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OVLADNETE REOLOGII
S REOMETRY SERIE MCR

Siroka paleta prislugenstvi, diky kterym se reometr rychle a snadno prizpdsobi vasim
potrebam

EC motor, pro ziskani vysoce presnych vysledkt v Sirokém rozsahu viskozity

Vyjimec€né uzivatelsky privétive reometry zasluhou patentovanych funkci Toolmaster™,
TruGap™, a T-Ready™

Inovativni software RheoCompass ™ disponuje aplikacné orientovanym filtrem Sablon,
uzivatelskymi testy a snadnym vyhledavanim dat

Vice na: www.anton-paar.com/cz-cs/viskozimetrie-a-reologie
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S TKANYM RUKAVEM MATERIALU MONTAZ USAZOVANi PRODUKTU
INTEGROVANY 100% JEDNODUCHE BEZ USAZOVANI
UTESNENE NA MONTAZ PRODUKTU

SYSTEM BFM®

BFM® fitting je revolucni, flexibilni, pruzny rukav (konektor) a pfiruba (spigot).

Eliminuje problémy spojené s tradi¢cnimi systémy, které vyuzivaji latku, gumové hadice
a spony na pruznych spojenich. Systém je vhodny do potravinaiského, chemického,
farmaceutického a zpracovatelského pramyslu.

100% utésnény - zadny unik materialu a necistoty
Antistaticky - umoznuje sledovat tok produktu

Rychlé nasazeni - vyména konektoru béhem
nékolika vterin bez pouziti nastrojl

SN XXX

Standardizace - mensi naroky na skladovani
nahradnich dild, jistota pouziti spravného rukavu
spravnych rozmeéru

www.milltech.cz
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EDITORSKY SLOUPEK

HODNOCENI CESKYCH VYSOKYCH SKOL

V nejnovejsim vydani prestizniho zZebricku
spolecnosti Quacquarelli Symonds se umistilo
hned devét ceskych vysokych skol, z toho ctyri
vithec poprvé. Pét jiz tradicné hodnocenych
tuzemskych univerzit si mirné polepsilo.
Svetovym lidrem jiz osmym rokem ziistava
Massachusetts Institute of Technology.
Zebricek Quacquarelli Symonds World
University Rankings 2020 kazdoroc¢né hod-
noti tisicovku nejlepsich svétovych vysokych
Skol podle Sesti kritérii. Nejvetsi vahu (40 %)
priklada akademické reputaci uréované na
zakladé expertniho Setieni mezi témer 100
tisici respondenty. Mezi dalsi indikatory pa-
tri hodnoceni zaméstnavatelii (10 %), podil
studentit na jednoho akademika (20 %), mira
citovanosti védcur (20 %), nebo podil zahra-
nicnich zaméstnancii (5 %) a studentit (5 %,).

Nejlépe hodnocenou ceskou vysokou skolou
zustava naddle Univerzita Karlova, kterd si po
lofiském mirném poklesu polepsila a vrdtila se
do prvni tristovky svétovych univerzit (291.
misto). Prekvapive velmi dobre se umistila
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze
(355. misto), ktera byla do hodnoceni zahrnuta
vithec poprvé. K hodnoceni se vyjadril prof.
Karel Melzoch, rektor VSCHT Praha: ,,Jsme
rddi, Ze podpora vyuky studentii na VSCHT
Praha je ocenovana i na mezinarodni uirov-
ni. Jde nam ale skutecné o studenty a jejich
individualni rozvoj, vysledky v zebricku jsou
Jjen milym diisledkem. Ke skvélému vysledku
v OS World University Rankings 2020 nejvice
pomohla skutecnost, Ze na jednoho akademika
pripada maly pocet studentu. Individualni
podpora pri vzdélavani a prirozené zapojeni
studenti do vyzkumu vyneslo VSCHT dokonce
47. misto na svété a prvni v Cesku. K letosnimu
umisténi znacné prispiva mezindrodni prostre-
di nasi univerzity — na ceské poméry vysoky
pocet studentii ze zahranici. V poslednich
letech také Skola ldka zahranicni akademiky,
kteri svoji kariéru spojuji s VSCHT Praha*.

,, Umisténi v prvni Ctyrstovce nam miize
pomoci prildakat dalsi skvélé studenty a aka-

vree

demiky ze zahranici®, slibuje si od vysledkii

TECHNICKE NOVINKY

ANALYZA CASTIC
V EXTREMNICH
PODMINKACH

SOPAT vyviji a prodava fotooptickou a obra-
zovou analyzu zaloZenou na technologii méreni,
ktera kvantitativné charakterizuje ¢asticové vice-
fazové systémy. V kombinaci s hardwarem umoz-
fiuje inovativni software SOPAT analyzu distri-
buce velikosti ¢astic a vlastnosti v redlném case.

At uZ systém obsahuje emulze, krystalizuje
nebo dochazi k polymeraci, je mozné s inovativ-
ni technologii pro analyzu velikosti ¢astic ziskat

zebricku Pavel Matéjka, prorektor pro vnéjsi
vztahy. ,, Na druhou stranu nechci jedno umis-
téni v zebricku prilis precenovat, nevime, jak
ta cisla vyjdou priste. Zvlast, kdyz jsme se
do prvni tisicovky dostali poprvé, dodava
profesor Matéjka, ktery vidi prostor pro dalsi
zlepseni: ,,Jako oborové vizce zamérend skola
nebudeme mit nikdy takovou proslulost, jako
maji velké univerzity. Presto dobrd prdace jak
na poli védy a vyzkumu, tak pri spolupraci
s firmami a institucemi ndas miize posunout
jesté vys.

V prvni pétistovce se tésné umistilo jesté
Ceské vysoké uceni technické v Praze (498.
misto), které si oproti lonsku také mirné polep-
Silo. Mezi ceskymi zdastupci v druhé poloviné
zebricku si polepsily také Masarykova univer-
zita (571.—580. misto) a Univerzita Palackého
v Olomouci (601.—650. misto). Na stejném
misté jako vloni ziistava Vysoké ucent tech-
nické v Brné (651.—700. misto). Viibec poprvé
se v zebricku objevila také Technicka univer-
zita v Liberci (751-800. misto), Ceskd zemé-
délska univerzita v Praze (801.—1000. misto)
a Ostravska univerzita (801.—1000. misto).

Desitka nejlepsich univerzit na svété se podle
aktualniho zebricku nezménila, nékteré skoly
si vsak vyménily pozice. Zlepsila se napriklad
University of Oxford (z 5. na 4. misto), nebo
ETH Ziirich, ktera byla jesté predloni na de-
saté, vloni uz na sedmé a letos na Sesté pozici.
Suverénem Zebricku zistava jiz od roku 2012
Massachusetts Institute of Technology.

TOP 10 vysokych skol dle QS World Univer-
sity Rankings 2020 (2019):

1. (1.) Massachusetts Institute of Technology
(MIT) — USA

2. (2.) Stanford University — US4

3. (3.) Harvard University — USA

4. (5.) University of Oxford — UK

5. (4.) California Institute of Technology (Cal-
tech) — USA

6.(7.) ETHZuriclf (Swiss Federal Institute of
Technology) — Svycarsko

Obr.: Systém méreni ¢astic SOPAT

Udaje o koncentraci, velikosti, formé nebo dis-
tribuci. Méfeni probihaji inline béhem vyrobniho
procesu, takZze neni nutné provadét odbér vzorkl
ani fedéni. To zaruCuje, Ze se vzorek na své ces-

7.(6.) University of Cambridge — UK
8. (10.) UCL (University College London) —
UK
9. (8.) Imperial College London — UK
10. (9.) University of Chicago — USA
TOP 10 vysokych Skol v zemich Visegradské
Ctyrky (V4):
1. (291.) Univerzita Karlova
2. (338.) Jagiellonian University — PL
3. (349.) University of Warsaw — PL

4. (355.) Vysoka skola chemicko-technologicka
v Praze

5. (498.) Ceské vysoké uceni technické v Praze
6. (501.-510.) University of Szeged — HU

7.(521.-530.) Warsaw University of Techno-
logy — PL

8. (551.-560.) Masarykova univerzita
9. (601.—650.) University of Debrecen — HU

10. (601.—650.) Univerzita Palackého v Olo-
mouci

10. (651.—-700.) Eétvés Lorand University —
HU
10. (651.—700.) University of Pécs — HU
10. (651.—700.) Vysoké uceni technické v Brné
Zebricek spolecnosti QS neni zdaleka jediny,
ktery se snazi urcit poradi nejlepsich vysokych
Skol na svéte. Metodologie zebrickii se pritom
lisi, takze se jejich vysledky casto rozchazeji.
Vzdy v zari vychazi napriklad Zebricek spolec-
nosti Times Higher Education (THE), kterému
Jiz po tii roky vévodi University of Oxford.
Pod nazvem Shanghai Ranking je zase znam
zebricek Academic Ranking of World Univer-
sities (ARWU), v jehoz Cele se jiz 15. rokem
umistuje Harvard University. Cely Zebricek
a jeho metodiku naleznete na webu QS World
University Rankings 2020.

Cerpano z www.vedavyzkum.cz a www.
vscht.cz.

Petr ANTOS, Séfredaktor,
petr.antos@chemagazin.cz

té do laboratofe neméni a Ze proces tedy mlze
probihat hladce a bez preruseni.

Ochranna trubka, ktera pfichazi do styku s mé-
diem, je z hlediska délky, teploty a tlaku va-
riabilngé nastavitelnd. Tato flexibilita umozriuje
vzhledem k vyrobnimu procesu optimalné vyla-
dit systém méreni ¢astic SOPAT. Pomoci SOPAT
sond je mozné inline méreni velikosti ¢astic mezi
0,9 aZz 9300 um. SOPAT InView umoZriuje mé-
feni na urovni az 26 000 um.

SOPAT spoléha na technické know-how spolec-
nosti, inovativni vyvoj systému a vysoce kvalitni
materialy pfi vyrobé.

» www.sopat.de
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DECENTRALIZOVANA
KONTROLA PRI
MANIPULACI

S MATERIALEM

Manipulace se sypkym materidlem se na prvni
pohled jevi jako jednoducha: premistovani, pIné-
ni a rozvoz. Resenf riiznych materiald véak spo&i-
va v detailech, jako je davkovani a vyprazdrnovani
prepravnich oball a kontejnerli na vazicich stani-
cich. V tomto procesu mlze dochazet ke konta-
minaci a uvolfiovani prachu. Tento problém fesi
systém Azo Clean Dock.

Pfemisténi kontejneru do plniciho mista probiha
rovnomeérné a prakticky bezhluéné. Po zastaveni
kontejneru pneumaticky systém aktivni sekce,
ktera je umisténa shora, sevfe uzavér kontejneru
a zvedne jej. Dvé az tfi vzduchové trysky kontro-
luji, zda jsou davkovaci systém a pasivni sekce
- kontejner bezpecné spojeny. Flexibilni kom-
penzator pasivni sekce umozfiuje pfesné nastavit
vahu umisténou pod kontejnerem — nezavisle na
tom, jaké mnozZstvi materidlu je jiZ v kontejneru.
Poté zadina plnéni sypkého materidlu. Jakmile
tento proces skondi, aktivni a pasivni sekce se
od sebe elegantné a Cisté odpoji a kontejner se
presune na dal$i plnici stanici. To, co neni vidét
z vnéjsku: Témér cely proces pInéni je fizen sys-
témem Clean Dock decentralizovanym zplso-
bem.

,Nase systémy prepravuji a davkuji vSechny
mozZné druhy sypkych materiald,” fika Frank Pahl,
vedouci vyvoje spolecnosti Azo v Osterburkenu
v Némecku ,Zahrnuje to materidly od prasko-
vého mléka a prisad pro détské vyzivy, Ié¢iv a
detergentu, aZ po ruzné plasty a pigmenty, na-
priklad pro vyrobu tekutych natérovych hmot
a laka. Mazeme poskytnout informace o riznych
implementovanych aplikacich ze ctyr oblasti
podnikani Aza (potraviny, doplriky stravy, chemie
a plasty).”

Obr.: Azo Clean Dock

» WWw.azo.com

STANDARD PRO
LABORATORNI MERENI
NABOJE: DETEKTOR
MUTEK PCD-05

Detektor naboje Mitek™ PCD-05 spolecnosti
BTG, ktera je soucasti fy Spectris, méfi koloid-
né rozptylené latky ve vodnych vzorcich pomoci
titrace. Urover naboje vyznamné uréuje udinnost
chemickych pfisad bez ohledu na to, zda se
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pouzivaji ve vyrobnich technologiich, pfi ¢isténi
odpadnich vod, pfi vyrobé potravin a napojl, ke-
ramiky, barev, plniv a pigmentd, kosmetiky a tex-
tilu. V papirenském pramyslu a vyrobé buniciny je
PCT Muitek jiz standardnim pfistrojem pro detekci
urovné odpadnich latek a pro charakterizaci che-
mickych pfisad.

Obr.: Systém Miitek PCD-05 Smart

Systém Mitek PCD-05 Smart Ize ovladat pres
telefon, tablet nebo stolni pocita¢ diky integrova-
nému pfistupovému bodu WLAN a pfipojovaci-
mu portu LAN. PCD-05 detekuje neutrélni bod
naboje pomoci méfeni potenciélu s naslednou ti-
traci polyelektrolytem. Alternativné mUze byt jako
titrant pouzita kyselina nebo baze pro detekci
izoelektrického bodu.

Vyhody

* \/ysoce presné a reprodukovatelné méfeni.

* Spolehlivé vysledky i pfi vysokych vodivostech.
¢ Snadna manipulace a robustnost.

* Doplrikova zafizeni Mitek pro méreni zeta po-
tencidlu, retence nebo odvodnéni.

» https://btg.com/products/mutek-pcad-05-smart/

ANALYZATOR
SPECTROCUBE ED-XRF
PRO TESTOVANiIi DRAHYCH
KOVU

SPECTRO Analytical Instruments predstavil
analyzator SPECTROCUBE ED-XRF pro testova-
ni drahych kovu. Tento novy analyzator poskytuje
pro testovaci centra, puncovni a zkusebni kance-
lafe a vyrobce Sperkl snadné, spolehlivé, pfesné
a vysoce vykonné analyzy s dvojndsobnou rych-
losti neZ ostatni analyzatory.

Analyzator SPECTROCUBE obsahuje nej-
modernéjsi nedestruktivni technologii detekce
ED-XRF, v&etné vysoké rozliSovaci schopnosti
a vysoké Cetnosti méreni, ktera umoznuje kratké
intervaly méfeni, snadné pracovni postupy pro-
stfednictvim intuitivniho softwaru a nizké prostoje.

Obr.: Analyzator SPECTROCUBE ED-XRF

TECHNICKE NOVINKY

SPECTROCUBE ED-XRF umoziuje rychly a
plynuly pribéh préce, a to i pro minimalné vysko-
lené uZivatele. Analyza vzorku se provadi ve tfech
rychlych a jednoduchych krocich, s intuitivnim
softwarem prezentujicim pfislusné informace na
jedné obrazovce. Kompaktni uspofadani pfistroje
umoziuje umisténi na stole. Pro vétsinu analyz
poskytuje pozadovanou presnost pouze s jednou
univerzalni kalibraci.

SPECTROCUBE ED-XRF se vyznacuje vyjimec-
nou rychlosti a vykonem a poskytuje vysokou
presnost v Sirokém rozsahu koncentraci, které
umozniuji prichodnost stovek vzorkl za den.
U vzorkl Sperkd mze pfistroj analyzovat plochu
az do velikosti bodu 0,2 mm.

SPECTROCUBE ED-XRF je konstruovan s po-
uzitim testovanych komponent pro nepretrzité
pouziti v narocénych, vysoce kvalitnich kontrol-
nich procesech a poskytuje dlouhou Zivotnost
a nizké provozni a servisni naklady.

Narozdilodjinychanalyzatortije SPECTROCUBE
ED-XRF vybaven nejnoveéjsi technologii kfemiko-
vych driftovych detektorll s vysokym rozliSenim
a velmi vysokou rychlosti vypo&tu pro stanoveni
mens$ich a stopovych mnoZstvi nékterych neob-
vyklych slozek. V pfipadé potfeby mlze dodat
aZ trojnasobné intenzity ve stejném case méfeni
jako modely predchozi generace.

SPECTRO pomaha zajistit nepfretrZity vykon a
maximalni Zivotnost zafizeni prostfednictvim sluz-
by AMECARE.

» WWw.spectro.com/spectrocube

MAAG AMERICAS
PREDSTAVIL NOVY
PRASKOVY MisIC

Maag Americas predstavil pribézny praskovy

misi¢ Colorex ze své fady pfistroji Ambient Pul-
verisers.

Obr.: Misi¢ Colorex

Misi¢ se pouziva k michani praskovych produk-
tl in-line, aby se eliminovala doba ¢isténi central-
niho smésovace. Je uréen pro vétsinu polymer(
a pro vyrobni kapacity do 907 kilogramu za ho-
dinu. Smésovac Ize s plnicim systémem pouZit
off-line. Je to skvéla alternativa k tradi¢nim vyso-
korychlostnim mixérim, které jsou na cisténi a
udrzbu Casové naro¢né a nakladné. SmésSovac
umozni operatorovi barvit pfirodni nebo synte-
tické pryskyfice pfimo z mlyna nebo ze sila. Jed-
na se o misi¢ s vysokou intenzitou, ktery homo-
genné rozmicha jakykoliv pigment nebo aditivum.
Motor misi¢e (480 V, 3,73 kW) je fizen frekvenc-
nim méni¢em otacek. Motor Sroubového poda-
vace jena 110 V.

» www.maag.com



FTIR

CHARAKTERIZACE POLYMERU V NANOMERITKU
POMOCI NANO-FTIR

EISELE M., GOKUS T.', AMARIE S.,, HUBER A.', YABLON D.’, LINDNEROVA MUDRONOVA K.*

1 neaspec GmbH, Mnichov, Némecko
2 SurfaceChar LLC, Sharon, MA, USA
3 Nicolet CZ, Praha, mudronova@nicoletcz.cz, www. nicoletcz.cz

Technologie nano-FTIR mikroskopie nabizi elegantni a snadno pouzitelny zpusob, jak ziskavat infracervena (IR, FTIR) spektra s prostorovym
rozlisenim lepsim nez 10 nm. Tato hodnota je az tisicindsobné lepsi nez obvyklé hodnoty, kterych dosahuji konvencni infracervené mikroskopy
omezené difrakcnim limitem. Konstrukce nano-FTIR vychazi z dobre znamé technologie FTIR kombinované s mikroskopii se skenujici sondou
(Atomic Force Microscopy). Pomoci optického signalu lokadlné zesileného ostrym kovem potazenym AFM hrotem ziskavame vysoce lokalizovanad
infracervend spektra s vyjimecnym prostorovym rozlisSenim a spektralni kvalitou. Vzorky je mozné mérit v rade riiznych zobrazovacich modi,
které umoznuji nejen méreni absorpcnich/reflektancnich map povrchii, ale i tzv. hyperspektralni imaging, kdy je celkové IR spektrum mereno
v kazdém bodé vzorku. Chemicky selektivni IR spektrum je tak méreno soucasné s klasickym AFM signdlem (topografie povrchu vzorku a/
nebo mapovani riiznych mechanickych vilastnosti, KPM etc.), coz poskytuje v jednom experimentu kompletni informaci o studovaném povrchu.
Vtomto clanku se dale budeme zabyvat analyzou polymernich materialii véetné blokovych kopolymerii a komplexnich polymernich filmii pomoci

této moderni techniky.

