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1. Úvod 

 

Za co vděčím VŠCHT? Za vše. Za to, co mám, kde 
jsem a co dělám. A také za spoustu skvělých lidí, které 

z VŠCHT znám, kteří mne učili nebo na mne jinak působi-

li a se kterými jsem mohla, či mohu spolupracovat. A také 

moc vděčím své mamince. Vlastně ona za to může. Když 
jsem na základce přišla s nápadem kam na střední školu 

a s opatrností zmínila chemii, kterou do té doby v naší 

rodině nikdo nikdy nedělal, jen řekla: „Holka, ale jo! Tady 
v Ústí tě chemie uživí“. A měla pravdu. Ale to mají ma-

minky přece „DYCKY“! Když se chýlil konec mého stu-

dia na chemické průmyslovce v Ústí, řešily jsme doma 

s maminkou jen dilema, zda jít vydělávat hned do ústecké 
chemičky (Spolek pro chemickou a hutní výrobu v Ústí 

nad Labem) nebo zda se ještě pár let „flákat při studiu na 

vejšce“. Když padlo rozhodnutí, že b) je správně, o volbě 
školy již nebylo pochyb. Prostě jedině VŠCHT v Praze! 

Přes „drobné“ peripetie, zejména v úvodu studia, dané 

skutečností, že jsem byla průmyslovák jen málo pozname-

naný matematikou (dík všem profesorům, docentům 
a asistentům katedry matematiky na VŠCHT, že to se 

mnou zvládli), se mi povedlo tuhle úžasnou školu dostudo-

vat. Jako průmyslovák jsem byla přesvědčená, že můj ži-

vot je spojen jen a jen s experimenty. Z této mylné před-

stavy mne vyvedl doc. Václav Svoboda z Katedry fyzikál-
ní chemie, ke kterému jsem nastoupila na diplomku. Přes 

mírné naléhání, že jsem zrozena pro to stát stovky hodin 

opřená o kalorimetr nikoli však pro práci na počítači IQ 

151, mi přiřadil téma Odhadové metody pro určení výpar-
ných entalpií organických látek. Byla to práce založená 

zejména na programování, které mi právě moc nešlo, na 

což zcela jistě intenzivně vzpomínají mí tehdejší vyučující 
z katedry ASŘ VŠCHT. Ale s pomocí všech zúčastněných 

se povedlo. Díky vám všem za trpělivost a pomoc! 

A co dál? Já si myslela, že už nic, ale naštěstí jsem 

potkala spoustu lidí, kteří mne „donutili“ jít dál. Ano, do-
nutili, jsem od přírody člověk líný a nebýt biče nad sebou, 

však to mnozí znáte. Prof. Václav Kolský, později můj 

úžasný tchán, tehdy jako vedoucí Katedry chemie Pedago-
gické fakulty v Ústí nad Labem, mi nabídl místo asistent-

ky. To s sebou neslo nutnost vrhnout se na doktorské stu-

dium. Kde jinde než na VŠCHT! Se dvěma malými cho-

botničkami ještě školkou povinnými a plným úvazkem na 
UJEP v Ústí nad Labem si nešlo moc dobře představit 

dojíždět denně do Prahy a provádět dlouhé, náročné expe-

rimenty. Proto velmi vděčím prof. Stanislavu Labíkovi, 
tehdy vedoucímu Ústavu fyzikální chemie, že mi doporu-

čil nového školitele, prof. Vlastimila Růžičku. Jemu jsem 

zavázána za to, že mi nabídl pokračování v problematice 

odhadových metod. Tedy téma, které se dalo zpracovávat 
po nocích doma bez každodenního dojíždění. Díky jeho 

trpělivosti s mámou od dvou malých chobotniček a velké 

pomoci tak mohla pokračovat další zajímavá práce 
a vzniklo mnoho článků, které patří k mým nejcitovaněj-

ším. Díky prof. Růžičkovi jsem mohla spolupracovat 

s dalšími skvělými lidmi, jako byl doc. Milan Zábranský, 

prof. Rafiq Gani (DTU Lyngy, Dánsko) a setkávala se i 
s dalšími inspirujícími lidmi z „fyzikálky“ (tedy ÚFCH 

FCHI VŠCHT). Díky těmto kolegům jsem se mých prv-

ních 20 let vědeckého bádání věnovala výpočetním a od-
hadovým metodám pro určení fyzikálně-chemických 

a dalších vlastností látek. 

