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Materials
Many of excelent properties
Usage: in many fields of common life, industry, medicine

For some application unsuitable



mechanical

Surface modification

physical

e.g. plasma, laser, UV, …

chemical

(A) e.g. surface activation (Piranha solutions)

(B) and/or subsequent grafting of … 

(i) compounds of functional groups (PEG, aminoacids, -SH) 

(ii) metal (Au, Ag) or C nanoparticles



Our surface modification

depending on the requirements, usage



Chemical composition (spectroscopy methods - FTIR, UV-Vis, XPS, AAS, 
RBS, Raman, …)

Electrical properties (surface resistance, …)

Optical properties (elipsometry, Eg, ..)

Surface ablation (gravimetry)

Surface roughness an morphology
(microscopy methods - AFM, FIB-SEM, TEM)

Characterization methods



Wettability (goniometry)

Nanostructures size, lattice parameters (XRD)

Hardness and adhesion of deposited layers (nanoindentace)

Antimicrobial test (antibacterial test, inhibition of algae growth) 
Cytocompatibility (cell adhesion and proliferation, cytotoxicity)

Surface area, porosity (adsorption/desorption isotherms)

Electrokinetic analysis (zeta potential – 2x, Ps x flat)

Characterization methods

Magnetic properties



Electrokinetic potential (ζ-potential)

1) What is it and for what is it?

- Planar samples (cellulose, glass, metals, textiles, ceramics, fibers, powders, 
hair, tooth enamel, membranes, filters,…);

- Characterization of un/modified solid substrates; 
- For stability of colloidal systems;
- For study of ability/success of surface adhesions (cells, preparation of 

nanomaterials, nanostructured materials, coatings, …);
- For wastewater treatment.

Important parameter for:
description of solid materials surfaces

Usage: food industry; automotive 
industry; construction, engineering; 
medicine



Electrokinetic potential (ζ-potential)

1) What is it and for what is it?

For colloids: studied for a long time
For planar samples: more recent



2) How it is created?
Electrokinetic potential (ζ-potential)



mechanisms of the surface charge formation

(i) ionization of surface layers; detachment of (OH)- x H+ group, acceptance of H+, 
... (is possible where there are some active functional groups on the surface)

1 P. Hiemenz and R. Rajagopalan, The Electrical Double Layer and Double-Layer Interactions. In: Principles of colloid and surface chemistry, 

Marcel Dekker, Inc., New York, 1997, p. 499.

2 J. K. Beattie, Lab. Chip, 2006, 6, 1409.

3 M. Kosmulski, Chemical Properties of Material Surfaces. Vol. 102, Marcel Dekker, Inc., New York, 2001.

(ii) preferential dissolution of a lattice ion in crystals of sparingly soluble salts in 
contact with water;

(iii) preferential adsorption of one type of ion from an aqueous solution on the 
initially uncharged surface of a solid, e.g. adsorption of either (OH)- or H3O

+

ions formed by the dissociation of water at the surface; (inert surfaces, 
polymers, ..)

(iv) in the case of clay materials, isomorphic substitution of surface ions of higher 
valence with ions of lower valence (e.g. Si4+ za Al3+);

(v) by "accumulation" of electrons at the metal-solution interface

2) How it is created?

Electrokinetic potential (ζ-potential)



Using electrokinetic methods:
-Electrophoresis
-Sedimentation potential
-Electroosmosis
-Streaming potential 
-Streaming current

For dispersions

3) How is it measured/determined?

Electrokinetic potential (ζ-potential)

For planar samples
Fibers, powders



Dispersions
(almost everywhere)
Zetasizer (Malvern);
Litesizer (Anton Paar), …

Solids
planar samples, 

fibres, powders, …
(Only Ústí, Zlín! )

SurPASS (Anton Paar)

4) Instruments for determination

Electrokinetic potential (ζ-potential)



measurement of changing voltage or 
currentwith increasing electrolyte 
pressure
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Streaming current
Helmholtz-Smoluchowski eq. (HS)

Streaming potential
Fairbrother-Mastins eq. (FM)

Electrokinetic analyzer SurPASS (Anton Paar, Graz, Rakousko)

suitable for ζ-potential determination of solids: 
powders, fibers, planar samples

T, pH, conductivity

4) Instruments for determination

Electrokinetic potential (ζ-potential)



Strongly depends on experimental parameters

 depends on many parameters surfaces under study, electrolytes.