Uvod

Moznosti charakterizace nanomaterialti riznych typti se v n¢kolika
poslednich desitkach let vyrazné zlepsily. Je mozné spolehlivé a rychle
analyzovat topografii, mechanické, elektrické i magnetické vlastnosti
vzorkl. Oblast analyzy, ktera se vyporadala s problémy nanosvéta nej-
Iépe, je molekulova spektroskopie, ktera poskytuje informace o presném
chemickém slozeni. Omezeni, které tuto disciplinu zpravidla svazuje,
je tzv. Abbého difrakéni limit: vzorek nelze studovat s rozliSenim
lep$im nez cca A/2, kde A je vinova délka dopadajiciho zareni. To zna-
mena, ze naptiklad v ptipadé pouziti modrého laseru s vinovou délkou
470 nm je mozné dosdhnout maximalniho prostorového rozliseni
235 nm.

V analytické chemii je infraervena spektroskopie jednim z nej-
uzite¢néjsich nastrojii; pomoci ni lze studovat vétsinu organickych
ianorganickych latek v riznych skupenstvich. Je pro ni charakteristicka
zejména oblast ,,otisku prstu (fingerprint area) v oblasti stiednich IR
vInovych délek (400—4000 cm ! neboli 25-2,5 pm).Pouzivané IR zafeni
je absorbovano témer vsemi dilezitymi molekularnimi vibracemi, coz
této technice umozinuje studovat dilezité chemické i biologické procesy.
Z davodu dlouhé¢ vinové délky IR zafeni je ovSem u ni zpravidla vSak
velmi obtizné dosahnout dobrého prostorového rozliseni v porovnani
s jinymi metodami.

Nano-FTIR mikroskopie je diky svému konstrukénimu pfistupu
schopna nabidnout az tisickrat lepsi rozliseni oproti klasickym me-
todam, a to v minulosti pouze tézko predstavitelnych 10 nm. Princip
fungovani pfistroje vychazi totiz z klasické techniky AFM. Identifikaci
latek je pak mozné provést prostym porovnanim naméfenych dat se
spektry ve standardnich IR databazich.

Pomocinano-FTIR je mozné provadét korelaéni mikroskopii polyme-
ra, fotonickych soucastek, biologickych materialtt a mnoha dalsich, pfi-
¢emz jsou soucasné métena IR spektra i topologické vlastnosti povrchu
vzorkil. Vysledkem méfeni je pak nejcastéji hyperspektralni mapa, kde
je kazdému bodu ptitazeno IR spektrum. Spektralni informace v mapé
je pak mozné dale analyzovat pomoci multivaria¢nich metod analyzy
dat (MCR, PCR atd.), které¢ se v mikrospektroskopii bézné pouzivaji.
Vsechny informace jsou méfeny s prostorovym rozliSenim 10 nm,
pficemz limitaci je pouze polomér zakiiveni pouzitého AFM hrotu.

V analyze polymert je mozné tuto metodu pouzit v celé fadé pripadu,
naptiklad pfi studiu diblokd PS/PMMA, multivrstev polyetylenu, které
jsou vazané polyamidovymi vrstvami, karbonovych nanokompozitnich
vlaken aj.

Experimentalni ¢ast
Nano-FTIR mikroskop (neaspec, GmbH) kombinuje nejnovejsi
technologii AFM zaloZzenou na velmi ostrém pokoveném hrotu se

standardnim vybavenim pro méfeni FTIR. Jak je znazornéno na obr. 1,
Sirokopasmovy IR laserovy paprsek (L) osvétluje hrot, ktery funguje
jako nanoanténa fokusujici zateni u jeho vrcholu. Diky optické interakci
mezi hrotem a vzorkem (vzdalenost mezi nimi je velmi mald) zpétné
pruzné odrazené zaieni (S) obsahuje informaci o chemickém slozeni
vzorku piesné pod hrotem.

Obr. 1: Koncept nano-FTIR mikroskopu

Zareni (L) je fokusovano pomoci ostrého pokoveného AFM hrotu.
Odrazené zafeni (S) mize byt dale analyzovano.

Zpétné€ odrazené zateni je poté pomoci Michelsonova interferometru
a kvalitniho detektoru snimano a ziskany interferogram je rychlou
Fourierovou transformaci (FFT) ptfeveden na klasické infracervené
spektrum. Takto se méfi nejen absorpce vzorku, ale zaroven také
jeho reflektance (imaginarni a realna ¢ast spektra). Absorpéni spektra
méfena v blizkém poli pfimo koreluji s t¢émi méfenymi konvencnim
zpusobem — v dalekém poli — a neni tfeba tato data jakkoli upravovat.
Ozatujici lasery jsou zde Sirokopasmové a pokryvaji obvykle oblast
od 650 cm™ do vice nez 6500 cm™, coz zahrnuje mimo jiné i celou
oblast otisku prstu.

Srovnani spekter naméfenych pomoci standardni ATR-FTIR spektro-
skopie a nano-FTIR je ukdzano na obr. 2. Uprostied se nachazi spektrum
tenkého polykarbonatového filmu zméfené pomoci nano-FTIR (modré)
s dvéma pasy C-O-C vibrace (1160 cm™, 1189 cm™!, 1227 cm™), aroma-
tickou C=C vibraci 1498 cm™ a karbonylovou vibraci 1772 cm™'. Spek-
trum polykarbonatu naméfené ATR-FTIR je pro srovnani zobrazené
v horni ¢asti (¢erné) a jsou na ném vidét spektralni pasy identické s témi
naméfenymi pomoci nano-FTIR. Nano-FTIR tedy 1ze bez problémi
pouzit v kombinaci se standardnimi databazemi IR spekter.

Navic reflektanci 1ze simultinné méfit bez obvyklé potieby Kra-
mers-Kronigovy korekce; je piimo umérna realné ¢asti indexu lomu,
zatimco absorpce je pfimo imérna jeho imaginarni ¢asti, coz nabizi dalsi
moznosti analyzy. Reflektancni spektra polykarbonatu jsou ukazana
v dolni ¢asti obr. 2, kde se pasy nano-FTIR spektra (modré) opét shoduji
s témi ve standardnim ATR-FTIR spektru (Cerné).
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Obr. 2: Nano-FTIR IR spektra mizou byt pfimo porovnavana s IR
spektry naméfenymi konvenénimi metodami (napi. ATR-FTIR)

Jelikoz technologie nano-FTIR vychazi z platformy AFM, informace
o chemickém slozeni v experimentu figuruje jako dodate¢nd informace
k méfeni AFM map riznych typ. Nano-FTIR mikroskop funguje
v tzv. tapping modu, kdy hrot osciluje s rezonanéni frekvenci a jemné
,klepe™ (avsak bezkontaktné) po povrchu vzorku, coz je ptistup vhodny
jak pro mekke, tak tvrdé vzorky. Vyuziva bézné cantilevery pro AFM,
vyrobené z kiemiku, potazené¢ho kovovou vrstvou. Nejcastéji pouzi-
vanym kovem je zde kombinace platina/iridium (je cenove dostupna,
odolna a chemicky inertni) nebo zlato.

Nano-FTIR funguje ve tiech hlavnich médech. V prvnim médu mohou
byt méfena spektra z kazdého vysoce lokalizovaného bodu povrchu.
Tento mod se nejcastéji pouziva tak, ze se nejprve zméti konvenéni
AFM spektrum spolecné s reflektanci a az poté se vybere oblast
zajmu, ktera je promeéfena podrobnéji. V druhém modu jsou metena
absorp¢ni i reflektan¢ni spektra pii fixni vinové délce v kazdém bodé
pfi pohybu hrotu nad povrchem. Pfi poslednim modu je méfeno plné
spektrum v kazdém pixelu vybrané oblasti, a tak je ziskana kompletni
informace o slozeni a povrchu vzorku. Rychlost skenovani muze byt
az 0,2 s/spektrum, coz pro hyperspektralni krychli o hran¢ 50 pixela
znamena Cas méteni ptiblizné 8 minut. Tomuto zptisobu mapovani se
tika hyperspektralni nano-FTIR imaging.

Vysledky a diskuse

1 Absorpéni imaging:PMMA/PS dvojbloky

Nano-FTIR umoziuje jednoznacnou chemickou identifikaci latek ve
studovaném materialu. Obr. 3 ukazuje vysledek méfeni dvojbloku
PMMA/PS o rozmérech 1 pm x 1 um. Ve spodni ¢asti je zobrazeno
topografické méteni (8kala sed¢), a jsou zde evidentni dvé riizné kom-
ponenty vzorku — jedna topograficky vyse (bila) a druha nize (¢ernd).
Presto neni jasné, ktera z nich je PMMA a ktera PS, a tak je tfeba analy-

zovat i IR spektra. Tento problém vyrazné fesi technologie nano-FTIR,
pomoci niz jsou ziskdvany IR spektrum i topograficka mapa soucasné.

Obr. 3: Nano-FTIR mapa tenkého filmu PMMA/PS o rozmérech 1 ym
x 1 ym. Topograficky obraz vzorku (vlevo) a zaroven s nim méfena
mapa reflektanénich spekter, obé za pouziti vinové délky 1730 cm-".
Vpravo se nachazi prufezovy profil (absorpéni spektra).
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Mapa absorpénich spekter je méfena za pouziti vinové délky
1730 e, coZ je absorpéni pas karbonylové skupiny (C=0) ptitomné
v PMMA a je zobrazena v hornim ¢ervenomodrém panelu. Je patrné,
ze jedna z komponent vykazuje silnou (Cervenou) absorpci zafeni,
zatimco ,,modra“ komponenta (PS) absorbuje slab&ji.

Prlfezovy profil ¢asti vzorku je zobrazen vpravo. I v tomto ptipadé
je prostorové rozliseni pouhych 10 nm, coz je rozmér, ktery neni nijak
negativné ovlivnén topografickymi zménami, a to dale potvrzuje neu-
vétitelnou silu technologie nano-FTIR. Mapa reflektance je uprostted
obrazku (hnédozlutd) a rovnéz ukazuje skvély kontrast mezi obéma
komponentami.

2 Korela¢ni spektroskopie vrstvenych polymernich filmi

Silnou strankou nano-FTIR je, Ze vychazi z technologie AFM a tak
kromé spektralnich dat poskytuje i informace o topografii vzorku
a vlastnostech materialu. Na obr. 4 se nachazi multivrstva, v které je
polyetylen o nizké hustoté¢ (LDPE) a ktera je vazana tenkou 20 nm
adhezni vrstvou polyamidu. Horni ¢ast obrazku znazornuje absorp¢ni
spektrum (pouzité zareni 1660 cm™), pfi¢emz tato frekvence odpovida
vibraci amidu I (C=0 a C-N). Polyamidova vrstva (bilé spektrum) toto
zafeni silné absorbuje.

Obr. 4: Nano-FTIR vrstev LDPE vazanych polyamidovymi adheznimi
vrstvami: V absorpénim spektru pro 1660 cm-' (nahofe) je patrny
pas amidu l. Odpovidajici reflektancéni spektrum (Zlutohnédé) a to-
pograficka mapa jsou zobrazeny nize. Vzorek poskytla spoleénost
Royal DSM.

Spolu se spektroskopickymi vlastnostmi vzorku jsou soucasné méiené
také dalsi vlastnosti vzorku: (i) konvenéni AFM, termalni analyza,
tuhost a adheze nebo (ii) TERS a nanofotoluminiscence (nano-PL).
Takovy ptistup k méteni umoznuje béhem jednoho experimentu ziskat
o vzorku komplexni informace.

3 Hyperspektralni IR imaging nanokompoziti
karbonovych vliken

Meétenim celého spektra v kazdém bodé obrazu ziskame to, co se
nazyva hyperspektralni IR nanoimaging, coz je velka krychle dat,
z které je mozno ziskat celou fadu informaci. Na obr. 5 je hyperkrychle
spekter méfenych pomoci nano-FTIR nanokompozitli karbonovych
vlaken zalitych v epoxidu. V kazdém bod¢ oblasti o rozmérech 10 pum
x 10 pm bylo zméteno celé IR spektrum; vzorova spektra epoxidu
a karbonového vlakna jsou pro Gplnost zobrazena v ¢ervené a Sedé.

Spektrum epoxidu ma pas piiblizné na hodnoté 1577 cm™, zatimco
karbonova vlakna v této oblasti nemaji pasy zadné.

Obr. 5: Hyperspektralni datova krychle 10 ym x 10 pm: nanokom-
pozit karbonovych vlaken v epoxidu (vlevo), fezy krychli p¥i pouziti
1577 cm™' (pas epoxidu) a 1100 cm™' (vpravo).

Dokonceni na dalsi strané
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Reflektanéni i absorpéni spektra v tomto piipadé byla méfena pro
dvé vinové délky dopadajiciho zafeni — 1577 ecm™ a 1100 cm™ (viz
obr. 5). Soustfedime-li se na absorp¢ni spektra, obraz pro hodnotu
1577 em™ (rtizova) jasné ukazuje silnou absorbanci v oblastech vzorku,
kde je epoxid, zatimco slaba absorpce je v tomto ptipadé charakteris-
tickd pro karbonova vlakna. To umoziuje jednoznacéné odliSeni téchto
dvou komponent. Pro 1100 cm™ hodnotu je patrné, Ze je kontrast
mezi nimi slabsi, protoze ani jedna z nich zafeni o této vinové délce
neabsorbuje zvlast' silné. V ptipadé reflektanénich spekter je kontrast
obou komponent patrny pro ob¢ pouzité vinové délky zafeni, a to bez
potieby spektralni data jakkoli upravovat.

Hyperspektralni imaging ptedstavuje budoucnost tohoto typu mé-
feni, jelikoz hyperspektralni krychle poskytuji ohromné mnozstvi
spektralnich dat spolu s informacemi o topografickych vlastnostech
vzorku. Navic i na téchto datech 1ze provadét standardné pouzivané
analytické operace, jako napi. MCR rozklad vSech dat. PInohodnotné
spektrum z jednoho bodu lze ziskat uz za 0,2 vtefiny, coZ znamena,
ze méteni oblasti o rozmérech 50 x 50 pixeld lze provést béhem

Zavér

Nano-FTIR je silnym nastrojem pro kompletni charakterizaci nano-
objekti, a to nejen chemického slozeni, ale také topografie a jinych
vlastnosti materialu. Poskytuje vysoce lokalizovana data s prostorovym
rozlisenim az 10 nm a se stejnym rozliSenim poskytuje prostfednictvim
IR spekter také informaci o chemickém slozeni. Naméfena IR spektra
navic bez jakychkoli uprav odpovidaji tém, ktera jsou ziskana pomoci
konvenc¢nich metod IR spektroskopie, coz umozinuje pouziti stejnych
spektralnich knihoven. Nano-FTIR také umoziuje doplnéni sestavy
o TERS techniku, coz umoziiuje ziskavat z povrchu vzorku nejen IR,
ale i Ramanova spektra s vysokym prostorovym rozlienim. Moznosti
aplikace nano-FTIR v oblasti studia polymert jsou obrovské. Jako
priklad zde byla uvedena analyza blokt kopolymert, polymernich
filmt a hyperspektralni imaging nanokompozita.

Literatura

[1]Eisele M., Gokus T., Amarie S., Huber A., Yablon D., Nanoscale
chemical characterization of polymers with nano-FTIR, Microscopy

pouhych 8 minut.

and Analysis 2018, 32(4), s13-15

IRSPIRIT — INFRACERVENY SPEKTROFOTOMETR
S FOURIEROVOU TRANSFORMACI

Shimadzu, jeden ze svétovych lidrii v oblasti
analytickych pristroju, oznamil novou radu
infracervenych spektrofotometrii s Fouriero-
vou transformaci (FTIR) s ndzvem IRSpirit
series. Dva modely kompaktnich rozmérii,
IRSpirit-T a IRSpirit-L jsou primdrné urceny
pro farmaceuticky, chemicky a potravinarsky
prumysl a také akademickym institucim.

Navzdory své kompaktni velikosti mensi
nez papir formatu poskytuji A3, IRSpirit-T
a IRSpirit-L velky prostor pro umisténi vzorkd,
ktery vyhovuje jak stavajicimu pfislusenstvi
od spole¢nosti Shimadzu, tak piisluSenstvi
od tietich stran. Tato moznost ¢ini z IR Spirit
nejmensi a nejleh¢i FTIR spektrofotometr na
svéte, ktery umi vyuzivat prislusenstvi od dal-
Sich vyrobcti. Rozméry piistroje jsou 390 mm
x 250 mm s hmotnosti pouze 8,5 kg. Kromé
toho jedine¢ny design pfistroje a umisténi
tlacitek a indikatort umoziuje, aby byl systém
otocen 0 90° a umistén v tizkych prostorech,
pficemz 250 mm Siroka strana je orientovana
smérem doptedu.

Série IRSpirit také obsahuje novy asisten¢ni
software pro analyzy nazvany IR Pilot, ktery
nabizi celkem 23 aplikaénich programii pro
identifikacni testy, analyzu kontaminantd,
kvantitativni analyzu, vypocet tloustky filmu
a dalsi analyzy jako standard, takze pro opera-
tory s minimalni zkusenosti s FTIR je snadné
analyzovat vzorky jednoduchym vybérem
ucelu analyzy a pfislusSenstvi. Neni tfeba nasta-
vovat komplikované parametry. Konfiguraci
systému lze optimalizovat pro konkrétni ucel
a vyuziti. Napf. instalace unikatni Shimadzu
knihovny kontaminanti nebo knihovny ter-
malné¢ degradovanych plasti umozni pouzivat
systém pro kontamina¢ni analyzu.

Druhou softwarovou novinkou je EDXIR
—analysis software, ktery je specidlné navrzen
k provadéni kvalitativnich analyz s vyuzitim
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Obr.: Shimadzu - vice nez 60 let zkuSenosti s vyvojem infraéervenych spektrofotometri

dat ziskanych pomoci energeticky disperzni
rentgenové fluorescenéni spektrometrie (EDX)
a infracervené spektrometrie s Fourierovou
transformaci (FTIR). Je tak umoznéna kom-
binace FTIR dat, ktera jsou vhodna k iden-
tifikaci a kvalifikaci organickych sloucenin,
s daty naméfenymi pomoci EDX, ktera jsou
zase vhodna pro elementarni analyzu kovu
a anorganickych sloucenin.

Zakaznici mohou volit mezi modelem IR-
Spirit-T (pomér S/N 30000:1) s DLATGS
detektorem s teplotni kontrolou, ktery nabizi

citlivost ekvivalentni standardnim modelim
Shimadzu nebo modelem IRSpirit-L s LitTaO,
detektorem, ktery je ekonomicky dostupné;jsi.
Modely odpovidaji rostouci poptavce po-
slednich let po pristrojich, kdy je umoznéna
kombinace malého prostoru v laboratofi, vel-
kého poctu prislusenstvi pro pfistroj a zaroven
snadnosti jeho pouzivani.