A pak se v roce 2006 konal Sjezd chemiků v Ústí nad 

Labem a k nám, na drsný sever, přijelo hejno skvělých lidí 
z VŠCHT. Některé jsem do té doby neznala a naštěstí po-

znala a svět se začal otáčet zase trochu jinak. Předně, díky 

prof. Bohumilu Kratochvílovi a doc. Pavlu Chuchvalcovi 
jsem se ocitla mezi prima „klukama a holkama“ v redakci 

časopisu Chemické listy. A navíc mne, po mé konferenční 

přednášce věnované odhadovým metodám, oslovil prof. 

Václav Švorčík s dotazem na možnou spolupráci v oblasti 
výpočtů k doplnění experimentů jeho pracovní skupiny. 

A tak oproti očekávání, začal můj útěk od výpočtů zpět 

ZA CO VDĚČÍM VŠCHT PRAHA?  35 LET SPOLUPRÁCE V OBLASTI  

ODHADOVÝCH METOD A PŘÍPRAVY A CHARAKTERIZACE  
NANOSTRUKTUROVANÝCH MATERIÁLŮ 
 
Článek je věnován 70. výročí založení Vysoké školy chemicko-technologické v Praze a mému 35. výročí 
vstupu na půdu VŠCHT. 
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k experimentům, po kterých jsem vlastně vždy toužila 

a kterým se věnuji posledních 15 let. Díky tomu jsem po-
znala další výborné kolegyně a kolegy, nejen z Ústavu 

inženýrství pevných látek VŠCHT, ale i z jiných ústavů 

VŠCHT a dalších institucí. Děkuji prof. Švorčíkovi za to, 

že i přesto, že jsem jim od výpočtů utekla, mohu s jeho 
týmem i nadále od té doby spolupracovat. 

 

 

2. 20 let odhadových metod s VŠCHT Praha 
 
Fyzikální chemie je zajímavá a nádherná část chemie, 

bez jejíchž zákonů a vztahů se neobejde žádná oblast kaž-

dodenního života a dotýká se téměř všech vědních disci-

plín, průmyslu, výzkumu, atd. K určení fyzikálně-
chemických vlastností látek nám slouží: (a) experimentální 

metody, které patří mezi nejpřesnější, jsou však náročné na 

technické vybavení, na čistotu látek a na experimentální 
čas; (b) neexperimentální postupy, kdy využíváme zná-

mých termodynamických vztahů nebo různých empiric-

kých či semi-empirických modelů k jejich výpočtu či od-

hadu. 
I v materiálovém výzkumu se občas vyskytnou situa-

ce, kde, i přes bouřlivý vývoj instrumentálních technik, 

nelze použít experiment (např. v případě látek, které mo-
hou poškozovat přístroj nebo by se během experimentu 

mohly rozkládat, není jich pro experiment dostatečné 

množství nebo nám chybí dostatečné technické vybavení 

apod.). V takových případech je nutné nalézat vhodné, pro 
naše účely dostatečně přesné, neexperimentální postupy 

pro určení důležitých fyzikálních a fyzikálně-chemických 

vlastností látek. Tyto metody mohou být rozděleny do 
několika skupin1–3: např. na (a) metody Výpočetní či 

Odhadové, dle toho, zda mají navržené modely teoretický 

základ nebo jsou čistě empirické nebo (b) podle požadav-

ků na vstupní údaje na tzv. QPPR modely (Quantity-
Property-Property-Relationship), které vyžadují pro odhad 

dané vlastnosti znalosti hodnot jiných fyzikálně-

chemických vlastností a jsou tudíž náročné na vstupní 

údaje nebo QSPR metody (Quantity-Structure-Property-
Relationship) vycházející pouze ze znalosti struktury lát-

ky. Do této skupiny patří také metody strukturně příspěv-

kové (SPM)1–33. Jsou založeny na tzv. aditivním princi-
pu3,6,7. Celková hodnota veličiny látky je dána součtem 