Applied methods (electrophoresis, … , streaming current, …)

electrolyte (type, valence, concentration, T, pH, …)

Sample surface (chemistry, polarity, roughness, morphology,
swelling, porosity, 
chemical homogeneity, …)

Electrokinetic potential (ζ-potential)



 = -49,7 mV

Colloids stability

 = -26,6 mV

Cell adhesion



Results Plasma modification (zeta x XPS)

Řezníčková, A.; Kolská, Z.; Hnatowicz, V.; Stopka, P.; Švorčík, V. Comparison of glow argon plasma-induced surface changes of 

thermoplastic polymers. Nucl. Instrum. Meth. B 2011, 269, 83-88.



Results
PET, PTFE, PVF, PVDF, PS, HDPE, LDPE, PLLA

Characterization: zeta, XPS, 

preferential orientation

Kolská, Z.; Řezníčková, A.; Nagyová, M.; Slepičková Kasálková, N.; Sajdl, P.; Slepička, P.; Švorčík, 

V. Plasma activated polymers grafted with cysteamine improving surfaces cytocompatibility. Polym. 

Degrad. Stabil. 101: 1-9, 2014



Trostová, S.; Stibor, I.; Karpíšková, J.; Kolská, Z.; Švorčík, V. Characterization 

of surface chemical modified carbon nano-particles. Mater. Lett. 102: 83-86, 

2013.

Results 

P. Žáková, Z. Kolská, J. Leitner, J. Karpíšková, I. Stibor, V. Švorčík. Characterization 

of functionalized carbon nanoparticles. Mater. Sci. Eng. C. 60: 394-401, 2016.
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Přírodovědecká fakulta UJEP

Centrum Nanomateriálů a 

biotechnologií

Skupina nanovlákenných materiálů

Other research at CENAB PřF UJEP





Co umíme

Zvlákňované polymery: 

PA6; PA6,6; PS; PVA; PVDF; PCL; AC; Chitosan; 

PUR; PAN; možno i jiné

Možnosti zvlákňování: jehla, více jehel, koaxiální jehla, pojízdná jehla, 

bezjehlové zvlákňování z hrany

Kolektory: planární, rotační válec, rotační cévní, převíjecí kolektor

Možnost úpravy teploty a vlhkosti ve zvlákňovací komoře - tvorba 

porézních vláken

Acetát celulózy PVDFPS



Nové zařízení od roku 2026

Elmarco NS1WS500U Nanospider

poloprovozní zařízení

zvlákňování ze struny, šíře pásu 

nanovláken 50 cm

vhodné pro produkci velké množství 

nanovlákenného materiálu



Zaměření výzkumu

Optimalizace procesu eletrospinningu pro různé druhy polymerů a studium 

vlivu parametrů zvláknění na strukturu a vlastnosti připravených nanovláken

Příprava antibakteriálních nanovlákenných membrán pro filtrace vzduchu

Úprava povrchových vlastností nanovlákenných membrán

Příprava smart textilií pro likvidaci polutantů

Příprava nanovlákenných membrán pro záchyt a separaci plynů (H2, CO2)

Vývoj nových separátorů pro Li baterie

Publikace: 20 odborných článků zaměřených na výzkum nanovlákenných 

materiálů

2 patenty, 2 užitné vzory



Další výzkumné plány

Využití nasorbovaného vodíku - vodíková mobilita, uložení energie

Nanovlákna pro likvidaci polutantů (voda, vzduch)

Nanovlákna pro boj s antibiotickou rezistencí

Nanovlákna pro využití v katalýze a fotokatalýze

Možnosti spolupráce
Příprava nanovlákenných materiálů pro vaše aplikace

Modifikace nanovlákenných materiálů pro různé funkce

Analýza pevných látek (XRD, XRF, digitální mikroskopie)















Nanovlákna – dr. Petr Ryšánek 

(CENAB PřF UJEP)

Bio(nano)technologie – dr. Jan Malý 

(CENAB PřF UJEP)

Další charakterizace –

doc. M. Kormunda, dr. A. Jagerová

(XPS, AFM, elipsometrie, vznosový plasma 

reaktor, magnetronové naprašování)

(KFY PřF UJEP)

Další výzkum a analytické vybavení –

FŽP UJEP, dr. Sylvie Kříženecká, doc. J. Orava
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