David LANG,

SHIMADZU Handels GmbH branch office,
david.lang@shimadzu.eu.com

SPOLEHLIVE STANOVENI
VELIKOSTI A DISTRIBUCE
NANOCASTIC

Soucasné DLS systémy (Dynamic Light Sca-
ttering) maji své slabé misto: u koncentrovanych
suspenzi nelze vyloucit chyby méfeni zplisobené
vicenasobnym rozptylem v méficim svazku. Jed-
nim z feSeni je vyuziti unikatni technologie fy LS
Instruments tzv. 3D modulace, kterou pouZiva
v pfistroji NanoLab 3D. V ném jsou dva lasero-
vé paprsky modulovany pfi vysoké frekvenci.
Zarizeni tak v podstaté provadi dva experimen-
ty rozptylu svétla soucasné. Zkfizenim korelace
signalu obou experiment( se zlepsi presnost pfi

potlageni vicenasobného rozptylu. To spolehlivé
poskytne pfesnou velikost ¢astic bez ohledu na
to, zda méfite zakalené nebo vysoce koncentro-
vané roztoky vzorku.

Obr.: NanoLab 3D

» www./sinstruments.ch
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ESHIMADZU

Excellence in Science

Fourier Transform Infrared Spectrophotometer

IRSpirit

IRSpirit, pripraven k akci

Snadné ovladani, jednodussi analyza a velkd moznost
rozsifeni: Nova série FTIR spektrofotometrd IRSpirit
poskytuje fesSeni pro presné a spolehlivé IR analyzy

v riznych odvétvich. Diky vykonnému optickému
systému a detektordm, mohou kompaktni IRSpirit-T

a IRSpirit-L pfistroje uspokojit pozadavky uzivatell jak
vysokou citlivosti pristroje, tak i rozumnou cenu.

Prostorové efektivni a flexibilni
Diky velmi malému pudorysu a soucasné velkému
prostoru pro prislusenstvi

IRPilot program s 23 pripravenimi metodami
Dovoluje snadné a rychlé analyzy i nezkusenym
uzivatelim

Velka skala prislusenstvi
Je schopna pokryt Sirokou oblast aplikaci

www.shimadzu.cz



REOLOGIE KOMPOZITU

CHARAKTERISTIKA DYNAMICKYCH
MECHANICKYCH VLASTNOSTI KOMPOZITU
VYZTUZENYCH UHLIKOVYMI VLAKNY

Anton Paar Czech Republic s.r.0., info.cz@anton-paar.com, www.anton-paar.com/cz-cs/viskozimetrie-a-reologie/

Dynamickad mechanicka analyza (DMA) je zakladni analyticky nastroj pro zkoumdani tepelné-mechanického chovani termosetii a kompozitnich
materialii zaloZenych na termosetech [1]. Tento aplikacni report doklada, jak mohou byt tepelné mechanické vlastnosti kompozitu s matrici
dvojrozmerného uhlikového vidkna a epoxidu charakterizovany pomoci modularniho kompaktniho reometru (MCR) Anton Paar s piidavnym

linedrnim motorem.

1 Uvod

Vlakny vyztuzené kompozity ziskavaji diky svému vynikajicimu po-
méru pevnosti a hmotnosti na vyznamu a jsou akceptovany v mnoha
oborech, napftiklad v leteckém a automobilovém pramyslu. Moderni
komer¢ni letadla, jako napt. Boeing 787, tvoti z vice nez 50 % hmot-
nosti kompozity.

Pii skelném piechodu termosety prechazeji ze stavu pevného skelného
materialu do mékkého gumovitého stavu. Tato transformace vede ke
zménam vlastnosti materialu, napfiklad tepelné roztaznosti, tepelné
kapacity a elastického modulu.

Teplota skelného ptechodu (Tg) termosetll zavisi napiiklad na rezimu
vytvrzovani. Pfesné fizeni teploty béhem procesu vytvrzeni je velmi
dulezité, aby se ziskal finalni produkt ve vysoké jakosti. V mnoha
aplikacich znaci Tg horni pracovni teplotu, protoze pienos zatizeni na
vlakna je nad T, narusen. Pii teplotach blizkych nebo vyssich nez T,
navic za¢ind u kompozitu vyznamnym zpisobem pomala plasticka
deformace (creeping).

Teplota skelného piechodu vysoce zesit'ovanych termosetd, jako jsou
epoxidy, je v mnoha piipadech méfitelna pouze pomoci DMA, protoze
metody jako diferencialni skenovaci kalorimetrie (DSC) nebo termo-
mechanicka analyza (TMA) nemusi byt dostatecné citlivé (2). DMA je
zavedena metoda pro studium vlivu orientace vladken a interakci mezi
vlakny a matrici v polymernich kompozitech (3).

2 Materialy a metody

2.1 Materialy

Byl testovan kompozit vyztuzeny dvojrozmérnym uhlikovym vlaknem
s epoxidovou matrici.

2.2 Priprava vzorku

Vzorky byly vytiznuty z platu kompozitu zesileného uhlikovym vlak-
nem pomoci pilky pro piipravu vzorku. Pro zamezeni nadmérnému
vyvinu tepla a také delaminaci kompozitu je pii fezani nezbytna opatrna
manipulace. Pro studium G¢inku orientace vlakna byly vzorky vytiznuty
bud’ ve sméru 0°, nebo 45° (obr. 1).

Obr. 1: Pfiprava vzorku

2.3 ZkuSebni metoda tiibodového ohybu

V testu tiibodového ohybu (TBP) je vzorek (obdélnikova desticka)
ohyban mezi tfemi volnymi oporami (obr. 2). Metoda je zobrazena na
obr. 3. Vyhoda této geometrie spoc¢iva v tom, ze zde neni vzorek upnut,
tj. vysledky neovlivni zadné G€inky zasvorkovani.
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Obr. 2: Tfibodova geometrie ohybu (vzdalenost opor 40 mm)

Obr. 3: Schematické znazornéni testu tfibodového ohybu - deforma-
ce vzorku je umysiné prehnana

Obr. 4: Amplituda oscilaéniho napéti (0, ) s napétim (o ) pfidaného
pfedbé&zného zatiZeni. o, musi byt vétsi nez o, , aby se zamezilo
ztraté kontaktu mezi vzorkem a méricim systémem
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Spodni geometrie tfibodového ohybu je k dispozici ve tiech riiznych
velikostech, kazda s riiznou vzdalenosti opor nebo volnou délkou ohybu
(40, 20 a 10 mm). V tomto reportu byla pouzita spodni geometrie se
sitkou 40 mm (TPB).

Pii pouziti meéficiho systému TPB musi byt oscilacni méfeni pro-
vedeno s pfidanym piedbéznym zatizenim, jez pfesahuje amplitudu
oscilacni sily, jak je zobrazeno na obr. 4. Statické napéti predbézného
zatiZeni 6. je piidano na sinusoidni napéti (s amplitudou o, ). Statické
napéti pfedb&ézného zatizeni . musi byt v kazdém okamziku vyssi nez
amplituda napéti o, ., protoze geometrie tfibodového ohybu nemiize
prenaset tahové zatizeni. Proto, aby se zamezilo oddéleni vzorku a
méficiho systému, musi byt zatizeni vzdy kompresni. Zakladnim pra-
vidlem je, Ze napéti o, pfedbézného zatizeni by mélo byt minimalné
110 % amplitudy napéti o, ..

2.4 Test amplitude sweep

Pro stanoveni vhodné amplitudy deformace byl proveden test amplitude
sweep. Ugelem tohoto testu bylo stanovit vhodnou amplitudu napéti/
tlaku, jez lezi v linedrnim viskoelastickém rozsahu (LVE). V tomto
rozsahu jsou naméfené viskoelastické moduly jako dobré aproximace
nezévislé na aplikované velikosti napéti/tlaku. V dal$ich testech je tak
mozné dosahnout reprodukovatelnych vysledkd, napf. testech nartistu
teploty nebo testech frequency sweep.

Poznamka: linearni viskoelasticky rozsah mtze zna¢né zaviset na
deformacnim rezimu a nebude pro riizné systémy méteni obecné stejny!

Obr. 5: Zvolte filtr ,Extensional rheological measurement“

Abyste mohli nastavit test pomoci linearniho motoru v pfistroji
RheoCompass™, nastavte nejprve ,,Measuring method* (tj. ,,Metodu
méteni®) na karté ,,Measurement* (,,Méfeni®) (obr. 5) na ,,Extensional
rheological measurement™. Mozna definice testu amplitude sweep
pomoci geometrie tiibodového ohybu je zobrazena na obr. 6. Testy
Amplitude sweep jsou obvykle provadény pii standardni frekvenci 1
Hz (jak je definovano v ISO 6721).

Obr. 6: Definice testu u testu amplitude sweep

Pro slozku DC se pouziva ,,proporcionalni* sledovani predbézného
zatizeni v softwaru uzivatele (obr. 7). Tato moznost sleduje amplitudu
napéti, ktera je vysledkem deformace, a odpovidajicim zpisobem
automaticky upravuje silu pfedbézného zatizeni. V tomto piipadé je
slozka sily DC upravena na 150 % slozky AC.

Obr. 7: Proporcionalni nastaveni predbézné zatéze v softwaru reo-
metru

2.5 Test narustu teploty

Pro test nartstu teploty je nutné zvolit hodnotu amplitudy v linedrnim
viskoelastickém rozsahu. Test amplitude sweep by tak mél byt vzdy
proveden predem.

Pro definovani nartstu teploty s jistou rychlosti zahfivani nejprve
zvolte profily a ptipady ,,Advanced” (obr. 8).
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Obr. 8: Zvolte profily a pfipady ,,Advanced“

To vam umozni zvolit v nastaveni teploty ,,Rate with initial*“. Zvolte
vhodnou pocatecni teplotu. Ujistéte se, ze zacinate pii teplot€ minimalné
0 20 °C nizsi, neZ je oblast zajmové teploty.

Obr. 9: Nastavte rychlost ohfevu a pocatecni teplotu u ,rate and
initial function“ (,,rychlosti a poéateéni funkce*)

Pro definovani konecné teploty testu pfejdéte k menu ,,Details*
a zvolte kartu ,,Event Control“. Vlozte podrobnosti, jak je uvedeno na
obr. 10 (s pozadovanou konecnou teplotou testu).

Definice testu je u testu nartstu teploty zobrazena na obr. 11. Je také
uzite¢né pouZit pro testy narustu teploty moznost sledovani proporcio-
nalni pfedbézné zatéze. V tomto piipadé byla staticka sila zvolena jako
150 % amplitudy sily. Jako standardni frekvence pro test byl zvolen 1
Hz (podle ISO 6721).

Obr. 10: Pouzijte kontrolu akce pro definovani konec¢né teploty zvy-
Sovani teploty

Obr. 11: Definice testu v testu narustu teploty

3 Vysledky a diskuse
3.1 Amplitude sweep

Vysledky testu amplitude sweep jsou zobrazeny na obr. 12. Konzerva-
tivni modul (storage modulus E") je téméi konstantni, dokonce i pro
deformace na submikronové urovni. Kompozit ma pro smér vlakna
45° modul priblizné 13 GPa. Odchylky, jez jsou charakteristické pro
tiibodovou méfici metodu ohybu, jsou mnohem zjevnéjsi u kiivky
ztratového modulu (loss modulus E™). Pfi nizkych napétich je viditelny
urcity Sum. Tento Sum se miize vyskytnout, je-li ptekrocena specifikace
minimalni sily u pfistroje, pfipadné mize pochazet z vlivii vzorku, napft.
tfeni mezi vzorkem a méficim systémem, mirné roztfepenych okraji
nebo nerovného povrchu vzorku. Pfi velmi vysokych napétich se stava
relativni pohyb mezi opérami méficiho systému a vzorkem vyznamnym.
To navic zptsobuje disipaci energie tienim, coz se objevi ve zvyseni
ztratového modulu. Pii deformaci mezi 50 a 250 mikrony zobrazuje
ztratovy modul pouze slabou zavislost na amplitudé napéti (,,linearni
rozsah®). Nésledné testy by mély byt provedeny s amplitudou napéti,
jezlezi v tomto linearnim rozsahu. Pro testy nartstu teploty bylo v této
zpraveé zvoleno 50 mikront (viz vyse).

3.2 Testy narustu teploty

Na obr. 13 jsou pro srovnani zobrazeny dva termogramy DMA stejného
materialu (CFRP), vyfiznuté v riznych smérech (0° a 45°, viz vyse).
Vysledky pro oba vzorky odrazeji typické tepelné chovani matrice
termosetu (epoxidu) se skelnym piechodem pii zhruba 100 °C.
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Viskoelastické moduly zobrazuji silnou zavislost na orientaci vlakna.
Smér 0° ma ptiblizné trojnasobny konzervativni modul E* ve srovnani
se smérem 45°. Smér 0° vykazuje mnohem vyraznéjsi pokles modulu
pti skelném ptechodu, tj. zbytkova tuhost kvili usporadani vlakna je
mnohem nizsi. Piky ztratového modulu E™ a faktoru se vyskytuji pro
smér 45° pii vyssich teplotach. Pti T, je zeslabeni (tan §) mnohem
vysSi pro smer 45°.

Obr. 12: Viskoelasticky modul CFRP s testem amplitude sweep
(smér fezu 45°)

Obr. 13: Termogram DMA, zobrazujici zavislost viskoelastickych
vlastnosti CFRP na sméru vlaken (0°... nepferusovana cara, 45°...
preruSovana ¢ara)

Obr. 14 - Vyhodnoceni skelného pfechodu (ISO 11357, metoda E°

kroku) pro sméry viakna 0° (nepferusSovana c¢ara) a 45° (prerusova-

na ¢ara)
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Na obr. 14 je na vySe uvedeny test pouzita metoda vyhodnoceni tep-
loty skelného pfechodu E" kroku (ISO 11357), zavedena do softwaru
RheoCompass™,

Na obr. 15 jsou zobrazeny dva termogramy CFRP vyfiznutého ve
sméru 0°. Jeden test byl proveden s frekvenci 1 Hz (nepferusovana
¢ara) a druhy pfi 10 Hz (pferusovana cara).

Protoze je skelny piechod kinetickym jevem, siln€ zavisi na frekvenci
pouzité v testu. Tento efekt je dan zasadnim vztahem mezi teplotou
a frekvenci molekularnich konformaénich zmén v polymerech (1).

T, (Spickova hodnota E") je posunuta o pfiblizné 20 °C vzhledem
k vyssi pouzité frekvenci v testu.

Obr. 15 - Termogram DMA, zobrazujici zavislost viskoelastickych
vlastnosti CFRP na frekvenci (1 Hz... nepferuSsovana ¢ara, 10 Hz...
preruSovana ¢ara)

4 Zavér

Dokladame, jak mize byt charakterizovano termomechanické cho-
vani kompozitii zalozenych na termosetech pomoci MCR reometru
Anton Paar s pfidavnym linedrnim motorem a geometrii tfibodového
ohybu. Test amplitude sweep odhalil, ze v Sirokém rozsahu deformace
1ze ziskat pfesnou informaci o konzervativnim modulu E*, dokonce
i v submikronovém rozsahu. Dale mize byt méfen silny vliv orientace
vlakna na viskoelastické vlastnosti. Navic bylo zjisténo, ze skelny
prechod materialu je silné zavisly na frekvenci testu.

Obr. 16: Reometry Anton Paar fady MCR
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METROHM SPEKTRALNI ANALYZA PEVNYCH LATEK
NA PROFESIONALNI UROVNI

Co md veéda a filmovd kultura spolecného?
Zdanliveé nic a presto je spojuje synergie, ktera
krasné funguje na filmovém platné. Filmy a
serialy mnohdy skryvaji napady a vize, které
mohou byt uzasnou inspiraci pro soucasné
vedecké a vyvojoveé pracovniky a naopak. Co
tim myslime? Podivejme se na dva priklady
z filmového platna. Prvnim je velice znama
,, Kriminalka Las Vegas*, kde tym detektivii
pouziva védu a technologii pro analyzu vody,
pudy, drog a DNA k odhaleni pachatele trest-
ného cinu. My vétsinou sedime pred televizni
obrazovkou a rikame: *“ Je toto viibec mozné? .
Druhym prikladem je Hollywoodsky film ,, Sam
doma a bohaty* s Macaulay Culcinem z roku
1994, kde bylo uvedeno zarizeni Smellmaster
9000, které mohlo ocichat a nasledné identi-
fikovat jakoukoli neznamou chemickou latku.
To bylo viak pred 25 lety. Jak je to dnes? Dnes
Jje toto realitou. Ve spolecnosti Metrohm vytva-
Fime pristroje snuit minulych — zarizeni urcend
pro profesionalni analyzu pevnych i kapalnych
latek na vsech urovnich chemické vyroby a to
hovorime o provozech farmaceutického, poly-
merniho ¢i petrochemického primyslu, anebo
0 méreni primo v terénu bez ohledu na pocasi,
s nasimi rucnimi spektralnimi analyzatory.

Spektroskopické portfolio spole¢nosti
Metrohm zahrnuje pfistroje na principu méteni
Ramanova rozptylu, poptipadé méteni spek-
ter ve viditelné a blizké infracervené oblasti
(VIS-NIR, 400-2500 nm). Oba tyto principy
jsou zalozené na interakci svétla s hmotou a
zmeny rota¢né vibracnich stavi interagujicich
molekul. Obé metody jsou ¢asteéné rozdilné
ve svych principech, kdy NIR spektroskopie
poskytuje Siroké absorpéni pasy (kombinace
a overtony) chemickych skupin obsahujici
vazbu s atomem vodiku (C-H). Zatimco Ra-
manova spektroskopie poskytuje ostré piky
odpovidajici specifickym chemickym sku-
pinam, ptredevs§im homonukledrnim vazbam
typu C-C, C=C, S-S. Co maji spole¢ného,
je rychlost, vSestrannost a Siroké aplika¢ni
vyuziti v pramyslu, at’ uz se jedna o rucéni
Ramanovy spektrometry, ¢i laboratorni a pro-
cesni NIR analyzatory spolec¢nosti Metrohm.

Jak to vypada v prumyslu?

Abychom demonstrovali komplexni vyuziti
téchto Metrohm spektralnich analyzatort,
pojd'me si piedstavit chemicky podnik ve
vasem prumyslovém odvétvi. Prvni chemicka
analyza nastava pii kontrole latek vstupujicich
do vyroby. Tato procedura je mnohdy naro¢na
na obsluhu, dobu analyzy a ptredevs$im na
vzorkovani v ptipadé velkého mnozstvi vstup-
nich surovin. Metrohm pro tyto Gcely nabizi
robustni ruéni Ramantv spektrometr MIRA
s laserem o vlnové délce 785 nm a krytim IP67
(obr. 1) a NanoRam s laserem o vinové délce
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obr. 1 - MIRA P

Obr. 2 - NanoRam 1064

1064 nm pro siln¢ fluoreskujici ¢i barevné
matrice (obr. 2). Benefity téchto piistroju jsou:
nedestruktivni identifikace a verifikace kvali-
ty suroviny, neni nutnad ptreduprava vzorku,
analyza probiha skrz sklo nebo plastovy obal,
a v neposledni fadé i intuitivni software
s jednoduchym ovladanim pomoci dotykového
displeje, ktery splituje vSechny normy pro vas
auditni organ. Pokud nepotiebujete kontro-
lovat kvalitu vstupnich surovin, muze vam
pomoci Metrohm Raman spektrometr MIRA
DS, ktery okamzité identifikuje chemické latky

Obr. 4 - NIRS DS2500 Solids Analyzer

ve skladu, aby nedoslo k zdméné pied vstupem
do vyrobniho procesu.

