'mi kompaktna a prakticky pri
ziadnom mechanickom procese nemozno oddelit’ jednotlivé vlakna, ktoré by nasledne mohli
vdychnut [4].

"Predstavte si, ze chcete z pavuciny vypreparovat’ jedno jej vlakno a rozsekat’ ho na
Ciasto¢ky mensie ako 100 nanometrov. Bez nélezit¢ho laboratdorneho vybavenia sa Vam to

rozhodne nepodari," osvetl'uje Munzarova [4].

"NavySe tenkd nanovldkennd vrstva je uzavretd medzi vrstvami bezné netkanej
textilie, nedochddza teda k priamemu kontaktu nanovlédkna s ¢lovekom," uist'uje Jiti Kis.
"Avsak materidl je otestovany laboratoriami Statneho zdravotného Gstavu ako nezavadny a
bezpec¢ny pri kontakte s pokozkou ¢loveka," reaguje Munzarova [4].

Jediné nebezpeCenstvo modze nastat, ak si alergici zakupi tovar firiem, ktoré len
vydavaju svoje lozkoviny za nanovldkenna, aby zvysili ich cenu. Podvodnikov zatial
identifikujeme jednoducho. "V sucasnosti je jedinym vyrobcom 16zkovin sa skuto¢nou

nanovlakennou textilif Nanovia Antiallergy firma nanoSPACE."[4].



4 Technologie a buducnost’

Po celi dobu Tl'udskej historie bol vyrazny technologicky pokrok vzdy spojeny s
vyuzitim novych a stale dokonalejSich materidlov (kamen, bronz, Zelezo, umelé hmoty,
polovodice) pre technické aplikécie. V 20. storo¢i sa tymto motorom stali elektronika a rozvoj
informacnych technolégii. Vdaka nim sa materidlovy vyskum nepredstavitene zrychlil a
prinaSa stale nové a nové materidly sa stile vzrastajuicou mierou inteligencie. LepSiu
predstavu o svete chytrych technickych materidloch si teraz moézeme urobit’ aj vd’aka 21.

storociu [5].

4.1 Chytré materialy, ktoré menia svet

Slovo "chytry" (angl. Smart) sa v poslednych rokoch stalo jednym z klI'ai€ovych slov v
oblasti moderného vedecko-technologického pokroku. Hovorime napr. o chytrych telefonoch,
chytrej elektrickej rozvodne;j sieti, €1 chytrych domacich spotrebi€och. Menej sa uz vie o tom,
ze isty stupen "chytrosti" mozu vykazovat samotné technické materidly, ktoré v sucasnosti

vyvijaji materidlovi inzinieri v laboratdriach celého sveta [5].

4.2 Od tedrie do praxe alebo ,,Kam smeruje chytrost*

Vo faze vyskumu moéze praca vedcov pripadat’ laikovi ako akési nezdvdzné
"hraciCkovanie". MnozZstvo patentov, ktoré z ich laboratorii v poslednych rokoch prakticky len
"pr$ia", vSak dokazuje, ze to, o vyzera v laboratériu samoucelne a mozno aj uplne
nepotrebne, najde svoje vyuzitie v prekvapivo Sirokom mnozstve celkom praktickych

aplikaciach [5].

Mozno aj Vy mate prave na stole "chytry" termochromicky hrn¢ek so skrytym
obrazkom, na nose mate okuliare s chytrymi sklami ¢i rdmami, ktoré mdzete ohybat’ podl'a
Iubovole, ¢1 Sportova obuv, obleCenie z funkénych textilnych materialov [5].

Pocet patentov v oblasti chytrych materidlov ide dnes do miliénov a len jednoduchy
vypocet ich aplikdcii v dneSnych technoldgiach by urcite zabral nielen celé¢ C¢islo
21. STOROCIA, ale dost’ mozno aj niekol’ko objemnych kniznych zvizkov [5].

Ked’Ze na§ zoznam samozrejme nemdze byt uplny, ststredime sa na chytré technické
materidly, pokisime upozornit’ na oblasti, ktoré mozno uz dnes povazovat’ za perspektivne, a

ilustrovat’ ich niekol'’kymi prikladmi uspesnych technickych aplikacii [5].