příspěvků strukturních jednotek či strukturních fragmentů, 

z nichž se látka skládá. Za strukturní jednotky mohou být 

považovány atomy, skupiny atomů či chemické vazby 
v molekule. Každá z těchto skupin (fragmentů či struktur-

ních jednotek) má jakousi parciální hodnotu (příspěvek), 

kterou přispívá k celkové hodnotě vlastnosti látky (viz 
obr. 1). V literatuře se nachází různé členění těchto metod 

a různé pohledy na strukturní fragmenty a příspěvky. Ně-

kteří autoři popisují molekuly pomocí buď atomárních, 

vazebných nebo skupinových příspěvků. Jiní autoři rozli-
šují metody (příspěvky) nultého až 2. řádu2,7, podle toho, 

jak velkou část molekuly příspěvky popisují. SPM bývají 

nejčastěji aplikovány na odhady vlastností čistých, přede-
vším organických látek. Bývají však vyvíjeny i pro anor-

ganické látky(např. 9), organokovové sloučeniny(např. 10) a také 

pro směsi(např. 11). Výjimečně jsou prezentovány i pro další 

skupiny látek, např. pro polysacharidy12, polymery(např. 8,13), 
lipidy14, případně i iontové kapaliny15,16. 

Tyto metody byly navrženy pro odhad mnoha důleži-

tých vlastností látek, např. pro odhady kritických vlastností
(např. cit.1,17), normální teploty varu(např. 17), parametrů 

stavových rovnic(např. 18), acentrického faktoru, aktivitních 

koeficientů(např. 19), tlaku nasycených par(např. 1,20), viskozity 

kapalin či plynů(např. 21), tepelných kapacit(např. 5,6,22–25), vý-

Obr. 1. Příklad rozložení molekuly ethanolu pomocí atomárních, vazebných nebo skupinových příspěvků7 
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parných entalpií či výparných entropií(např. 3,4,26), tepelné 

vodivosti kapalin27, plynů28, permeability plynu a difuz-
ních koeficientů29, hustot30, povrchového napětí31, rozpust-

nostních parametrů32, teplot vzplanutí7,33 atd. 

Ve svém výzkumu jsem se podílela, právě s kolegy 

z VŠCHT, především s prof. Vlastimilem Růžičkou, doc. 
Milanem Zábranským a prof. Rafiqem Ganim (DTU 

Lyngby, Denmark) na vývoji modelů pro odhady mnoha 

fyzikálně-chemických nebo toxikologicky významných 
vlastností především organických látek, např. výparných 

entalpií3,4, výparných entropií4, tepelných kapacit čistých 

látek5,6. Spolu s dalšími kolegy jsme pak ještě vytvořili 

podobné modely pro odhady teplot vzplanutí7, reaktivač-
ních schopností reaktivátorů acetylcholinesterasy inhibo-

vané chlorpyrifosem a sarinem7, botnavosti polymerní 

membrány Nafion v organických rozpouštědlech7,8 apod. 
Poslední zmíněná práce byla zajímavou a hezkou spolu-

prací s milými kolegyněmi, opět z ÚFCH, doc. Lídou Bar-

tovskou a dr. Alenou Randovou. 

Protože pro vývoj přesného modelu jsou, kromě dal-
ších kroků, klíčová zejména spolehlivá vstupní experimen-

tální, kriticky zhodnocená data, vznikla pod vedením prof. 

Růžičky a doc. Zábranského a ve spolupráci s prof. 
E. S. Domalskim (NIST Maryland, USA) ještě jedna nád-

herná a náročná práce34 – více než 400stránková publikace 

prezentující experimentální, kriticky zhodnocená a dopo-

ručená data o tepelných kapacitách organických a někte-
rých anorganických látek. Pracovali jsme na ní několik let 

a velmi děkuji kolegům za trpělivost a za moc hezkou 

publikaci. 
 