Dalsim krokem ve vasem chemickém pod-
niku je kontrola a fizeni celého procesu, kde
stézejnimi kritérii jsou vysoka kvalita findlniho
produktu, zachovani nizkych vyrobnich na-
kladt, shoda s predpisy a kontrolnimi organy,
malé energetickd narocnost, omezeni prace
s nebezpecnymi chemikaliemi, bezpecnost
pracovnikd, a to vSe se zachovanim dostatecné
rychlosti vyroby, aby byl produkt expedovan
vcas pro vsechny klienty. V tom vam mohou
pomoci Metrohm procesni (obr. 3) a labora-
torni VIS-NIR analyzatory (obr. 4). Procesni
analyzatory miizete pouzit i v téch nejnarocnéj-
Sich vyrobnich podminkach. Siroka skala sond
a pratokovych cel pro reflektanci, transflek-
tanci a transmitanci je pfimo $itd na miru
klientovi, jako napfiklad nase specializovana
feSeni urc¢ena pro fluidni susarny, granulatory
a fermentory. K sondam jsou pfipojena opticka
vlakna MicroBundle (svazek 60 optickych
vlaken), zajist'ujici vynikajici pfenos signalu
na délku nékolika desitek metrti. Jeden pro-

Obr. 3 - NIRS XDS Process analyzer
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Obr. 5 - QTRam

Tab. 1 - Standardni spektroskopicka aplikaéni FeSeni spoleénosti Metrohm

Pramysl Aplikace

Farmacie Obsah API, vihkost, homogenita, velikost granuli
Kosmetika Obsah aktivnich latek, pojiv a pInidel
Chemie Obsah isokyanatti, OH-¢islo, vihkost

Barvy a inkoust

Barevnost, obsah barviva a surfaktantt, additiv a susiva

Papir

Kappa ¢islo, vihkost, obsah celulézy a ligninu, hustota

Polymery

Identifikace polymeru, vihkost, hustota, OH-gislo, izokyanaty, aditiva, vnitfni
viskozita, index toku taveniny

Petrochemie (RON, MON)

Cislo kyselosti, cetanovy index, viskozita, bod vzplanuti, oktanové &islo

Oleje a maziva

Vlhkost, ¢islo kyselosti, viskozita, barevnost

Palmovy olej

lodové ¢islo, vihkost, karoten, volné mastné kyseliny, zhorseni indexu béleni

cesni NIR analyzator je mozné pouzit az pro
9 riznych odbérnych mist a na kazdém efek-
tivné méfit jiny parametr. Vysledkem je, Ze se
mizete spolehnout na vynikajici analytické

vykony pro méfeni prasku, kasi, granuli, atd.
Vlakna a pfistroje jsou chranény proti nahlym
zménam teplot a maji vynikajici mechanickou
a chemickou odolnost splilujici kryti az IP69K

SPEKTROSKOPIE

s certifikaci ATEX9S5 pro zénu 1 a zénu 2. Ve
vysledku je jen Cisté na vas, zda chcete méfit
ve vasem produktu vlhkost na trovni desitek
ppm, kontrolovat proces fermentace, urcovat
bod vzplanuti paliva ¢i stanovit ¢islo kyselosti
v mineralnim oleji. Staci se jen rozhodnout,
zda vam vyhovuje online a in-line vzorkovani
pfimo v procesu, anebo radéji zvolite at-line
analyzu v laboratofi.

Na konci kazdé chemické vyroby je za-
fazena kontrola finalniho produktu, kde
muzete vyuzit veskera pfedchozi zminovana
prumyslova feseni. Metrohm k tomu navic
poskytuje pfenosné Ramanovy spektrometry
BWTek (akvizice spolec¢nosti BWtek prob¢hla
v roce 2018, viz obr. 5) s aplika¢nim vyuzitim
pii urceni homogenity a obsahu chemickych
latek v pevnych formach, pfi identifikaci latek
skrz rizné bariéry a obalové materialy, které
nebylo mozné v minulosti pomoci Raman
meéfit (napf. bilé plastové lahve, papirové
obalky a potahy tablet), a pfi nedestruktivni
analyze uhlikovych nanomaterialti (napf. gra-
fenu, oxidu grafenu, uhlikovych nanotrubicek
a uhlikovych nanovlaken).

Jaké dalsi aplikace mizZete vyuZit?
V tabulce 1 naleznete piehled standardnich
aplikacnich feseni. Pokud by vas zajimaly
dalsi aplikace z riznych koutll chemického
priamyslu, nevahejte navstivit vyhledavac
aplikaci na webovych strankach spole¢nosti
Metrohm (https://www.metrohm.com/cs-cz/
aplikace/). Zde najdete i kontaktni formulai na
nase aplikacni specialisty, ktefi vam se v§im
radi poradi. Otestujte nas.

RNDr. Milan LIBANSKY, Aplikacni

a produktovy specialista pro spektroskopii,
Metrohm Ceskd republika s.r.o0.,
milan.libansky@metrohm.cz

METROHM A B&WTEK
POSUNULI RAMANOVU
SPEKTROSKOPII

NA NOVOU UROVEN

V Cervenci 2018 se Svycarska spole¢nost Met-
rohm AG spojila se spole¢nosti B&W Tek LLC,
a staly se tak jednim z nejvétSich svétovych po-
skytovatell feSeni pro aplikovanou Raman spekt-
roskopii. Dva lidfi v oblasti Raman spektroskopic-
kych technologii spojili své sily, pfi¢emZ vyhody
tohoto spojeni oceriuji pfedevsim jejich zakaznici
a partnefi po celém svété. Toto je klicové poslani,
se kterym Metrohm a B&W Tek pfichazeji na trh.
Vedle dobre zabéhlé distribu¢ni sit& spolecnosti
B&W Tek, zadali Skalu produktll B&W Tek doda-
vat i vybrané dcefiné spole¢nosti Metrohm.

Portfolio B&W Tek svou inovativni technologii
(napf. patentovana technologie méfeni skrz ne-
prihledné nadoby, feSeni na snizeni fluorescence
pozadi atp.) doplnilo stavajici portfolio Metrohm
Raman. Rozsifilo ho o pfenosné a ru¢ni Raman
analyzatory vhodné do laboratofi i do terénu, ja-
koZto feSeni pro laserem indukovanou plazmo-
vou spektroskopii (LIBS).

Zakaznici si nyni mohou vybirat z bezkonku-
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renéniho portfolia  mobilnich Raman systému
- od specializovanych feSeni pro identifikaci
vybusnin a nelegalnich latek az po pfistroje pro
kontrolu kvality léCiv. Pfenosné a ru¢ni Raman
systémy poskytuji vSestranné jednoduse apliko-
vatelné feseni, které Ize konfigurovat dle potieb
konkrétniho zékaznika pro prakticky jakykoli prd-
mysl.

Kromé Spickové technologie se zékaznici Me-
tronm a B&W Tek mohou spoléhat na aplikaéni
podporu a sluzby poskytované prostfednictvim
vyskolenych a certifikovanych odbornikl z vice
nez 80 pobocek Metrohm a exkluzivnich distribu-
torti ve 120 zemich po celém svété.

» www.metrohm.cz

MERCK A RIGAKU
VYTVORILI PARTNERSTVI
PRO ROZVOJ NOVYCH
ANALYTICKYCH
TECHNOLOGII

Rigaku Corp. a Merck KGaA, Darmstadt, po-
depsaly spole¢nou dohodu o projektu na vyvoj
laboratorniho spotfebni material zaloZzeny na vy-
soce inovativni technologii krystalické struktury,

ktera umozni urcit chemickou strukturu organic-
kych molekul a rentgenovou krystalografii bez
krystalizace analytu. Tento projekt otevie nové
dvefe védcUm na vSech Urovnich odbornosti
v celé fadé oborl - v medicing, biologii a vyvoji
pokrocilych materiald.

Merck ziskal licenci na novou technologii
s potencidlem pomoci laboratofim rychle urcit
chemickou strukturu, a to i pro vzorky na sub-
-mikrogramové urovni. Projekt pracuje na specia-
lizovanych spotfebnich materidlech, které zjedno-
dusi jejich aplikaci.

Inovativni pfistup technologie krystalické houby
Ize aplikovat na extrémné mald mnozZstvi latky,
tékavé latky a jiné nekrystalické slouceniny. Pro-
jekt zjednodu$uje komplexni technologii a zpfi-
stupriuje ji laboratofim pro chemické a biologické
védy, které pracuji s IéCivy, chemickymi latkami
nebo pfirodnimi latkami, které potfebuji ur¢it mo-
lekularni strukturu latek.

Vyndlezce této technologie Dr. Makoto Fujita,
vyznamny profesor tokijské univerzity, je i nadale
zapojen do projektu prostrednictvim univerzity
a Japonské veédecko-technologické agentury.
Projekt je realizovan v sidle spole¢nosti Rigaku
v Tokiu a v inovac¢nim centru spolec¢nosti Merck
KGaA, Darmstadt.

» WWwW.merckgroup.com, www.rigaku.com
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RAMANOVA SPEKTROMETRIE

NOVE TRENDY V OBLASTI RAMANOVY

SPEKTROMETRIE

Ramanova spektrometrie patii do skupiny
technik molekulové vibracni spektrometrie.
Jedna se o techniku, kterd si diky svym pred-
nostem vydobyla vyznamnou pozici v oblasti
chemickeé analyzy. Za prednosti Ize povazovat
nedestruktivnost, casovou nenarocnost, nizké
provozni naklady, nizké pozadavky na upravu
vzorku, moznost méreni pres obalovy material
aj. Jako takovda zarovern dokdze podat diileZitou
informaci o chemické strukture latky.

Vzhledem k neustalému vyvoji instrumen-
tace se tato technika stava dostupnéjsi, Gcin-
né&jsi a nachazi také stale Sirsi uplatnéni. Velké
oblibé¢ se t&si rucni pristroje nebo mikrosko-
py, které kombinuji Ramanovu spektrometrii
s optickou mikroskopii. Vyuziti dnes Rama-
nova spektrometrie bézné nachazi v mnoha
oblastech chemického vyzkumu i primyslu,
ve farmacii, geologii, biologii, 1ékafstvi atd.

Nasledujici text popisuje nejnovejsi techno-
logie v oblasti Ramanovy spektrometrie, a to
vse na prikladech ru¢niho Ramanova spektro-
metru BRAVO a Ramanova mikroskopu Sen-
terra II od némeckého vyrobce Bruker Optics.

Ruc¢ni Ramanova spektrometrie

Ruéni Ramanovy spektrometry jsou piedur-
¢ené pro rychlou kontrolu kvality chemikalii
ve farmaceutické ¢i chemické vyrobé nebo
pro forenzni aplikace. Minimalizace rozméri
umoziuje snadnou manipulaci s pfistrojem
a analyzu latek in-situ ve skladu, bez nutnosti
otevirani obalu. Nevyhodou je obvykle zhor-
Sena spektralni kvalita takovych pfistroju,
ktera komplikuje vyhodnoceni namétenych
spekter a vyuziti této instrumentace i pro dalsi
aplikace.

Ruéni Ramaniv spektrometr BRAVO (obr. 1)
byl némeckym vyrobcem Bruker Optics pu-
vodné vyvinut za uc¢elem verifikace chemikalii
ve farmacii a tomu odpovida i hardwarova vy-
bava (¢tecka ¢arovych kodu, hlava pro vialky/
pevné latky) a jednoduchost ovladani prostied-
nictvim dotykového displeje a inovativniho
softwaru OPUS Touch™, ktery odkaze provést
operatora procesem identifikace ¢i verifi-

Obr. 1: Ruéni Ramaniv spektrometr BRAVO
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Obr. 2: Proces analyzy na BRAVU - zméfFit, vyhodnotit, zobrazit vysledek

kace pouhymi nékolika dotyky na obrazovce
(obr. 2) a krom¢ toho také umoziuje velmi
jednoduchou spravu a restrikci uzivatelskych
uctd, pro praci ve validovaném prostredi.
BRAVO diky n¢kolika patentovanym prv-
ktim dosahuje velmi vysoké spektralni kvality
(srovnani na obr. 3) a je proto povazovano za
ru¢ni Ramantv spektrometr nové generace.

Obr. 3: Srovnani spektralni kvality BRAVA
se stolnim FT-Ramanovym spektrometrem
a se spektrometrem s excitacnim laserem
785 nm

Prvni z kli€¢ovych patentovanych techno-
logii je DuoLaser™. BRAVO i ptfes malé
rozméry disponuje dvéma excitacnimi lasery
(s excitaéni energii ve VIS a NIR oblasti)
apii méfeni vyuziva oba lasery souc¢asné — VIS
na Cast spektra s niz§imi vinocty, NIR na Cast
s vys§imi vinoCty — software nasledné obé
spektra spoji. Vyhodou z toho plynouci je
siroky spektralni rozsah BRAVA, ktery lze
roz§ifit az na 3200170 cm™ a zahrnuje tedy
jak oblast uhlovodikovych fetézct, tak i oblast
vibraci vazeb tvotenych téz§imi atomy. Dalsi
vyhodou je také relativné vysoky S/N pomér,
protoze kazdy laser je vyuzivan primarné na
oblast, kde dosahuje vyssi citlivosti.

Za zminku stoji také nizky vykon obou
lasert — s bezpeénostni tfidou 1M neni tfeba
zadnych ochrannych pomicek. Snizeny vykon

laserti pod 100 mW plné dostacuje pro méfeni
vzorkl a zarovenl minimalizuje riziko jejich
degradace. Dalsi patentovanou technologii je
SSE™ (sekvenéné posunuta excitace). BRAVO
pii méteni nekolikrat nepatrné zméni excitacni
energii na obou svych vestavénych laserech,
coz ma za nasledek posun energii Ramanova
signalu. Fluorescence naopak ziistava na stej-
nych energetickych hladinach. BRAVO pomoci
patentované technologie SSE™ dokaze odlisit
proménlivy Ramanovsky signal od statické
fluorescence a fluorescenci timto zptisobem ze
spekter eliminovat. Diky SSE™ je BRAVEM
mozné méfit i vzorky, které jsou obvykle Rama-
novou spektroskopii obtizné métitelné.

Vykonnost BRAVA méla za nasledek zvyse-
ny zajem i ze strany ne-farmaceutickych analy-
tickych laboratofi a také z mnoha oblasti R&D.
Prikladem vyuziti je rychla kontrola kvality
a orientacni kvantifikace latek v primyslové
vyrobé, identifikace neznamych latek v¢. po-
tencialnich vybusnin (forenzni analyza), che-
mickd analyza minerald (mineralogie), analyza
chemického slozeni barviv a pigmentt pfimo
na uméleckych dilech (restauratorstvi) aj.

Softwarové vybaveni BRAVA s nedavnymi
upgrady taktéz ptispiva vyuziti piistroje i jako
plnohodnotného vyzkumného spektrometru.
Umoznuje snadnou zménu experimentalnich
parametrti pomoci PC, identifikaci neznamych
latek a také vyuziti komerénich knihoven
ptimo v zafizeni (cca 20 000 spekter). Z hard-
warovych zmén stoji za zminku rostouci skala
piislusenstvi, napt. méfici hlavy pro SERS,
praskové vzorky, tablety nebo pro nastaveni
fokusu zafeni na vzorek. V dnes$ni dob¢ tak
uplatnéni mimo farmacii nachazi vice nez
tfetina vech instalovanych jednotek. Rada
laboratoti BRAVO vyuzivd dokonce jako
stolni spektrometr.

Hybridni Ramanova mikroskopie

Kli¢ovou otazku v oblasti Ramanovy spektro-
skopie miize hrat volba vhodného laseru pro
optimalni excitaci vzorku. S rostouci vinovou
délkou laseru klesa citlivost, resp. intenzita
rozptyleného zateni, ale na druhé strané roste
také pravdépodobnost excitace elektronti na
vyssi hladiny s naslednou fluorescenci pii de-
-excitaci. Fluorescence jako mnohem intenziv-
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Obecné je tedy ukolem analytika vhodné
zvolit excitacni laser. To s sebou piinasi kom-
plikace, jelikoz pro lasery ve VIS oblasti se
pouziva jako disperzni prvek miizka a dete-
kuje se pomoci plosnych detektori a pro NIR
lasery se vyuzivad modulacei svazku pomoci
interferometru a jednoelementova detekce.
V praxi je pak nutné mit dva rizné pfistroje
pro maximalni moznost volby excitaéniho
laseru (obr. 4).

Obr. 4: Srovnani vyhod disperzni FT-Rama-
novy spektrometrie

Bruker pfisel s tzv. Hybridni Ramanovou
spektroskopii, kdy vysoce automatizovany
disperzni mikroskop Senterra II (obr. 5)
umoziuje excitaci pomoci 3 riznych laseri ve
VIS oblasti a soucasné také umoziuje vstup
interferometricky modulovaného optického
svazku z NIR laseru (z FT-Ramanova spekt-
rometru MultiRAM) a jeho naslednou detekci
pomoci vysoce citlivého jednoelementového
detektoru. V jedné konfiguraci je tak mozné
mit disperzni i FT-Ramanuv spektrometr
a kombinovat tak lze az 4 rizné excitacni
lasery v rozsahu 488-1064 nm. S ptihlédnu-
tim k dal$im technickym prvkim piedstavuje
Senterra II skute¢né novy level v kompakt-
nosti. Témito prvky jsou napf. moznost
automatizované¢ vymény miizky pro vyssi
rozliSeni, automatické pfepinani mezi lasery,
permanentni kalibrace x-ové osy, konfokalni
optika a v neposledni fad¢ all-in-one spektro-
skopicky software OPUS pro automatizované

CAS NA NOVE POZADAVKY
V UV/VIS SPEKTROSKOPII

Nejnovéjsi generace dvojpaprskovych fotome-
trd z Analytiky Jena SPECORD® PLUS nabizi
nejvyssi presnost a celkovou spolehlivost vy-
sledkll méfeni. Rozsahla nabidka pfislusenstvi
zarucuje flexibilitu a efektivitu pro v§echny bézné
nebo specidlni aplikace. Velkoryse dimenzovany
prostor pro vzorky a snadno dostupné trvanlivé
zdroje zafeni jsou s ohledem na funkénost a
design pfistroje novinkou. Pfistroj nabizi rychlou
provozni pfipravenost, vysokou U¢innost a snad-
nou manipulaci.

Pro SPECORD® PLUS jsou pfiznac¢né:

Redlny rezim dvojitého paprsku pro nejvyssi
pfesnost — méreni signalu a referenéniho sig-
nalu v pfesné stejném okamziku.

Inovativni technologie CDD - dva teplotné
fizené detektory pro vynikajici dlouhodobou
stabilitu.
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Obr. 6 — Zpracovani mikroskopickych dat v softwaru OPUS - sledovani distribuce C-H vazeb

ve vzorku

ovladani pfistroje, méteni, ipravu dat, vyhod-
noceni a reporting. Software OPUS disponuje
mnohymi funkcemi pro efektivni vyhodnoceni
spektroskopickych dat — identifikace latek,
kvantifikace (Lambert-Beerova i multivari-
antni analyza) a také uzitecnymi funkcemi
pro chemické mapovani, které umoziuji napt.
sledovat distribuci jednotlivych komponent ve
vzorku (obr. 6) atd.