4.3 Chytré textilie pre kazdu prilezitost’

Oblast’ vyuzitia: textilie meniace farbu, citlivé na pH, teplo niekedy pohlcujice a
inokedy vydavajtce, pohlcujuce pachy, samocistiace a antiseptické povrchy, s vlastnostami

elektronickych obvodov atd’. [5].

Aké materialy: optické vlakna (kremikové ¢i polymérové), vodivé vlakna, fazovo
transformujiice materidly, nanotechnologické povlaky vlékien, textilie s kovovymi alebo

polymérovymi vlaknami s tvarovou paméit'ou, nanovlakna atd’. [5].

4.4 Funkc¢né versus Sikovné
Tradiéné textilie, ktoré dnes odbornici nazyvaju "konvencné", sprevadzaji l'udstvo
prakticky od doby, kedy sa zacalo venovat’ systematickému pol'nohospodarstvu. V priebehu
druhej polovice 20. storoCia sa zacali objavovat prvé lastovicky funkénych textilii, teda
takych, ktoré k ocakdvanym vlastnostiam pridavaju eSte nejaku necakany naviac (napr. vel'mi
znamy materidl Gore-tex, ktory neprepusta vodu, ale dobre vetra, je zaloZzeny na Specidlnej

membrane vlozenej do textilie) [5].
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4.5 Co je mudra textilia

Neskor sa objavili aktivny chytré textilie majuce v sebe zabudované ako senzory
(snimace reagujuce na zmenu v prostredi), tak aktuatory. Trendom sucasnej doby je s
pomocou vodivych vlakien vyvijat’ také funkéné textilné materidly, ktoré buda reagovat’ na
vonkajsie podnety nielen pasivne, ale ich vlastnosti bude mozné cielene riadit’ alebo dokonca
budt schopné sa samé rozhodovat’ (od senzorov tepu, pohybu ¢i dychu cez antény, dotykové
displeje az po tzv. nositelné pocitace - e-textiles, integrujice procesor, obrazovku a

klavesnicu pocitaca v textilii) [5].



5 Nanopavuk spriada textilie s unikatnymi vlastnost’ami

Nanotechnologie ¢ize technologie, ktoré pracuju s objektmi uplne nepatrnych velkosti,
st odborom, v ktorom sa ¢eska veda dostala na svetovu Spicku [6].

Ich zrejme najznamej$im vyuzitim v Cesku su textilie z nanovlakien. Pomahaju istit
vzduch, ale tiez hojit’ poranenia. A vyskumnici pracuju aj na novych uplatneniach. Hlavnymi
autormi su Ceski vedci z Technickej univerzity v Liberci spolocne s libereckou firmou
Elmarco. Tato firma s viac ako 250 zamestnancami konstruuje vyrobné linky, na ktorych sa
tieto materialy vyrabaju [6].

"Predali sme uz cez Sestdesiat strojov, takmer vSetky do zahranicia," hovori konatel
spolo¢nosti Elmarco Ladislav Mares. Stroje nest vyrobnu znacku Nanospider (Nanopavouk)
a vyrabaju textilie z nanovldkien s neobvyklymi vlastnostami. Nanovlakna maja priemer len
asi 50 az 500 nanometrov (miliontin milimetra). V stcasnej dobe sa pouzivaji hlavne pre
filtrovanie vzduchu do dieselovych motorov. Vyznamne zvySuju ich zivotnost, znizuju
spotrebu aj emisii [6].

"NaSe stroje sme predali napriklad americkej firme Clarcona, ktora na nich vyraba
filtre, ktoré dodava vyrobcom nakladnych automobilov," uvadza Ladislav Mares. "Ale tieto
textilie sa vyuzivaji aj vo filtroch v automobilovych kabinach, aby dovnutra nevpustili
necistoty zvonku." Iné uplatnenie nachadzaji tkaniny z nanovlakien v zdravotnictve. Obvizy
a naplasti z nich prepustaju vzduch, ale neprejdi nimi baktérie. Zranenie sa teda mdze dobre

a bezpecne hojit’ [6].

5.1 Prvy na svete

Povodne nanovldkna vznikali v Nanospider tak, Ze ich elektrické pole "vytahovalo" z
roztoku nejakého polyméru. Rozpustadlo sa z nich odparilo a pevné vladkna vytvorili sudrznu
vrstvu na jednej elektrode. "Rozpustadlo je drahé, a tak sme rozmyslali, ako by to Slo urobit’
inak," spomina profesor Technickej univerzity v Liberci Oldfich Jirsdk, ktory za vyndlez

Nanospider dostal v roku 2006 cenu Ceska hlava [6].