 

3. 15 let experimentů s VŠCHT Praha 
 

Ačkoli poslední dobou převládají názory, že vše 

půjde dříve nebo později namodelovat, nasimulovat, napo-
čítat, predikovat a že nebude třeba experimentů a experi-

mentátorů, jsem přesvědčena o tom (a vždy to na svých 

přenáškách zdůrazňuji), že mezi nejpřesnější meto-
dy určení fyzikálních, chemických a fyzikálně-chemických 

vlastností látek patří bezpochyby (a i nadále budou vždy 

patřit) experimentální metody, byť jsou náročné na přístro-

jové vybavení, na čistotu a množství měřených látek 
a experimentální čas. Posledních 15 let mého vědeckého 

působení se nese ve znamení návratu k experimentální 

práci a to ke stanovení materiálových charakteristik zejmé-
na v oblasti přípravy a stanovení povrchových vlastností 

nanostrukturovaných povrchů různých materiálů. Velmi 

děkuji za tuto spolupráci opět kolegům z VŠCHT Praha, 

zejména z Ústavu inženýrství pevných látek pod vede-
ním prof. Václava Švorčíka a jeho týmu skvělých, mla-

dých, pracovitých a šikovných kolegů a studentů. Ač ten 

původní záměr z jejich strany byl jiný a měla jsem se podí-
let zejména na teoretické a výpočetní práci, kterou by se 

daly doplnit jejich experimenty, události se semlely jinak 

a já se naopak vrhla po 20 letech zpět k oblíbeným experi-

mentům. Alespoň letmo jsem se ještě vrátila k výpočetním 
postupům i v této oblasti a podílela se na odhadech hustoty 

zlatých nanostruktur naprášených na pevný substrát35,36. 

Přípravy nanostrukturovaných povrchů a studium 

jejich povrchových vlastností jsou v posledních letech 
velmi bouřlivě rozvíjeny jednak z důvodu vývoje pokroči-

lých technik pro jejich přípravu i následnou charakterizaci 

povrchů materiálů, ale zejména pro možnosti rozšíření 

využití těchto materiálů v mnoha oblastech běžného živo-
ta, v průmyslu, medicíně, elektronice, optice, při záchytu 

nebo degradaci škodlivých látek a mnoha dalších oblastech. 

Při tzv. modifikaci povrchů materiálů různými metodami 
vznikají na povrchu nové (nano-)struktury, které mají výraz-

ně odlišné povrchové vlastnosti za současného zachování 

(původních) objemových vlastností materiálů37–76. 

 
3.1. Přípravy nanostrukturovaných povrchů  

 

Výzkum v této oblasti je zaměřen na hledání optimál-
ních podmínek aktivace a modifikace povrchů různých 

materiálů (substrátů) k jejich konkrétním, předem zada-

ným aplikacím a následné široké charakterizaci takto při-

pravených materiálů a určením rozdílů zejména 
v povrchových vlastnostech před a po jednotlivých krocích 

aktivace a/nebo modifikace. Při těchto výzkumech byly 

modifikovány povrchy mnoha různých materiálů, zejména 
různých typů polymerů, ale též silikátů, kovů, skel, uhlíko-

vých částic a dalších39–76. Pro aktivace a modifikace po-

vrchů substrátů byly použity různé metody a jejich kombi-

nace (viz obr. 2): (a) fyzikální postupy, např. působení 
plazmatu(např. 37–42), laseru, excimerové lampy43–48 nebo UV 

záření49–53; (b) chemické postupy, např. chemická aktivace 

povrchů pomocí tzv. Piranha roztoků54 a/nebo roubování 
různých chemických látek a tím nových funkčních skupin 

na povrchy substrátů40,49–67, roubování kovových nano-

částic40,68–70; (c) fyzikálně-chemické depozice napařování 

či naprašování kovových37,43,68,71–74 či uhlíkových nano-
struktur a nanovrstev75,76; (d) jejich kombinace, kdy 

v prvním kroku dochází k tzv. aktivaci povrchu (fyzikálně, 

chemicky) a následnému chemickému roubování. Všechny 
tyto modifikace vedou ke změnám povrchových vlastností, 

např. ke změně mechanických, chemických, fyzikálních, 

teplotních, elektrických, optických i biologických vlast-

ností, avšak za současného zachování původních objemo-
vých vlastností materiálů. 