Obr. 5 - Ramaniv mikroskop Senterra Il

Monochromator s holografickou mfizkou pro
redukci rozptyleného svétla.

Vnitini filtr z oxidu holmia pro automatickou
kalibraci vinové délky a pro optimalni pfesnost
a reprodukovatelnost vinové délky.

.

Variabilni spektralni rozliseni umoriuje méfit
nejmensi detaily spektra.

Druha pozice kyvet pfimo pred detektorem pro
méreni zakalenych vzork(.

Absolutné uZivatelsky orientovand a intuitivni
softwarova navigace, komplexni sbér metod,
automatické rozpoznavani pfislusSenstvi, vice-
jazy€ny software, systém samokontroly (SCS)
pro bezproblémovy pribéh méfeni.

Poskytuje snadné a dokonalé vysledky mé-
feni diky rozsahlému zakladnimu softwaru
a ¢etnym specifickym nastrojim pro jednotlivé
aplikace.

Valida¢ni software pro zajisténi kvality analyzy,
ktera je striktné zaloZena na predpisech, jako
Ph.Eur, USP, TGA, ASTM.

Shrnuti inovaci v oblasti
Ramanovy spektrometrie

Nové technologie implementované vyvojaii
z R&D centra Bruker Optics do stavajicich
i novych zafizeni rozsifuji vyuzitelnost pii-
strojti zalozenych na Ramanové spektrometrii.
Vysledkem nejnovéjsich patentt je rucni spek-
trometr BRAVO, ktery méii spektra s velmi
dobrou spektralni kvalitou, srovnatelnou se
stolnimi pfistroji a Ramandv mikroskop Sen-
terra II, ktery je schopen dosahnout maximalni
flexibility pti vybéru excitacni energie tak, aby
byla selektivita Ramanovy spektrometrie co
nejvice potlac¢ena.

Ing. David MATOUSEK,

Ing. Jan NEUMAN, Ph.D.,
OPTIK INSTRUMENTS s.r.o.,
david.matousek@brukeroptics.cz

TECHNICKE NOVINKY

e SPECORD PLUS nabizi spravné feSeni pro
mnoho aplikaci. Rutinni analyza nebo speciél-
ni aplikace v chemii, farmacii, medicing, kon-
trole potravin, Zivotnim prostiedi, pfirodnich
védach a v mnoha dal$ich oblastech.

Obr.: Dvojpaprskovy fotometr SPECORD®
250 PLUS

» www.analytik-jena.com
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SPECORD PLUS

Microtrac Sync nova rfada spektrofotometrti

Simultanni laserova difrakce a dynamicka Z Jeny
obrazovéa analyza — nejkomplexnéjsi
charakterizace praskovych materialda.

Zastupuje: CHROMSPEC spol. s r.o.

252 10 MniSek pod Brdy 634 00 Brno
Lhotecka 594  Plachty 2

. Tel.: 318 599 083  Tel.: 547 246 683

www.microtrac.com info@chromspec.cz  www.chromspec.cz

Navstivte nasi expozici B1 na veletrhu LABOREXPO 2019

PN LABOREXPO

W PRAHA - 25.-26.9.2019

LIVE MERENI NA LABOREXPU  .%2<2-
(>

TESIME SE NA VAS U STANKU B30
Nabizime kompletni sortiment v oblasti FTIR a Ramanovy spektrometrie:

Vertex 80v Invenio + Hyperion m

Zarezervujte si méfeni na laborexpo@brukeroptics.cz. K proméfeni Vasich vzorku budou k dispozici:

FTIR spektrometr ALPHA II Ruéni Raman BRAVO FTIR Mikroskop LUMOS
* Dotykové ovladani OPUS Touch, jednoduchost * 2 excitaénilasery * PIna automatizace
» Kompaktni spektrometr pro rutinni aplikace * SSE™ potla¢ovani fluorescence * Prostorové rozliSeni pod 5 pm

DISTRIBUTOR

Navstivte nasi expozici B30 na veletrhu LABOREXPO 2019 Optl k Instru me ntS

X%T'K =pse LABOREXPO SR ————

PRAHA -
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shop.alchimica.cz @ALC H |M|CASH£

PanR.eac@ Karl Fischer
APPIIChem cinidla bez pyridinu

ITW Reagents

a dalSich 60 000 chemickych latek
ve specializovaném e-shopu pro profesionaly
z vyzkumu, vyvoje a chemickych laboratori

s nami je chemie dostupnéjsi

praqolab

Srdecné Vas zveme na
IX. ro¢nik veletrhu
LABOREXPO 2019,

kde predstavime novinky 4 k LABOREXPd

z nasich produktovych divizi. W PRAHA - 25.-26.9.2019

TésSime se na osobni setkani.

Na vidénou Vas tym Pragolabu.

MIKROSKOPIE A PRIPRAVA VZORKU PRO METALOGRAFII FYZIKALNI A MATERIALOVE ANALYZY ORGANICKA ANALYZA A SEPARACNI TECHNIKY
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ANALYTICKA INSTRUMENTACE

RAMANUV MIKROSKOP RENISHAW
DOKAZE IDENTIFIKOVAT MIKROPLASTY
V ZIVOTNIM PROSTREDI

Miize guma a plast z pneumatik vyplavenych
do rek a jinych vodnich tokii prispivat k znecis-
teni odpadnich vod? Skupina védcii z Danska
tento probléem oveéruje s vyuzitim Ramanova
mikroskopu od Renishaw.

Mikroplasty jsou malé, obtizné detekova-
telné Castice, které se z ruznych produkti
a obalu dostavaji do piirody a zneCistuji zi-
votni prostfedi. Dansky technologicky institut
(DTI) z Aarhusu vyuZziva metodu Ramanovy
spektroskopie od spolec¢nosti Renishaw, aby
zjistil, do jaké miry se mikroplasty dostavaji
do danskych odpadnich a dest'ovych vod.

DTI je neziskova organizace, ktera spolupra-
cuje se spole¢nostmi z vefejného a soukromé-
ho sektoru na vyvoji a implementaci novych
technologii, véetné odstranovani plastovych
¢astic z vodniho prostfedi. Podatilo se ji
vyvinout efektivni vyzkumnou metodu, ktera
dokaze urcit, zda se v prostiedi vyskytuji mi-
kroplasty, které je slozité identifikovat.

Morten Bormann Nielsen a jeho kolegové
z oddéleni pfirodnich véd v soucasnosti vy-
vijeji technologie a metody, které lze vyuzit
v sektoru zivotniho prostfedi. Dr. Nielsen
pti popisu své prace tekl: ,,V méritku mensim
nez 100 um (sitka lidského vlasu) je skoro
nemozné ze vzhledu castice zjistit, zda ji
tvori plasty, guma, horniny, sklo anebo je
z organického materialu. Proto je nutné vyu-

Zit takovou metodu, ktera podava informace
ohledne chemickych vlastnosti zkoumaného
vzorku. Jiné metody by byly zavadéjict, co se
tyce mnozstvi a druhi mikroplasti, které se ve
vzorku vyskytuji.“

Aby se tomuto problému ptedeslo, rozhodla
se skupina védct vyuzit konfokalni Ramantv
mikroskop inVia™ Qontor® od spole¢nosti
Renishaw. V soucasné dob¢ s nim ma uz pies 10
let zkusenosti. Dr. Nielsen uvedl: ,,Chtéli jsme
zjistit, do jaké miry se mikroplasty dostavaji
do odpadnich a destovych vod v Dansku a do
Jaké miry je lze eliminovat s vyuzitim ruznych
technologii. Chceme také identifikovat cdstice
mikroplastit a gumy pochdzejici z pneumatik,
Jelikoz tamni urad pro ochranu zivotniho pro-
stredi odhaduje, ze az 60 % vsech mikroplasti,
které se z Danska dostanou do more, pochazi
prave z odtékajici destové vody na silnicich.

Ramaniv mikroskop inVia™ Qontor® umoz-
fiuje provadét vysoce automatizované a efek-
tivni experimenty na vzorcich obsahujicich mi-
kroplasty. Systém inVia ma nékolik zékladnich
funkci, které tyto experimenty umoziiuji, nej-
vyznamngjsi z nich jsou velkoplosny sesttih za
ucelem identifikace ¢astic, Ramanovo méfeni
v Sarzich s automatickym zachovanim ohniska
a s technologii LiveTrack™, ktera umoziiuje
uzivatelim analyzovat vzorky s nerovnym,
zakiivenym nebo drsnym povrchem.

Obr. 2: Konfokalni
inVia™ Qontor®

Ramaniv mikroskop

Dr. Nielsen tekl: ,,Diky rychlosti systému
inVia Qontor mame moznost ziskat tolik in-
formaci o chemickém slozZeni nékolika tisicii
castic, které se v zZivotnim prostiedi prirozené
vyskytuji. I presto, Ze jsou vzorky oSetreny,
aby v nich neziistal pisek a organickd hmota,
vétsina mikroskopickych castic ve vzorcich
z odpadni a destové vody neni z plastu. Aby-
chom ziskali statisticky relevantni vysledky, je
nutné zmerit tisice jednotlivych castic. Funkce
systéemu inVia Qontor nam umoziuji takova
mérent provadeét pres noc a usetrit nam tak
cenny cas.

Co se tyce urcovani chemikalii ve vsech
oblastech biologickych ved, je systém inVia
velice flexibilni. Nemohu si vybavit jiny pri-
stroj, ktery se da pouzit na tak Sirokou Skalu

Obr. 1: Mikroskopova montaz, méfici vzorek dest’ové vody 5,2 mm na 5,3 mm, po zpracovani a identifikaci vSech éastic vétsich nez 10 ym.
VétsSina castic neni z plastu (¢erné). Vlozky ukazuji ¢astice identifikované spektralnim matching, a ukazuji, k jakému druhu plastu jsou pf¥i-
Ffazeny. Oranzova: PTFE (teflon™), zelena: polyetylentereftalat (polyester), ¢ervena: polyetylen, modra: polypropylen.
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vzorkii, jako jsou farmaceutické pripravky,
plasty, impregnace dreva, bakterie, tkan nebo
inkousty. Nekdy jej prirovnavame k synchrotro-
nu, protoze nam umozinuje sbirat mnoho vysoce
kvalitnich dat ve velice kratké dobé — jediny
rozdil je, Ze tento pristroj se vejde na stil

Vv voce

a nezabere fotbalové hriste.

DTI uz uspésné vynalezl a implementoval
metodu, ktera dokaze nejen zméfit pocet
mikroplastl v odpadni vodé, ale ve dvou
danskych cistickach i zadrzet vice nez 99 %
jejich mnozstvi.

Institut dale vyvinul méfici protokol, ktery
dokaze rozeznat jemné Castice pneumatik, as-
faltu a organickych hmot. Dansti védci jsou tak
velice blizko tomu, aby identifikovali v§echny
castice ve vzorku, jako mikroplasty, mikrogu-
my nebo ¢astice piirodniho ptivodu, a to vse
bez nutnosti pfipravy vzorki. To se podle nich
doposud nikomu nepodatilo dosahnout.

Kombinovand metoda danskych védci se
nyni vyuzivad k méfeni objemu mikroplasti
a mikrogum v dest'ové vodé v nékolika ruz-
nych mistnich lokacich.

raman-spectroscopy-spots-environmental-
-microplastics--43458

25.-26.9.2019

Bod tuhnuti a bod zékalu jsou dulezitymi pa-
rametry paliv a maziv, protoZe uvadeji, jak tyto
produkty pracuji v prostfedi s extrémné nizkou
teplotou. Metody manualniho testovani jsou sta-
le rozhodujicim faktorem u mnoha specifickych
vyrobkd, manuélni zkouska je v8ak narocna na
pracovni silu a vyzaduje subjektivni definovani
koncového bodu operatorem, coz vede ke sni-
Zeni pfesnosti.

Novy testovaci pfistroj MPC-102S od spolec-
nosti Tanaka Scientific plné automatizuje test,
vyrazné snizuje spotfebu vzorkd a dobu testovani
a nabizi vynikajici pfesnost podle D97 /1ISO3016
a D2500 / 1SO3015.

Bod tuhnuti, méfeny podle ASTM D6749, ma
reprodukovatelnost (R) 2,2 °C pokud se zkou-
§i v 1 °C intervalech, a 3,1 °C, kdyZ se zkousi
v intervalech po 3 °C. Reprodukovatelnost ma-
nuélniho testu (D97) je 9 °C. Bod zakalu podle
ASTM D7683 dosahuje reprodukovatelnosti
2,45 °C, zatimco manualni zkouska (D2500) do-
sahuje reprodukovatelnosti 4 °C. Vysledky mére-
ni bodu tuhnuti a bodu zékalu mohou byt ziskany
v jednom cyklu na alikvotnim podilu vzorku, ktery
za normalnich okolnosti trva pfiblizné 45 minut
pri teploté =30 °C.

MPC-102S je vybaven vykonnym samostatnym
chladicim mechanismem, takze teplota vzorku
mUze klesnout na —-80 °C bez pouziti béZzného

«» LABOREXPO
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Stanek C17

’S

Obr.: Novy testovaci pristroj Tanaka Scienti-
fic MPC-102S

externiho chladi¢e nebo cirkulujici kapaliny. Je
také pozoruhodné, Ze tento model ma Sitku jen
16 cm, takZe vyZaduje jen velmi maly prostor na
stole.

Integrovany barevny dotykovy LCD displej
s grafickym uzivatelskym rozhranim vyrazné zvysil
jednoduchost pouziti oproti pfedchozimu modelu.
MPC-102S méa také ,rezim vyhledavani“ pro ne-
znamé vzorky, takZe Ize snadno nalézt optimalni
parametry odpovidajici manualnimu vysledku.

» www.tanaka-sci.com
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ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE

THERMO SCIENTIFIC PHENOM PHAROS
— PRVNI STOLNI RASTROVACI ELEKTRONOVY
MIKROSKOP S SCHOTTKYHO KATODOU

Thermo Scientific Phenom Pharos je prvni  Obr. 2: Porovnani snimki uhli¢itanu vapenatého s palladiovou vodivou vrstvou z SE de-
stolni rastrovaci elektronovy mikroskop (SEM) ~ tektoru
s Schottkyho autoemisnim zdrojem elektro-

nu. Tento elektronovy zdroj vede zejména

k podstatnému zlepSeni ostrosti, kontrastu

a rozliseni snimkii, a to na méné nez 2,5 nm!

Dale umoznuje pracovat pri zvétSenich az
1000000krat. Presto si tento model ponechdva

vSechny vyhody stolnich SEMii Fady Phenom,

tedy zejména rychlost a jednoduchost pouzi-

vani, velmi dobrou kvalitu snimkit a moznost
automatizace v cenové dostupnéjsi verzi

oproti podlahovym SEM. Podlahové SEMy

s wolframovymi ¢i LaB zdroji elektronii

Phenom Pharos predci, a v mnohych parame-

trech je srovnatelny téz s podlahovymi SEMy

s autoemisnimi zdroji. Pojdme se nyni na cely

systém podivat podrobnéji.
Phenom Pharos, 15 kV, SED, 100 000x Phenom Pro, 10 kV, SED, 100 000x
Autoemisni zdroje elektrond jsou mnohem

jasnéjsi oproti termoemisnim wolframovym
vlaknim ¢i hexaboridim lanthanu (LaB,)
aceria (CeB,). Jasnost zdroje je piitom rozho-
dujicim parametrem pro dosazitelné rozlisent,
nebot” poskytuje dostatek signalu i pro mensi
dopadovou plochu (spot size). Dalsi vyhodou
je jednodussi pouzivani SEMu.

Cesta k Phenom Pharos

Mezi vyzvy, které bylo tfeba vyfesit pred

uvedenim Phenom Pharos na trh, patii nutnost

velmi vysokého vakua (107'° milibart) a s ni

spojena rozmérnost vakuového systému.

Vétsi vakuova vyvéva jiz k dosazeni takovych

tlak® nestaci, molekuly vody adsorbované na

povrchu je tfeba desorbovat za zvySené tep- Phenom Pharos, 15 kV, SED, 200 000x Podlahovy SEM s wolframovou katodou,

15 kV, SED, 200 000x
Obr. 1: Thermo Scientific Phenom Pharos

loty. Takovy vyhievny systém zabira prostor,
musi zajistit homogenni teplotu vnitiniho
povrchu vakuového systému a zaroven muze
pfi piehfati ohrozit funkénost elektronickych
soucastek. Uhlidat vSechny tyto parametry
v tak stisnéném prostoru je velmi kompli-
kované. Zaroven byla s jistymi Gpravami
zachovana provéiena turbomolekularni vyvéva
anejrychlejsi systém evakuace vzorki na trhu
(30 sekund je nékolikandsobn¢ kratsi doba
evakuace oproti ostatnim fesenim).

Dalsi kritickou vyzvou byla minimalizace
vibraci a odstinéni elektromagnetického za-
feni pochazejiciho zevniti i z venku pfistroje.
Vyfteseni vSech téchto vyzev znamena, Ze
novy Phenom Pharos je stabilni, jednodu-
Se ovladatelny a cenové dostupny systém
v kompaktnim feseni. Uzas prvnich uzivatel
nad kvalitou snimk z takto malého SEMu jen
potvrzuje, ze Thermo Scientific si za Phenom
Pharos stiibrnou pticku v Analytical Scientist
Innovation Awards 2018 zaslouzi.
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Obr. 3: Porovnani snimku uhlikovych nanotrubiéek pfi 10 kV, SED, 100 000x zvétsSeni

Podlahovy mikroskop s wolframovym
zdrojem

Vlastnosti systému Phenom Pharos

Phenom Pharos mé kompaktni rozméry
(29 x 57 x 55 cm), pfesto obsahuje kromé
celého elektronového mikroskopu a turbo-
molekularni vyvévy i prostor pro optickou
pudorysnou kameru a vestavéné detektory
energiové-disperzni (EDS), zpétné odraze-
nych (BSD) a sekundarnich elektronti (SED).
K nadstandardni rychlosti prace piispiva jak
nejrychlejsi evakuace komory se vzorkem, tak
také pritomnost optického a elektronového
nahledu s vyznacenim snimané oblasti, coz
velmi pomdhd v orientaci. Ve standardnim
provedeni je Phenom Pharos vybaven kva-

Phenom Pharos s autoemisnim zdrojem

litnim Ctyfsegmentovym BSD detektorem,
elektricky ovladanym posunem vzorku v osach
X-Y, ventilem pro nastaveni tlaku ve vzorkové
komote (60, 10 a 1 Pa) a drzakem standardnich
vzorkll 0 maximalnim primeéru 2,5 cm. Pfesun
do nové oblasti zdjmu jedinym kliknutim mysi
v zivém snimku ¢i kterémkoliv z nahledi je
samoziejmosti.