"Vymysleli sme novy postup spocivajuci v tom, Ze sa miesto roztoku polyméru
spracovava jeho tavenina." Zariadenie Nanospider ro¢ne vyrobi az niekol’ko miliénov metrov
Stvorcovych textilie z nanovldkien. "Boli sme uplne prvy na svete, kto zacal stroje na

nanovldkna vyrabat’. Teraz uz sa nam ale zacina objavovat’ konkurencia v USA a Japonsku

[6].



5.2 Napady pre nové stroje

Vyskumnici uz pripravuju stroje na vyrobu nanovlaknovych tkanin, ktoré¢ bude mozné
pouzit’ aj na filtraciu vody, olejov alebo pokusnych roztokov v laboratériach. Alebo textilii,
ktoré v materialoch pre tlmenie hluku fungujii ako membrana. Zvukom sa rozkmita, prenesie

kmitanie na d’alSiu ¢ast, napr. objemnu vrstvu z normdlnych vlakien, a t4 energiu kmitania

zmeni v teplo. Hluk sa tak znizuje [6].

"Vyvijame tieZ nite, ktoré st iba na povrchu potiahnuté nanovlaknom," ukazuje
profesor Jirsdk Spulka, ktoré na prvy pohlad vyzera uplne obycajne. "Maji teda vysoku
pevnost’ a ich povrch mé vlastnosti typické pre nanovldkna - napriklad sa na fnom dobre
mnozia poZzadované bunky [6].

Nanovlakna vSak mozu ngjst’” uplatnenie aj v nieCom, ¢omu sa hovori tkanivové
inZinierstvo. "V spolupraci s vedcami z Technickej univerzity, Akadémie vied 1 z d’alSich
laboratorii vratane zahrani¢nych skimame, ako by sa z nanovldkien dali vytvarat’ miniatirne
konstrukcie, na ktorych by mohli vyrastat’ nové tkaniva pre pacientov z ich vlastnych buniek,"

popisuje konatel’ Mares [6].
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5.3 NajcastejSie vyuzitie nanotechnologii

vo farbach, ktoré odpudzujt Spinu,
na povrchu textilnych latok zabraniuji usadeniu necistot,

nanocastice striebra v ponozkich ni¢i baktérie a zabranuje vzniku neprijemného
pachu,

ochrann¢ krémy vd’aka nanocasticiam titanu lepSie odrazaju slne¢né luce,

uhlikové nanorurky a fullerény (v nich st uhlikové atémy zloZené do tvaru poriadne

zmenSenej futbalovej lopty) sluzia napriklad v elektrotechnike ako vyborné vodivé

materialy [6].



6 ZAVER

Nanomaterialy prinesu uzitok celej spolo¢nosti a jej Cinnosti:
e V ckonomike, veda a technologie su hlavnou hnacou silou hospodarskeho rastu a
kvality zivota. Vyskum, najmid nanomaterialov, ma Siroky dopad na zdravie,

informécie, energie, a v mnohych d’alSich oblastiach, kde je hlavny ekonomicky prinos

pre komercializaciu novych technologii.

e Pokial’ ide o energeticki ucinnost’, budii nanomaterialy vel'ky vplyv, pretoze nové
nanomateridly umoznia vysSie teploty a tym aj efektivnejSiu prevadzku elektrarni, a
umozni rozvoj novych energetickych vyrobnych systémov zalozenych na jadrovych,

solarnych a obnovitelnych zdrojoch.

¢ V medicine a zdravotnej starostlivosti, budii nanomaterialy poskytovat’ nové lieky a
nové liecebné postupy a lieky pre aktudlne chronické a smrte'né ochorenia. Dolezité
oblasti vyskumu budt aplikdcie nanomateridlov tkanivového inzinierstva a lekarske
zobrazovanie. Potencidl vyuzitia nanotechnologii ma obrovskt schopnost’ a prisl'ub

pre pokrocilé diagnostiky, zlepSenie verejné¢ho zdravia a nové lieCebné procedury [7].
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