 

3.2. Charakterizace nanostrukturovaných povrchů  
 

Pro oblast přípravy nanostrukturovaných materiálů 

hrají významnou roli jejich následné charakterizace, 

zejména povrchových vlastností37–80, které vedou 
k ověření toho, zda byly modifikace úspěšné a zda došlo k 

úpravám na povrchu, které byly původně plánovány nebo 

zamýšleny. Vlastnosti, které jsou pro různé aplikace důle-
žité, jsou zejména povrchová chemie, drsnost a morfolo-

gie, smáčivost (polarita), povrchový náboj, specifický 

povrch, porozita materiálů a řada dalších77–80. Pro studium 

chemie povrchu materiálů se využívají zejména různé 
spektroskopické metody, nejčastěji fotoelektronová mikro-

skopie (XPS)37–76, infračervená spektroskopie 

s Fourierovou transformací (FTIR)64,67,68, Ramanova spek-
troskopie65,66,74,76. Pro studium drsnosti a morfologie povrchu 
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nám slouží řada mikroskopických metod, jako mikroskopie 

atomárních sil (AFM)37–39,42–51,53,56–62,64,66,68–73,74,76, konfo-
kální mikroskopie43, skenovací elektronová mikroskopie 

(SEM)46,48–52,54–56,67,68,74, která může být doplněna energe-

ticky disperzní rentgenovou spektroskopií (SEM-EDX) 

(cit.61,62,64,67) (tato kombinace umožňuje též analýzy che-
mie povrchu) nebo transmisní elektronová mikroskopie 

(TEM)56. Smáčivost bývá charakterizována pomocí stano-

vení kontaktního úhlu (úhlu smáčení) nejčastěji pomocí 
destilované vody37–52,54,57–59,63,64,67–70,75,76. Využití i jiných 

kapalin s různou polaritou pak umožnuje stanovit též povr-

chovou energii. Důležitým parametrem bývá též specifický 

povrch a porozita materiálu. Ty jsou studovány pomocí 
sorpce plynů43,50,64–67,76, nejčastěji dusíku a vyhodnocením 

izotermy BET (Brunauer‐Emmett‐Teller) pro specifický 

povrch a analýzou podle Barrett-Joyner-Halenda (BJH) 
nebo pomocí density function theory (DFT) pro vyhodno-

cení porozity materiálů. Pro úspěšné adheze chemických 

látek nebo mikrobů na povrchy je důležitý povrchový ná-

boj. Ten je studován určením hodnoty zeta potenciálu po-
mocí elektrokinetické analýzy. K tomu nám slouží řada 

elektrokinetických metod s ohledem na to, zda určujeme 

náboj částic v disperzním prostředí52 nebo náboj na růz-
ných planárních substrátech37–39,44–54,57–59,61–63,68–73,76, vlák-

nech, prášcích60, apod. Velikosti částic a klastrů jsou stu-

dovány již výše zmíněnými mikroskopickými metodami 

(AFM, SEM, TEM), ale též UV-Vis spektroskopií či po-
mocí dynamického rozptylu světla (DLS)52. UV-Vis slouží 

také pro studium fotofyzikálních vlastností studovaných 

materiálů54,56,60–62,74. Pro kovové nanovrstvy a nanostruktu-
ry se často využívá též stanovení povrchové elektrické 

vodivosti nebo odporu43,67,68,71. Úbytek materiálu (ablace) 

při některých fyzikálních postupech modifikací je možné 

stanovit gravimetricky38,39,44. Velikost kovových klastrů, 

jejich mřížkové parametry a chemie jsou často studovány 
rentgenovou difrakční analýzou (XRD)53,60,68,71, tvrdost 

a adheze tenkých nanovrstev nebo nanostruktur na substrá-

tech pak pomocí nanoindentačních technik64,68,71,73. U po-

vrchově modifikovaných vzorků bývají studovány 
i mechanické52,55,64, případně magnetické vlastnosti61. Mo-

hou být určovány i změny teplot fázových přechodů po-

mocí kalorimetrie53. 
Řada materiálů je vyvíjena i pro bioaplikace. Tyto 

materiály jsou pak podrobovány různým biotestům, např. 

testům adheze a proliferace buněk37,43,47,57,58,69,73,76, anti-

bakteriálním testům vůči některým typům bakterií42,51,63 
nebo testům na inhibici růstu řas63. 