Stejné jako u modelu Phenom Pro (CeB,
katoda) je Phenom Pharos pti malych zvétse-
nich velmi odolny vici vibracim a dokonale
zoptimalizovany: vSechny tii detektory maji
stejnou optimalni pracovni vzdalenost, takze
nepiitomnost posunu v ose Z neni nevyhodou,

ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE

Podlahovy mikroskop s autoemisnim zdrojem

ba naopak — velmi urychluje analyzy a zne-
moznuje dotyk vzorku s detektory pro zcela
bezpecny a bezstarostny provoz. V ptipadé
potieby lze vysku vzorku velmi rychle pie-
nastavit a do minuty snimat dalsi elektronové
snimky. Kvalitu snimkti ma smysl srovnavat
s velkymi (podlahovymi) SEMy a ilustruji je
ptilozené snimky. Phenom Pharos tak posouva
moznosti stolni elektronové mikroskopie na
vy$$i uroven.
Ing. Michal DUDAK, Ph.D.,
ANAMET s.r.0.,
dudak@anamet.cz

RYCHLY STOLNi SEM
PRO VELKE VZORKY A PRUMYSL

Bliz8i informace naleznete na www.anamet.cz

thermoscientific

PHENOM XL
Thermo Fisher
Scientific

rozliseni < 14 nm, zvétSeni az
100000x

vzorky az 100 x 100 x 65 mm
prvni elektronovy snimek do
jedné minuty

motorizovany stolek (X,Y),
opticky a elektronovy nahled
pro rychlou orientaci a presun
kliknutim do oblasti zajmu

¢ stfedni i nizké vakuum pro sniZeni nabijeni vzorku

* mnoho SW pro automatizaci kontroly kvality « rozlieni < 2,5 nm, zvétdeni az 1 000 000x
i s programovanim na miru  prvnf elektronovy snimek po vloZeni vzorku do 25s

* jednoducha obsluha, pfivétiva cena, optimalni pro pouZiti « jedna optimalni pracovni vzdalenost pro BSD a volitelné SED
v pramyslu a EDS

¢ pldorysny opticky i elektronovy nahled pro rychlou orientaci
a motorizovany stolek pro pfesun kliknutim do oblasti zajmu

* snizeni nabijeni vzorku pfi stfednim &i nizkém vakuu

¢ jednoducha obsluha, malé prostorové naroky, kvalitni snimky

a privétiva cena

Authorized Distributor

www.thermofisher.com/phenomworlid

PRVNIi STOLNIi SEM
SE SCHOTTKYHO KATODOU

Kvalitni snimky jednoduse a rychle

Navstivte nasi expozici na veletrhu LABOREXPO 2019

A LABOREXPO
<

PHENOM PHAROS
Thermo Fisher Scientific

PRAHA - 25.-26.9.2019
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CASTICOVA ANALYZA

VYUZITI ANALYZY VELIKOSTI A MORFOLOGIE
CASTIC PRISTROJEM MICROTRAC SYNC PRO R&D
A QC ADITIVNICH VYROBNICH PROCESU

PRO VYROBU DIiLU PRASKOVOU METALURGII

Vyroba kovovych praskii a vyroba dilii prasko-
vou metalurgii (PM) se staly diilezitym vyrob-
nim oborem pred zhruba 70 lety. Od té doby
bylo pro oba obory vyvinuto mnoho riiznych
technologii, které jsou stale sofistikovanéjsi
a specializovanéjsi. Vyndalez technologie 3D
tisku, nyni oznacované jako aditivni vyroba
(Additive Mafufacturing), s sebou prinesl
Jjednu z poslednich PM vyrobnich technologit,
selektivni taveni laserem.

Metodou selektivniho laserového taveni
mohou byt vyrabény velmi komplexni kovové
dily, té¢zko vyrobitelné jinymi technologiemi.
Dily mohou byt také velmi mechanicky
odolné, protoze jsou pouze jednim kusem
anevyzaduji montaz z vice dilu. Je také mozné
dily 1épe individualné upravovat podle poza-
davkl zakaznikt. Jeden stroj dodany s fadou
riznych CAD programt muze byt pouzit pro
vyrobu individualné upravovanych dild, ¢cimz
se uspoii vysoké naklady za pfipravky na
vyrobu jednoho typu dili.

Selektivni taveni laserem
(Selective Laser Melting — SLM)
Pti selektivnim taveni laserem se pouziva
rotujici zrcadlo, které, na zakladé CAD vy-
kresu, usmérnuje laserovy paprsek na povrch
vrstvy prasku, ktera je nanesena na predchozi
vrstvu vyrabéného dilu. VSechny ¢astice, které
nejsou roztaveny, jsou pred nanesenim dalsi
vrstvy odstranény. Je snaha opétovné pouzit
nenatavené castice pro tolik cykld, kolik to
je mozné, nez zacnou vykazovat prili§ velké
opotiebeni, oxidaci a shlukovani a nevyhovi
tak pozadavkim na velikost a tvar. Recyklaci
je mozné vyuzit az 90 % puvodné pouzitého
materialu.

Specifikace velikosti atomizovaného kovo-
vého prasku pouzivaného pro SLM je casto
nejptisnéjsi z celého vyrobniho procesu dilu.
Pii vyrobé komplexnich dila s velmi tenky-
mi sténami mize byt stfedni velikost ¢astic
i $ifka velikostni distribuce velmi mala. Nebo
muze byt pozadovana $ir$i nebo bimodalni
distribuce, aby bylo dosazeno nejvyssi hustoty
usporadani Castic, a tim se maximalizovala
hustota a pevnost a minimalizoval se pocet
dutin ve vyrobeném dilu.

Velmi dulezita je také kontrola tvaru jednot-
livych astic. Castice musi byt vysoce kulovité
a hladké pro:

—dobré tokové vlastnosti a hustotu zaplnéni,
protoze vrstva pro taveni laserem je po de-
pozici kazdé vrstvy znovu vytvarena,

—maximalni strukturni integritu vytvafeného
dilu.

Obr. 1: Znazornéni principu laserové difrakce - 3 laserové diody pod riznymi Ghly vytvareni
zareni rozptylené na detektory zachycujicimi svétlo v thlovém rozsahu 0°az 160°

Pfi analyze velikosti ¢astic nemohou byt
zachyceny tvary Castic, protoze pouzivané
metody nebyvaji zavislé na tvaru. Protahlé
nebo hrubé ¢astice mohou byt obsazeny ve
kterékoliv velikostni frakci. Aby bylo mozné
zkontrolovat kvalitu prasku, je potfeba zméfit
kompletni morfologii, velikosti i tvary kovo-
vych prasku. Pro specifikaci vysoce kvalitnich
praskd je mozné nastavit i hodnoty tvarovych
parametrt, aby bylo mozné zajistit nejen
vhodnou distribuci velikosti, ale také vhodnou
distribuci tvara ¢astic.

Kontaminace je specialné pii laserovém tave-
ni kovovych praski velkym problémem, proto-
ze 1 jedinad kontaminujici ¢astice miize zpusobit
u tenké ¢asti vyrabéného dilu bodovy defekt.
Kontaminanty mohou byt identifikovany
obrazovou analyzou na zaklad¢ horsi kulo-
vitosti, nepravidelnosti povrchu nebo pri-
hlednosti. Mohou byt také kvantifikovany
procentualnim objemovym nebo pocetnim
zastoupenim.

Recyklovani kovového prasku pti SLM zna-
mena, ze u jednotlivych ¢astic prasku dochazi
pii kazdém cyklu k opotiebeni a piipadnému
zachytavani necistot. Takze u recyklovaného
materidlu musi byt pfed opétovnym pouzitim
premétovana jak velikost, tak i tvar. Pokud je
néktery z parametri mimo povolené meze, je
potieba ho opétovné pietavit a atomizovat.

Kontrola kvality kovového prasku
pouzivaného pro SLM

Kovovy prasek musi spliovat kvalitativni
kritéria jak z hlediska velikosti, tak i tvaru.
Velikost je jiz n€kolik desetileti méfena hlav-
n¢ laserovou difrakci. Morfologii, velikost a
tvary je mozné nyni charakterizovat metodou
dynamické analyzy obrazu (Dynamic Image
Analysis).

Laserova difrakce (LD): Koherentni laserovy

svazek prochazi proudem leticich ¢astic, na
nichz je ¢astecné rozptylen — ¢im mensi ¢asti-
ptylu. Velké mnozstvi detektor snima uhlovy
profil intenzit rozptyleného svétla, ze kterého
je iterativné vypocitavana distribuce velikosti
rozptylujicich ¢astic. Laserova difrakce se
stala prakticky standardni metodou kontroly
kvality velikosti ¢astic pro kovové prasky
i pro praskovou metalurgii.
Obr. 2: Diagram s porovnanim distribuci ¢as-
tic recyklovanych kovovych praski: Indivi-
dualni tabulkova data, procentily i hromadna
data jsou k dispozici na reportech jednotli-
vych méfenych praska.

Dynamicka obrazova analyza (DIA): Castice
proudi méfici celou mezi vysokorychlostnim
stroboskopickym osvétlenim a digitalni kame-
rou. Videozaznam s obrazy ¢astic je odeslan
do pocitace. Veskeré analyzy se provadéji
na zachycenych snimcich. Velikost pixelt
je kalibrovana, takze informace o velikosti a
tvaru je mozné snadno vypocitat a prezentovat.
Videozaznam je ulozen a muze byt reanalyzo-
vén s jinymi parametry SOP.

Vyhodnocenim obrazu ¢astice mtze byt tato
Castice na zakladé tvarovych parametrd jako
napi. W/L aspektni pomér, drsnost, opticka
propustnost posouzena jako vyhovujici nebo
nevyhovujici pozadavkim. Tvarové parame-
try jsou kvantifikovany na skale 0—1. U W/L
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Obr. 3: Znazornéni principu dynamické obrazové analyzy: Vysokofrekvenéni stroboskopické
osvétleni (vlevo) osvétluje méFici celu. Obrazy ¢astic proudicich pfes celu jsou zachyceny
digitalni kamerou vpravo. Videozaznam je ulozen v podobé digitalniho souboru v pogéitacéi.

aspektniho poméru hodnota 1 znamena délka
= §itka. Drsnost (Solidity) 1 znamena ¢astici
s dokonale hladkym povrchem bez konkav-
nich prohlubni. Propustnost 1 znamena plné
prithlednou ¢astici. U vétsiny aplikaci staci
maximalné 2 nebo 3 parametry pro vyhod-
noceni kvality. Kterykoliv z téchto parametri
muze identifikovat kontaminant.

Obr. 4: Priklad identifikace necistot na za-
kladé analyzy tvaru éastic. Snimky kovovych
¢éastic vytiidéné na zakladé dvou z uvede-
nych parametri - éastice s nizkymi hodno-
tami drsnosti a aspektniho poméru.

Drsnost

W/L aspektni pomér

Nizsi hodnoty W/L aspektniho poméru
znamenaji protahlé castice, coz znamena
nesférické ¢astice. U drsnosti niz§i hodnoty
znamenaji ¢astice s drsnym povrchem. Vyssi
hodnoty propustnosti (1 znamena dokonale
transparentni ¢astici) identifikuji necistoty,
jako napft. sklo nebo plast. Kontaminanty
v kovovém prasku maji obvykle niz§i hodnoty
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W/L aspektniho poméru a drsnosti nez ¢astice,
které pouze nespliuji specifikaci.

Castice na obr.4 jsou zjevné shluky spede-
nych jednotlivych castic, které se vytvorily
beéhem chlazeni po atomizaci. Specené shluky,
jako jsou tyto, jsou pro vyrobu dilti nevhodné.
Cim je niz&i sypnd hmotnost, tim vyssi je po-
réznost, snizuje se pevnost sintrovaného dilu
a zvySuje se pocet strukturnich defekt dild,
vyrabénych laserovym tavenim.

Obrazova analyza poskytuje manazerovi
kvality veskeré nastroje pro stanoveni mezi
parametr pro praskovy material. Specifikace
velikosti i tvarG kovovych praskt zavisi na
komplikovanosti vyrabénych dilt, technologii,
pozadované vytéznosti a dalsich hlediscich.

Reknéme, Ze budeme chtit vyfiltrovat skupi-
nu ¢astic s nizkym W/L aspektnim pomérem,
kterou jsme identifikovali v korela¢nim dia-
gramu. Vybereme si pro filtr parametr W/L
aspektni pomér a nastavime mezni hodnotu
0,9. Filtr ndm ukaze, ze objemovy podil ¢as-
tic, které vyhovuji tomuto kritériu, je 21,66 %
a jednd se o 5965 castic z celkového poctu

CASTICOVA ANALYZA

51576 castic, coz znamend podil 11,6 %.
Tato skupina obsahuje specené kovové Cas-
tice. Jejich podil mize byt pouzit jako krité-
rium pro rozhodovani, jestli je material jesteé
vhodny pro vyrobu.

Vyfiltrované sub-distribuce je mozné samo-
statné vynaset do grafii a tabulek a vyhodno-
covat. Je mozné si samostatné zobrazit ¢astice
odpovidajici kritériim filtru.

Software umoziuje i zobrazeni historickych
dat a znazornovani trendii. Diky tomu je mozné
snadno sledovat zmény velikosti i tvart ¢astic
recyklovaného materialu a rozhodovat, kdy jiz
material neni pro recyklaci vhodny.

Obr. 6: Synchronni analyza velikosti a tvaru
¢astic: Pristroj Microtrac Sync poskytuje
simultanné veskeré informace o méreném
vzorku, vzorek je analyzovan jak laserovou
difrakci i dynamickou obrazovou analyzou.

Zavér

Pri praskové metalurgii je potieba méfit granu-
lometrii a tvarové parametry kovovych praska,
aby kvalita pouzivanych materiald vyhovo-
vala pozadavkiim na kvalitu vyrabénych dila.
Standardni metodou granulometrie je laserova
difrakce. Pro sledovani tvarovych parametrti
je vhodna dynamicka obrazova analyza.
Ptistroj Microtrac Sync v sob¢ spojuje obé
tyto metody a diky tomu umoziuje sledovat
a vyhodnocovat az 30 raznych velikostnich
a tvarovych parametru.

Z podkladii firmy Microtrac Inc. prelozil
Ing. Marek CERNIK, Uni-Export
Instruments, s.r.o., WWW.UNIEXport.co.cz.

Obr. 5: Korelaéni diagram W/L aspektni pomér vs. drsnost. VétSina ¢astic ma W/L aspekt-
ni pomér vyssi nez 0,9, coz znamena velmi sférické ¢astice, maly podil ¢astic se objevuje
v oblasti do 0,5, coz jsou velmi protahlé ¢astice. Drsnost se pohybuje nad 0,9, coz znamena,
Ze vzorek obsahuje velmi hladké ¢astice. Protahlé ¢astice Ize snadno identifikovat a kvanti-

fikovat s pomoci filtru.
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CASTICOVA ANALYZA

POKROCILA MIKROSKOPICKA + LIBS ANALYZA
PRO TECHNICKOU CISTOTU DLE VDA 19.1

Technicka cistota jako systém je orientovanda
na systémové pozadavky Ccistoty v oblastech
automobilového primyslu, letectva, elektro-
techniky a mediciny v navaznosti na odha-
lovant rizikovych faktorii kontaminace pra-
videlnym monitorovanim systému, produkce
a okolniho prostiedi s pomoci mikroskopie
a modernich technologii.

Tab. 1: Pfehled standardu a jejich aplikaci

Standard Aplikace

1ISO 16232 Automobilni pr.
VDA 19 Automobilni pr.
1ISO 4406/4407 Hydraulické kap.
NAS 1638 Lubrikanty
SAE 4059 Hydraulické kap.
USP-788 Farmacie
NF E48-655 Hydraulické kap.
Uzivatelsky def. Jakakoli

Opticko-svételna analyza

Na rozdil od gravimetrické analyzy, ktera po-
skytuje pouze souhrnnou hodnotu o znec€isténi
extrahovaném z dilu, ziskame pfi opticko-
-svételné analyze detailni informace. Céstice
mizeme méfit a pocitat a také typizovat (roz-
délovat do skupin).

Protoze mohou byt pro funkei dilu kritické jiz
jednotlivé ¢astice nebo jejich malé mnozstvi,
musime tyto ¢astice bezpecné zachytit. K to-
muto ucelu je nezbytné pocitat astice po celé
efektivni plose analytického filtru.

Rozpoznani ¢astic a stanoveni rozmérovych
charakteristik probiha pomoci tzv. zpracovani
obrazu. Pfitom je mozné detekovat pouze
objekty, které se opticky (jasem) odliSuji od
pozadi (tak neni mozné zachytit bilé Castice
na bilé analytické filtrani membrané).

To neni zadna chyba nebo nedostatek jed-
notlivych opticko-svételnych systému, ale
spociva v podstaté v metod¢ prokazovani a je
to omezeni dané principem.

Jakeé castice pritom lze jednotlive jesté zachy-
tit a jak probiha meéfeni rozmért a typizovani
zavisi na raznych faktorech, jako jsou:
—zobrazovaci optika (zvétSeni a rozliSovaci

schopnost),

—zpusob osvétleni a konkrétni provedeni
osvétlovaciho systému,

—prahova hodnota, se kterou je schopen SW

Obr. 1: Princip opticko-svételného méfeni
castic

pro vyhodnoceni obrazu jesté odlisit, které
oblasti pfislusi ¢asticim a které k pozadi
filtru,

—defini¢ni kritéria pro méfeni a typizovani
Castic a presné algoritmy, s nimiz je toto
realizovano.

Zachyceni, méreni a typizace
¢astic (rozdéleni do skupin)

Senzor kamery se sklada z jednotlivych svétlo-
citlivych prvka (pixeld). Podle zvoleného resp.
nastaveného zvétSeni je urCité ¢asti plochy
analytického filtru pfitazena velikost 1 pixel.
Tim je ur¢eno odpovidajici metitko zobrazeni
um/pixel potfebné pro méfeni castic.

Pro zajisténi exaktniho stanoveni velikosti
by mély byt analyzované castice (po délce)
zobrazeny pres 10 pixelti kamerového obrazu
(viz obr. 1).

Cim v&tsi zvétseni je nastaveno/zvoleno, tim
mensi ¢astice mize byt métena. Na druhé stra-
né tim klesa hloubka ostrosti, tzn., ze miize byt
tézké pii nastaveni vysokych hodnot zvétSeni
dostatecn¢ ostie zobrazit velké castice.

Pro volbu hodnoty zvétseni by se mél vzdy
hledat kompromis mezi vysokym optickym
rozliSenim na stran¢ jedné a dobrou hloub-
kou ostrosti, kratkou dobou méfeni a malym
objemem dat na strané druhé.

Opticky mikroskop

s polarizatorem

V tomto ptipadé je svétlo, kterym se osvétluje
analyticky filtr, linearné polarizovano. Svétlo
odrazené od vzorku, které je zachyceno zvét-
Sovaci optikou, je vedeno ptes dalsi o 90°
otoceny polarizacni filtr (analyzator). Diky
prekiizeni polariza¢nich filtrli ¢astice potemni
a odrazy od kovovych ¢astic se vyrusi. Zachy-
cené Castice se zobrazi v temnych odstinech
na svétlém pozadi filtru.

Obr. 2: Princip skenovani mikroskopu s po-
larizatorem

U stereomikroskopu sleduji o¢i pozorovatele
vzorek pod nepatrné odlisnym uhlem (parala-
xa). Tim vznikd pti sledovéani pfes objektiv
dojem plastického obrazu vzorku.

Jsou-li pro automatizované meteni pouzity
stereomikroskopy, mély by byt drahy paprski
pro kameru vedeny tak, aby nevznikala para-
laxa, piip. aby byla korigovana.

U mikroskopu je draha paprskt pro kameru
identicka.
Obr. 3: Typy mikroskopu s polarizatorem pro
technickou ¢istotu

LIBS analyza

Optickou analyzou neni mozné hodnotit slo-
zeni Castice a z toho diivodu je mozné pouzit
metodu LIBS (Laser Induced Breakdown
Spectroscopy) spojenou s optickou analyzou
ku komplexnimu vyhodnoceni ¢astic.