V materiálovém výzkumu se velmi často setkáváme 

s kombinací výsledků mnoha výše zmíněných metod. Prá-
vě jejich porovnání a vzájemná korelace nám poskytují 

komplexní informace o studovaných površích a o výsled-

cích modifikací různých substrátů76–80. 

  
 

4. Závěr 
 

Všechny výše uvedené (a to zde uvádím jen vybrané) 

práce a výsledky vznikly ve spolupráci se skvělými kole-
gyněmi a kolegy z VŠCHT Praha. Jsem velmi ráda, že již 

35 let jsem s VŠCHT spojená a vlastně od doby mého 

prvního vstupu na její půdu se tento řetěz nepřetrhl. Budu 

velmi doufat a přát si, aby se nepřetrhl nikdy a abych 
s VŠCHT mohla i nadále spolupracovat. Naštěstí i dále 

řešíme několik společných projektů GAČR, TAČR a Mi-

nisterstva zdravotnictví a velmi si přeji, aby to vydrželo co 
nejdéle. 

Obr. 2. Schéma možných postupů aktivace a modifikace povrchů substrátů: 1. řádek – aktivace povrchů, fyzikálně či chemicky; 
2. řádek – chemické roubování různých chemických látek a/nebo částic; 3. řádek – syntéza částic, jejich modifikace a následné roubování 

na předem aktivovaný a/nebo chemicky modifikovaný povrch substrátu 
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Chtěla bych zde poděkovat mnoha lidem, nejprve všem 

mým učitelům na ZŠ a SŠ (p. učitelce M. Járové 
a dr. V. Synkovi), kteří mne „zblbli“ do chemie a posléze 

fyzikální chemie. Dále bych chtěla poděkovat „celé 

VŠCHT“, všem trpělivým učitelům, kteří mi, i přes mé 

„drobné“ nedostatky, pomohli vystudovat. Zejména děkuji 
za to, že jsem za celou dobu studia cítila ode všech spíše 

příjemný, kolegiální přístup. Chtěla bych poděkovat všem, 

kteří mi nabídli možnost spolupráce s VŠCHT, děkuji 

i vedení VŠCHT a jednotlivých fakult za příznivé vztahy po 

celých 35 let a že zde, díky tomu, je stále jakýsi můstek 
mezi VŠCHT a našim ústeckým, chemickým regionem. 

Nejvíce děkuji všem „trpělivým“ a milým kolegům 

z VŠCHT, kteří se mnou doposud vydrželi spolupracovat, 

omlouvám se, že nyní již bez titulů, Standovi Labíkovi, 

Vlastovi Růžičkovi, Milanovi Zábranskému a dalším kole-
gyním a kolegům z ÚFCH, Vaškovi Švorčíkovi, Petrovi 

Slepičkovi a jeho ženě Nikole, Oleksimu Lyutakovi a mno-

ha dalším. Bohužel, Milan si toto poděkování již nepřečte 

(zemřel 8. 8. 2022), Milane, za vše Ti moc děkuji. A nejvíc 

děkuji všem mým skvělým doma: mé mamince, manželovi 
a jeho rodičům, našim úžasným chobotničkám (Zdeničce 

a Martince), mé sestřičce a jejím všem rošťákům za to, že 

je mám a za velkou pomoc a podporu, a vlastně i tatínkovi 

(který také již odešel), díky němuž „jsem na světě“. 
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Z. Kolská (Centre for Nanomaterials and Biotech-

nology, Faculty of Science, J. E. Purkyně University in 

Ústí nad Labem, Ústí nad Labem): For What Am I 
Grateful to the University of Chemical Technology in 

Prague? 35 Years of Cooperation in the Field of Esti-
mation Methods and Preparation and Characterization 
of Nanostructured Materials 

  

In this short writing I tried to describe my all-life 

positive experience with the University of Chemical Tech-

nology (UCT) Prague, starting from the student age till 
now, my adult age. At UCT, I met many amazing people 

not only when I was a student but especially as a research-

er and an academic person. I am very grateful for all col-
laborations with them: firstly in the field of estimation  of 

various physico-chemical properties of chemical com-

pounds, which lasted for 20 years, and then in the field of 

preparation and characterization of nanostructured materi-
als for many applications which has been continuing last 

15 years. 
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