Obr. 4: Mikroskop Leica DM6 M s LIBS ana-
lyzou

Analyza optickych ¢astic ma mnoho vyhod.
Poskytuje mnoho vysledki, jako je délka,
sitka, vySka ¢astic. Je to rychla a snadno
pouzitelnd analyza v souladu s mnoha stan-
dardy, jako je VDA 19, ISO 16232, ISO
4406 a mnoho dalsich. Je béznou metodou
pro dokumentaci Cistoty komponent, ale
nemame informace o chemickém slozeni
a zdroji ¢astic. Nebylo by vyhodou ziskat
i otisk prstu? A kdybychom to mohli udélat,
chtéli bychom to udélat rychle, jednoduse a
bezpecné, bez vymeny zatizeni a opétovného
vyhledavani ¢astic a bez pfipravy nebo vybi-
rani ¢astic pro analyzu SEM/EDX.

Nebylo by vyhodou pouZit jeden systém
pro optickou a chemickou kontrolu? Ptresné
toto je mozné s novym systémem Leica DM6
LIBS. Ziskejte uplny obraz a v§echny potiecbné
informace na jeden pohled, a to i v souladu
s normami, jako VDA 19.

Viktor SKORIK, Pragolab s.r.o.,
info.chem@pragolab.cz
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CASTICOVA ANALYZA

MERENI VELIKOSTI CASTIC LASEROVOU
GRANULOMETRII S BETTERSIZER S3 PLUS

Distribuce velikosti castic je dulezitou cha-
rakteristikou praskovych materialii a spolu
s tvarem zasadné ovliviiuje vlastnosti mate-
ridalu, resp. finalnich produktii. Prikladem
mohou byt stavebni materialy (pisky, cement),
keramika, pigmenty, hnojiva, emulze, farma-
ceutika a mnohé dalsi. S rostouci technologic-
kou dostupnosti a naroky na kvalitu a vyvoj,
zacind byt stale vyznaméjsi potieba mit infor-
mace nejenom o distribuci velikosti ¢astic, ale
iojejich tvaru. Vramci vyzkumu také miize byt
nutné merit vzorky o Siroké distribuci velikosti
castic. Pri takovychto aplikacich ma samotnad
laserova granulometrie limity a budto neni
mozné ziskat spolehlivé vysledky, nebo je jejich
presnost znacné snizend.

Piistroj BETTERSIZER S3 PLUS tyto vyzvy
prekonava inovativni koncepci optické lavice
a umisténim detektort pro zachyceni odraze-
ného svétla malych ¢astic + optickou analyzou
¢astic pomoci dvou vysoce vykonnych CCD
kamer. Tedy kombinaci statického rozptylu
svétla a dynamické optické analyzy. Toto
patentované rozlozeni Dual Lenses & Oblique
Incidence Optical System (DLOIS) zahrnuje
2 ¢ocky (pted i za kyvetou), naklonény zdroj
svétla na rovinu kyvety a detektory pied, za
i po stranach kyvety, coz umoziuje deteko-
vat také velice malé Castice pii souasném
zachovani vysoké opakovatelnosti a pies-
nosti, nebot’ je rozptylené svétlo detekovano
v rozsahu az do 165°.

Obr. 1: Analyzator BETTERSIZER S3 PLUS

Kromé unikatni kombinace optické analyzy
alaserové difrakce, umoziuje BETTERSIZER
S3 PLUS meéfeni refrakéniho indexu vzorku.
Znalost této hodnoty je zasadni pro spravné
mefeni laserovou difrakci pomoci teorie MIE
— pfesnéjsi a dnes nejvice vyuzivana metoda.

Bez znalosti RI je nutno vyuzivat znamé
hodnoty materialu, ktery ma podobné optické
vlastnosti. Tedy v podstaté podobné zbarvent,
nebo pouzivat star§i metodu prepoctu pomoci
Fraunhoferovy teorie, ktera byla prvnim pouzi-
vanym piepoctem pro laserovou granulometrii.
Neni vsak tak pfesnd a je vyuzitelnd hlavné
pro ¢astice pravidelného tvaru. Bez znalosti RI
tedy dochazi k nepresnostem a vysledky mete-
ni za pouziti jinych RI hodnot budou odlisné.

Diky svym schopnostem je BETTERSIZER
S3 PLUS neocenitelnym pomocnikem nejen
do primyslu a zajistovani kvality, ale také pro
vyzkumné ustavy a laboratofe, kde je nutno
znat vlastnosti novych materiali a smési.

Firma BETTERSIZE INSTRUMENTS Ltd.
se vyvoji a vyrobé laserovych granulometrt

Obr. 3: Priklad zobrazeni vysledku z analyza-
toru BETTERSIZER S3 PLUS

vénuje vice nez 22 let a ve svém portfoliu
nabizi mnoho typt piistroj pro suchou / mok-
rou disperzi, véetné kombinovanych pfistroju
(vyména zpusobu méfeni cca 1 min). Veskeré
piistroje jsou dodavany s 2letou zarukou
a uzivatelsky velice pfivétivym softwarem
v plné Ceské verzi. Kromé $pickovych pfistroji
pro védu a vyzkum jsou nabizena i neméné
kvalitni zafizeni s niz§imi rozsahy a perfekt-
nim pomérem cena/vykon.

Poradenstvi, prodej, servis pro CR a SR:
Ing. Adam SKRIVANEK,

LABIMEX CZ s.r.o,
adamskrivanek@labimex.cz

Obr. 2: Princip kombinace optické analyzy a laserové difrakce analyzatoru BETTERSIZER

S3 PLUS

TREPACKY THERMO
FISHER SCIENTIFIC
— NOVE STANDARDY
SPOLEHLIVOSTI

Spole¢nost Thermo Fisher Scientific vyvi-
nula fadu orbitalnich tfepaCek nové generace,
které nabizeji bezkonkurenéni spolehlivost a vy-
nikajici uZivatelské programovani v kompaktnim
stolnim provedeni. Oteviené orbitalni tfepacky
jsou vybaveny dotykovym uZivatelskym rozhranim
a lépe odpovidaji pozadavkim védcl pracujicich
v akademickych, mikrobialnich a primyslovych
laboratofich a snizi kontaminaci zptsobenou mi-
chanim vzork(, barvenim, hybridizaci a mytim.

Thermo Scientific Solaris 2000 a 4000 Orbi-
tal Shakers se opiraji o Ctyricetileté zkuSenosti
spole€nosti Thermo Fisher s touto technologii
v kombinaci s novymi Spi¢kovymi védeckymi pfi-
stupy podporuji spolupraci s mikrobialnimi inku-
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batory, environmentalnimi komorami a chladicimi
boxy. Tyto technicky vyspélé jednotky jsou tedy
vhodné pro pouZiti v Siroké Skale aplikaci, véetné
manipulace s mikroby a chemickymi latkami
nebo bunéénymi kulturami.

Obr.: Solaris Orbital Shakers

Systém Solaris Orbital Shakers také obsahuje
odnimatelné platformy s utésnénou vnitini me-
chanikou, ktera zjednodusuje a urychluje cisténi
a minimalizuje moznost kfizové kontaminace.
Trepacka ma bezudrzbovy pas, 10letou zaruku

na tfepaci mechanismus a je dodavana s pé-
tiletou zarukou na dily a dvouletou zarukou na
funkci. Jednotky byly navrzeny tak, aby fungovaly
se snizenou hladinou hluku, v teplotnim rozsahu
5-40 °C a s vihkosti od 20-80 % bez kondenza-
ce, coz je vhodné pro pouZziti v Sirokém rozsahu
laboratornich podminek. Diky svym kompaktnim
rozméram Setfi tfepacky cenny prostor a jsou
k dispozici ve dvou velikostech a s Sirokou $kéa-
lou univerzélnich velikosti ploSin, unikatnimi plat-
formami s dvojitym zasobnikem, svorkami banék
a trubkovymi stojany pro podporu téméF vSech
velikosti banék.

S ohledem na usnadnéni pIné integrovanych
pracovnich postupl laboratofe umozni systém
Solaris Orbital Shakers diky systému Thermo
Scientific Connect bezproblémovou konektivitu
s dalSimi zafizenimi Thermo Scientific, véetné in-
kubatorl a environmentélnich komor. To umozni
snadné a nepretrzité monitorovani klicovych pro-
voznich a vykonovych parametr(.

» www.thermofisher.com/shakers
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PRIPRAVA VZORKU

NOVY OSCILACNI MLYN MM 500 —- OD OKAMZITE
PULVERIZACE AZ PO DLOUHODOBE MLETI
V ROZSAHU NANOMETRU

Oscilacni mlyny jsou opravdu vSestranni po-
mocnici, kteri se pouzivaji v laboratorich po
celém sveéte. Tyto kompaktni univerzalni stolni
Jednotky pro suché, mokré a kryogenni mleti
malych mnozstvi vzorkii michaji a homogeni-
zuji prasky béhem pouhych nékolika sekund
a manipulace s nimi je snadna.

Pro ptipady dlouhodobého mleti (az nékolik
hodin) s vysokou vstupni energii za ucelem
ziskani ¢astic mensich nez 1 pm, pro mecha-
nické legovani nebo chemické reakce se do-
posud pouzivaly planetové kulové mlyny. Pies
veskeré vyhody téchto mlynt pro podobné
aplikace stale narazime na omezeni v podobé
nutnych pauz pro chlazeni nebo komplikova-
né&jsi manipulaci s piistrojem.

RETSCH nyni pfedstavuje novy oscilacni
mlyn MM 500 s maximalni frekvenci 35 Hz,
ktery jako prvni oscila¢ni mlyn na trhu pro-
dukuje dostatek energie pro mleti ¢astic az do
rozsahu nanometrt. Jde o 2 pozicovy mlyn
pro nadoby o objemu 50, 80 nebo 125 ml
a diky tomu, Ze je vhodny pro dlouhodobé mle-
ti az 99 hodin, mtize redlné nahradit planetové
kulové mlyny — se vSemi benefity oscila¢nich
mlynt, jako jsou jednoduchost pouziti a mensi
zahfivani vzorku.

Obr. 1: Novy oscilaéni mlyn RETSCH MM 500

Bezpecna a snadna obsluha

Mlyn MM 500 poskytuje maximalni pohodli
a bezpec¢nost obsluhy. Pro aplikace, jako je
mokré mleti a mechanochemické reakce, se
vi¢ka na mlecich nadobach snadno Sroubuji
az do tésnosti 5 bart. Inovativni design Srou-
bovacich nadob zajistuje optimalni vyuziti
pouzitelného objemu. To je vyhoda oproti na-
dobam u klasickych oscilaénich mlynt, kde
viko tvofi ¢ast objemu nadoby, coz ztéZuje
naptiklad 60% plnéni mlecimi koulemi, které
je vyzadovano pro mokré mleti. Kromé toho
se nadoba, jejiz objem neni soucasti vika,
Iépe napliuje vlaknitymi vzorky materialu.
Upinaci systém nového mlynku MM 500
se komfortné pouziva zejména ve srovnani
s upindnim planetovych kulovych mlynt.
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Mleci nadobky se snadno vkladaji do upina-
ciho zafizeni a dokonce mohou zlstat upnuty
pii extrakci dil¢iho vzorku nebo pii rychlé
vizualni kontrole. Dal§im benefitem nového
MM 500 je velky 4,3 palcovy dotykovy dis-
plej, ktery zvySuje komfort obsluhy. Pomoci
nové RETSCH-Appky muze uzivatel ovladat
mlyn prostiednictvim chytrého telefonu nebo
tabletu, vytvaret aplikacni rutiny, mit ptistup
k databazi aplikaci RETSCH, nebo se spojit
se servisnim technikem RETSCH.

Obr. 2: S inovativnimi Sroubovacimi mlecimi
nadobami se lehce manipuluje a upnuty jsou
béhem nékolika sekund

Kromé vyhod tykajicich se obsluhy je mlyn
perfektnim pracovnim koném pro klasické
aplikace oscilacnich mlynt: rychla pulverizace
tvrdych a kiehkych vzorkd, kryogenni mleti,
ale také pro nové typy aplikaci, které dosud
u oscila¢nich mlynt nepfipadaly v uvahu,
jako je ultra jemné mleti do <100 nm nebo
mechanické legovani — obvykle bez nutnosti
pauz pro chlazeni. Na piedchozich ptikladech
pouziti je ziejmé, ze novy MM 500 dosahuje
lepsich vystupnich velikosti nez klasické
oscilacni mlyny a dokonce porazi planetové
kulové mlyny z hlediska jemnosti a celkové
doby zpracovani.

Vysoka vstupni energie prinasi
vysokou kone¢nou jemnost

Priklady aplikaci v tomto ¢lanku plsobivé
ukazuji, ze novy MM 500 dosahuje mimo-
tadnych vystupnich velikosti diky zvysené

frekvenci 35 Hz, zatimco klasické oscila¢ni
mlyny maji obvykle maximalni frekvenci 30
Hz nebo dokonce méné. Takze tyto klasické
oscila¢ni mlyny nejsou vhodné pro aplikace,
které vyzaduji vysokou vstupni energii. Ob-
razek 3 ukazuje vliv vyssiho ptikonu energie
na kone¢nou jemnost u mleti ¢edice po dobu
nékolika minut. Vliv dalsich 5 Hz je velmi
pusobivy v prvnich 2 minutach, kdy castice
ziskané pii 35 Hz jsou faktorem 2x mensim
nez pti 30 Hz. Navic MM 500 pojme dvé na-
doby s maximalnim uzitnym objemem 45 ml,
znichz kazda je dvojnasobkem mnozstvi men-
$iho oscilaéniho mlynu, ktery lze zpracovat,
a blizi se mnozstvi, které je mozné zpracovat
na planetovém kulovém mlynu. Nésledujici
ptiklady ukazuji, ze novy MM 500 se perfektné
hodi pro aplikace, které se tradi¢né provadeji
v planetovych kulovych mlynech, jako je ultra
jemné mleti do 100 nm.

Obr. 3: Mleti cedi¢e (vstupni velikost zrna
2-5 mm) v MM 500 ma za nasledek lepsi
jemnost ve srovnani s klasickymi oscilacnimi
mlyny diky zvySené frekvenci 35 Hz namisto
max. 30 Hz (50 ml nadoba + 12x 12 mlecich
kouli, podobné vysledky v 80 ml nebo 125 mi
nadobach)

Pulverizace v Fadu nanometru bez
zah¥ivani vzorku

Typickou dobou zpracovani pro ultra jemné
mleti je n€kolik hodin; u béznych kulovych

Obr. 4: Jemnost ¢astic a teploty béhem mokrého mleti oxidu hlinitého s 0,1 mm mlecimi ku-
lickami z oxidu zirkoni¢itého. MM 500 pracoval bez chladicich prestavek, celkova doba pro-
cesu se tedy rovna cisté dobé mleti. Zatimco k ziskani velikosti ¢astic 0,14 ym sta¢i MM 500
2 hodiny mleti, planetovy kulovy mlyn potiebuje k ziskani é¢astic 0,18 um celkové 5 hodin
(1 h cisté doby mleti). Teplota je v obou mlynech srovnatelna.
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mlynti musime pocitat s nutnymi pauzami,
aby se zabranilo zahtivani vzorku. Na rozdil
od planetovych kulovych mlynt novy MM
500 produkuje ¢astice v rozsahu nanometrti
bez nutnosti ptestavek pro chlazeni; mleci me-
chanismus je zalozeny spiSe na efektu narazu
nez na teni, a proto vytvari méné tepla a je
ucinngjsi nez u planetového kulového mlynu.
Ptiklad na obr. 4 ukazuje, ze teplota uvnitt
mlecich nadobek pti mleti oxidu hlinitého,
je velmi podobna v MM 500 a v planetovém
kulovém mlynu — s tim rozdilem, Zze plane-
tovy kulovy mlyn vyzaduje po kazdé minuté
mleti ¢tyfminutovou pauzu. Jinak by teplota
uvnitf nddoby mohla stoupnout na 100 °C jiz
v prvnich nékolika minutach mleciho procesu.

Maximalni dosazitelna velikost mleti 0,14 pm
vzorku oxidu hlinitého byla v MM 500 do-
sazena mnohem rychleji nez ve standardnim
planetovém kulovém mlynu (2 h namisto 5 h
Casu zpracovani).

Dalsi ptiklad ultra jemného mleti je znézor-
nén na obrazku ¢. 5: Pfi mleti oxidu titanici-
tého bylo dosazeno mnohem lepsi jemnosti
v MM 500 (90 nm) ve srovnani s planetovym
kulovym mlynem (130 nm), a to pouze za
¢tvrtinu Casu.

Obr. 5: Nejlepsi vysledek mokrého mleti oxidu
titanic¢itého s 0,1 mm kuli¢kami z oxidu zirko-
nicitého. MM 500 mlel bez pauz pro chlazeni,
celkovy procesni ¢as se tedy rovna ¢istému
¢asu mleti. Po 2 hodinach ¢istého ¢asu mleti
MM 500 produkoval ¢astice o velikosti 90 nm.
Ve srovnavacim planetovém kulovém mlynu
bylo dosazeno nejvys$si jemnosti 130 nm po
2 hodinach ¢istého mleti (10 h celkové doby
zpracovani véetné pauz pro chlazeni).

Mleti vlaknitého vzorku

Vedle mleti tvrdych a kiehkych vzorka se
bézné pouzivaji planetové kulové mlyny pro
rozmélnovani vldknitych vzorkl materiald,
jako je slama nebo vlasy. Dulezitym pravi-
dlem pro u¢inné mleti v kulovych mlynech
je naplnéni 30 % objemu nadoby vzorkem.
Dalsich 30 % je naplnéno kulickami (suché
mleti). Vzhledem k tomu, ze vlaknité vzorky
maji béhem mleti tendenci ztracet objem,
doporucuje se do nadoby ptidat vice vzorku,
aby se snizilo opotfebeni. Konstrukce nadobek
planetovych kulovych mlyn, stejné jako nova
konstrukce Sroubovacich nadobek MM 500
zcela vyhovuje, protoze diky plochym vi¢ktim
nadobek mizeme naplnit nadobku dostatkem
nadychaného, vlaknitého a objemného ma-
terialu. V klasickych oscila¢nich mlynech
je ¢ast objemu umisténa ve vickach, takze je
obtizné naplnit dostatek vlaknitého materialu
vzorku — objem dilu ve viku nelze efektivné
pouzit. V ndsledujicim piikladu byly rozemlety
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€ Vyrobeny z HDPE
€ Vcetné vicka

PRIMO
0D VYROBCE!

@ TBA

PLASTOVE OBALY

PLASTOVE
OBALY

KANYSTRY S KOHOUTKEM

€ Snadna preprava a manipulace s kapalnymi produkty

PRIPRAVA VZORKU

BAPLAST.CZ

RYCHLE = JEDNODUSE =& DNLINEF

zviteci chlupy. 1,2 g velmi lehkého vzorku
1ze naplnit do 80 ml mlecich nadob a mletim
po dobu 7 minut 30 kulickami o velikosti
10 mm. Vysledek v novém MM 500 byl mno-
hem lepsi nez v planetovém kulovém mlyné
(viz obr. 6).

Obr. 6: Koneéna jemnost po 7 minutach ne-
pfetrzitého mleti zvifecich chlupi v novém
MM 500 a v planetovém kulovém mlynu
s mlecimi kulickami z nerezové oceli 30 x 10
mm

Kryogenni mleti houZevnatych,
elastickych materialu

Klasické oscilacni mlyny volime, pokud
chceme pulverizovat houzevnaté, elastické
materialy, jako jsou plasty, pryz a elastomery.
Pfi pokojové teploté nemohou byt tyto vzorky
rozmélnény, protoze se ucinky narazu pouze
deformuji. Nechame-li je zkiehnout plisobe-
nim kapalného dusiku, zlepsi se vlastnosti
lomu a je mozné je rozemlit. Pfed samotnou
pulverizaci je tedy nutné uzavienou nadobku
naplnénou vzorkem a mlecimi koulemi ponofit
do lazné s kapalnym dusikem, aby doslo ke
zkiehnuti vzorku. Vyhodou nového MM 500
oproti klasickym oscilatnim mlynim je opét
veétsi drtici sila 35 Hz a vétsi objem mlecich
nadob az do 125 ml. V prikladu nize vidime
vysledek kryogenniho mleti dvou materialti
vzorku polypropylenu a polyamidu (obr. 7).
ZvySenym energetickym ptikonem 35 Hz
namisto 30 Hz ziskdme v novém MM 500
jemngé;jsi Castice.

Obr. 7: Pfi maximalni frekvenci produkuje
oscilaéni mlyn MM 500 béhem kryogenniho
mleti ¢astice jemnéjsi nez klasické oscilac-
ni mlyny; (vlevo: vysledky mleti po 4x 2 min.
s chlazenim v meziéase 3 mm polypropyle-
novych éastic; vpravo: vysledky mleti po 7x
2 min. s chlazenim v mezicase 2 mm poly-
amidovych ¢astic)

Novy MM 500 je perfektni kombinaci kla-
sického oscila¢niho mlynu a planetového
kulového mlynu. Na jedné stran¢ dosahuje
vynikajicich vysledkti mleti behem nékolika
minut, na druhé strané je dostatecné silny
a dostatecné robustni, aby mohl provadét
dlouhodobé mleti v rozsahu nanometrii nebo
mechanické legovani. Navic nekomplikovana
manipulace zajistuje bezpecny provoz.

Patrik POLAVKA, VERDER s.ro.,
patrik.polavka@retsch.cz
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CHEMIKALIE

VYSOKOCISTE KYSELINY, ZASADY A ROZPUSTADLA
MERCK PRE MODERNU INSTRUMENTALNU ANALYZU

Na pripravu pevnych vzoriek pre stopovu
analyzu je casto pouzivany rozklad vzoriek
mokrou cestou vysokocistymi kyselinami.
V modernej instrumentalnej stopovej analyze
maju cinidla na pripravu vzoriek vyznamny
vplyv na vysledok merania a aj mala necis-
tota méze meranie narusit. Cim citlivejia je
inStrumentalna detekcia, tym doleZitejsie je po-
uzivanie vysokocistych cinidiel, ktoré umoznia
rozklad pevnej vzorky a zaroven minimalizuju
interferencie signalu.

Vysokocisté kyseliny a zasady
Suprapur® a Ultrapur Supelco®
Merck pre rozklad pevnych
vzoriek v modernej
inStrumentalnej stopovej analyze
Vysokodisté kyseliny a zasady Suprapur® a
kyseliny Ultrapur s nizkym obsahom necistot
ponukaji najvhodnejsiu Eistotu pre rozklad
pevnych vzoriek mokrou cestou. St navrhnuté
prave pre inStrumentalnu stopovt analyzu,
Ultrapur pre ultrastopovt inStrumentdlnu
analyzu v rozsahu pg/g (ppt), ako je napr.
ICP-MS a Suprapur® pre vysoko sofistikovant
inStrumentalnu stopovu analyzu v rozsahu ng/g
(ppb), ako je AAS a ICP-OES.

Kyseliny a zasady Suprapur® su dodavané
v borosilikatovych sklenenych fl'asiach alebo
vo fl'asiach z extra ¢istého PE. Tieto obalové
materialy poméhaji uchovat’ $pecifikaciu
¢inidla v neotvorenej fl'asi pocas celej doby
pouzitia. Kontrola kvality sa vykonava po
naplneni a to vam dava istotu, Ze certifikované
hodnoty Sarze st hodnoty vo fl'asi naplnene;j
kyseliny.

Obr. 1: Kyselina dusiéna Suprapur® vo fl’asi
z Cistého PE (vl’avo) a borosilikatu

Peroxid vodika Suprapur® je baleny v Cier-
nej fl'asi na ochranu pred svetlom. Fl'asa je
vyrobena z extra ¢istého PE materialu, aby sa
zabranilo akejkol'vek kontaminacii. Pre vasu
maximalnu bezpecnost’ su flase s peroxidom
vodika uzavreté bezpecnostnym uzaverom
SafetyCap, s membranou z PTFE pre postupné
uvolfiovanie vntitorného tlaku, ale zabraniujic
akejkol'vek kontaminacii.

Kyseliny Ultrapur st vyrabané destilaciou
pod bodom varu. Takto pripravené kyseliny
maji potom najnizs§ie mozné stopové necis-
toty. Kyseliny Ultrapur st plnené vyhradne
v upravenych fl'asiach z PFA (fluérpolymér).

32

Tento material spiiia najvyssie naroky viet-
kych pouZzivatel'ov na ultrastopovu instrumen-
talnu analyzu ako napr. ICP-MS.

Kyselina fluorovodikova je jednou z naj-
silnejsich kyselin a aj v malom mnozstve moze
sposobit’ vazne zranenia. Pre vaSu maximalnu
bezpecnost je tato kyselina dodavana vo fTa-
Siach z HDPE s bezpe¢nostnym davkovacom,
¢o umoznuje davkovanie po kvapkach a nas
uzatvaraci systém S40 zaistuje Gplnu vzdu-
chotesnost’ fl'ase.

Viac o ¢inidlach pre rozklad vzoriek mok-
rou cestou a o certifikovanych referenénych
materialoch TraceCERT® a Certipur® pre
anorganick stopovu analyzu najdete na www.
SigmaAldrich.com/traceanalysis.

Vysokodisté rozpust’adla
UHPLC-MS LiChrosolv® pre
rychle a spolahlivé vysledky

Ako moézete znizit' Sum a dodatocné sig-
naly na minimum? Nase nové rozpustadla
UHPLC-MS LiChrosolv® zvysujt Standard pre
nizky Sum zakladnej linie a ¢isté hmotnostné
spektra. Su navrhnuté tak, aby poskytovali
rychle a spolahlivé vysledky v ESI/APCI
pozitivnom aj negativnom ionizatnom mode
a spinali najvyssie poziadavky UHPLC-MS
v oblasti vyskumu a kontroly kvality, vratane
proteomiky a metabolomiky, ako aj environ-
mentalnych, klinickych, potravinarskych alebo
priemyselnych aplikacii.

Vdaka svojej nizkej urovni Sumu pozadia
a supresii idnov zabezpecuju optimalnu ioni-
za¢nu ucinnost’, ktora umoziuje najvyssiu
citlivost. Specifikujeme najniz§ie mozné
limity polyetylénglykolovych (PEG) necistot
Obr. 2: Chromatogramy UHPLC-MS

vo vsetkych nasich rozptstadlach UHPLC-
-MS LiChrosolv®.

Tab.: Prehl’ad ponuky rozpust’adiel UHPLC-
-MS LiChrosolv®

Katalog. €. Nazov Balenie
103725.1002 Acetonitril pre 1L
UHPLC-MS
103725.2002 LiChrosolv® 2L
103726.1002 |  Metanol pre 1L
UHPLC-MS
103726.2002 LiChrosolv® 2L
103728.1002 | Voda pre UHPLC- 1L
103728.2002 | -MS LiChrosolv® 2L

Vyhody:
» Rozpustadla st univerzalne pouzitel'né pre
UHPLC nielen s MS, ale aj s UV detekciou.

» Kontrola kvality sa zameriava na testovanie
vlastnosti v réznych rezimoch ESI a APCI
tak v pozitivnom, ako aj v negativhom
ioniza¢nom mode.

* Rozpustadla zaistuji minimalny Sum za-
kladnej linie zdznamu signalu.

« Filtracia cez filter o vel'kosti porov 0,2 pm,
— predlzuje zivotnost filtrov a mechanic-

kych sucasti v systémoch HPLC,
— znizuje riziko zanesenia kolon.

» Balené vo flasiach z borosilikatového skla
s minimalnym obsahom alkalickych kovov.

» Borosilikatova fl'asa je vybavena zavitom
GL45 umoznujucim priame pripojenie
k Cerpadlu mobilnej fazy.

* Min. obsah alkalickych kovov (<5 ppb).

* Min. obsah polyethylenglykolovych (PEG)
necistot (S/N <50).
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Test: Analyza detekéného limitu

UHPLC-MS gradient s acetonitrilom UHPLC-
-MS LiChrosolv® ukazuje jasnt detekciu a
identifikaciu 1 ppb reserpinu, 500 ppt propa-
zinu a 4 ppb prednizolénu s vel'mi nizkymi
interferenciami pozadia.

Podmienky testu: gradient s acetonitrilom
UHPLC-MS LiChrosolv® a Voda UHPLC-MS

LiChrosolv® od 2% acetonitrilu do 98% ace-
tonitrilu. UHPLC koléna: Supelco Ascentis®
Express C18,2 um, 2,1 x 30 mm. Typ pristroja
MS: Q-TOF. Detekcia: ESI (+).

UHPLC-MS chromatogramy na obr. 2 uka-
zuju, ze signaly pre 500 ppt propazinu, 1 ppb
reserpinu a 4 ppb prednizolonu st vyssie ako
signal pozadia.

Viac o novych rozastadlach UHPLC-MS
LiChrosolv® najdete na www.SigmaAldrich.
com/UHPLC-MS.

Zuzana ANTALOVA,
Merck spol.s r.o.,
zuzana.antalova@merckgroup.com

DIGITALIZACE PREBIRA OBCHOD S CHEMIKALIEMI

Zpusoby podnikani se ve vSech prumyslovych
odvetvich orientuji k tomu, aby se nalezlo to,
co zakaznici hledaji. Odlisit se od konkurence
znamend prijit s inovativnimi a efektivnéjsimi
zpiisoby, jak nabidnout specializované pro-
dukty a sluzby spolecnosti.

Digitalizace poskytuje skvélou piilezitost,
protoze nezavisi na geografickych hranicich.
Chemicky primysl ma v dne$nim rychle se
rozvijejicim technologickém svété obrovsky
potencial. Pfizptisobit se novym digitalnim
prilezitostem pifedstavuje pro chemicky
pramysl velkou vyzvu, poskytujici tomuto
odvétvi mnoho moznosti, které pomahaji rist
a expandovat jako nikdy ptedtim [1].
PrileZitosti pro digitalizaci
Digitalni zadavani zakazek
Tradi¢ni nakupni proces provadény telefo-
nicky, e-mailem nebo faxem je i nadale kaz-
dodenni praxi. Tyto druhy nakupnich procest
spotiebovavaji mnoho ¢asu a ovliviiuji iroven
transparentnosti, coz vytvaii kolize v organi-
zacnim fizeni. Oproti tomu digitalni zadavani
vefejnych zakazek poskytuje konkurencni
vyhodu tim, Ze zvySuje rychlost a kvalitu zada-
vani zakazek, snizuje riziko a zlepSuje inovace.

Rizeni dodavatelského Fetézce

Trh je v dnesni dob¢ velmi nestabilni, zejména
trh zakladnich a specidlnich chemikalii. Kupu-
jici by nemél byt v procesu zadavani zakazek
pfilis zavisly na béznych dodavatelich. Doda-
vatelsky fetézec by proto mél byt fizen pomoci
digitalnich nastroji a platforem. Coz pomaha
zvysit mnozstvi potencialnich dodavateld.
Digitalni prodej a marketing

Uspé&sna implementace dokonéené strategie
v oblasti chemického primyslu by méla
zahrnovat vytvoreni digitalnich prodejnich
kanald a digitalni marketing. Jak bylo uvedeno
v pruzkumu Deloitte Digital Chemistry Sur-
vey, 15 % odbornikti se domniva, ze pfimy
digitalni marketing nabizi chemickym spo-
le¢nostem velky ristovy potencial [2]. Kromé
téchto vyhod se vytvareji nové prilezitosti
k efektivnimu rozsiteni trhu.

Role online trhu v chemii

On-line trzni prostfedi je definovano jako
webova stranka nebo digitalni platforma, kde

provozovatel prezentuje produkty jinych lidi
a spole¢nosti namisto svych vlastnich. V§ichni
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z nas slyseli o eBay, Amazonu, Alibabé¢, které
jsou nejznaméjsi a umoznuji globalné naku-
povat a prodavat online [3]. Diivod, pro¢ lidé
vice uskutecnuji online nakupy, je skute¢nost,
ze je to snadné, rychlé a efektivi.

Nekteré z hlavnich vyhod online trhu [4]:

* Pfistupnost — Online trh je pfistupny kdy-
koliv béhem dne. Neexistuje zadna bariéra,
protoze komunikace probiha elektronicky. To
je vyhodné jak pro kupujici, tak pro dodava-
tele, ktefi se nachazeji v jakékoli ¢asti svéta.

« Sirsi nabidka — Pro spole¢nosti nakupujici
chemikalie poskytuje on-line trh pfilezitost
rozsifit svou dodavatelskou sit’ na celo-
svétovou uroven, aby nasli nejlepsi ceny
chemickych vyrobki nebo nové produkty.
Mezitim mohou on-line trhy pomoci doda-
vateliim oslovit tisice novych potencialnich
zakaznikd po celém sveéte.

* Nizsi transakéni naklady — Hledani poten-
cidlnich novych zakaznikd a dodavatelt je
pohodIné a snadné. Také zpracovani elek-
tronickych transakci, které zahrnuje online
objednavky, sledovani objednavek atd., je
mnohem efektivnéjsi a méné nakladné.

TrZni ceny

Online trh je pro dodavatele casové i finanéné
vyhodny. Aktualizace online produktd a cen
produktt je efektivnéjsi nez tradicni zptsob.
To také usnadnuje kupujicim, aby si v§imli
zmény trznich cen a pfedvidali své nakupy.
Sluzby zdkaznikim

On-line trhy maji obvykle tym zakaznické
podpory, ktery kupujicimu pomaha najit
spravného a nejvyznamnéjsiho dodavatele dle

jeho pozadavkl na produkt. Dodavatelé jsou
podporovani nalezenim potencialnich kupci.

PINPOOLS - predni evropsky
nezavisly trh chemikalii

Spole¢nost PINPOOLS GmbH zalozena
v roce 2016 se sidlem v Némecku provozuje
nezavisly B2B trh, ktery umoziuje nakupovat
a prodavat chemikalie online. Systém si ziskal
prizen obchodnikl v chemickém primyslu
i potencialnich zakaznikd. Platforma umoziuje
kupujicim a dodavatelim registraci na interne-
tovych strankach zdarma s moznosti zkoumat
online svét prodeje chemikalii.

Jednou registrovany zakaznik zvetejni
zadost o cenovou nabidku pro sviij produkt
a vyplni tdaje a vSechny pozadované in-
formace. Jakmile tato poptavka odpovida
portfoliu dodavatele, mize dodavatelska
spole¢nost ptredlozit svou cenovou nabidku
do vybérového fizeni ke srovnani s ostatnimi
nabidkami. Jakmile se kupujici rozhodne
pro nejlepsi nabidku, smlouva na dodavku
a dopravu se uzavird mezi obéma stranami
mimo platformu PINPOOLS.

Registrovani dodavatelé musi aktualizovat
své firemni portfolio dodavanych produktd,
vcetné nabizeného mnozstvi a geografické lo-
gistické oblasti. To umoznuje kupujicim ziskat
na internetovych strankach nejlepsi nabidky.

Literatura
[1]https://en.pinpools.com/news/digitaliza-
tion-in-the-chemical-industry
[2]https://www.vci.de/vci/downloads-vci/
publikation/vci-deloitte-study-chemistry-
-4-dot-0-long-version.pdf
[3]https://study.com/academy/lesson/online-
-marketplaces-definition-examples.html

[4] https://doi.org/10.1108/17410390410548715

Obr.: Uvodni web stranka B2B platformy PINPOOLS
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THERMO FISHER SCIENTIFIC OTEVREL
SPECIALIZOVANOU VYVOJOVOU LABORATOR
PRO PRACI S RIZIKOVYMI BIOLOGICKYMI VZORKY

Obr.: Prace se skenovacim elektronovym mikroskopem Aquilos™ Cryo-FIB (Focused lon
Beam) v BSL2 laboratofi Thermo Fisher Scientific v Brné

Spolecnost Thermo Fisher Scientific patii
k prednim vyrobciim elektronovych mikrosko-
put a spektrometri. Ve svém brnénském tech-
nologickém parku vyrabi védecké pristroje,
které dodadva nejvetsim vyrobciim elektroniky,
farmaceutickym firmam nebo prednim vyzkum-
nym institucim. Nové se rozroste o laborator
typu Bio safety laboratory, kat. 2 (BSL2), ktera
Jje uzpusobena pro praci se vzorky z kategorie
,,biohazard “.

Thermo Fisher Scientic svym zékazniktim
nedodava pouze samotné piistroje, ale nabizi
jim cely vyzkumny postup, tzv. workflow. Jed-
na se o kompletni proces od ptipravy vzorku,
pfes pozorovani, sbér a zpracovani obrazu
v mikroskopu az po uchovani dat. Pravé
z tohoto duvodu bylo nezbytné vybudovat
laboratof, kterd by umoznila vyvoj téchto
postuptl na realnych vzorcich — tedy stejnych
s jakymi pracuji samotni vyzkumnici. Zaroven
bylo nutné zamezit riziku pro zdravi zamést-
nanci a eliminovat dopad na Zivotni prostredi.

»Na vyvoji zminénych postupi Thermo
Fisher Scientific spolupracuje s prednimi
vyzkumnymi institucemi, jako je napriklad
brnénsky CEITEC, britsky Rosalind Franklin
Institute ¢i Max Planck Institute z Nemecka,”
fika Tomas Vystavél, manazer vyzkumu
a vyvoje v Thermo Fisher Scientific.

Nova laboratof je unikatni svou velikosti
(600 m?) a blizkosti vyrobnich kapacit. Neni
zcela bézné, aby laboratofemi podobného typu
disponovali samotni vyrobci elektronovych
mikroskopt.

wZkratka BSL2 oznacuje stupen biologic-
kého rizika a celkoveé existuji ¢tyri kategorie

laboratori,* vysvétluje Tomas Vystavél. ,,Nase
novd laborator umoznuje praci s biologickymi
vzorky, které mohou byt pro zdravi potencio-
nalné nebezpecné. Bavime se tedy napriklad
o spavé nemoci, borelioze, chlamidiové infekci
nebo chripce,* dodava.

V oblasti ptirodnich véd (Life Science) se
elektronové mikroskopy vyuzivaji ve stale
vEétsi mitfe. Tahounem této kategorie jsou
hlavné farmaceutické firmy, které elektronové
mikroskopy vyuzivaji pfi vyvoji novych 1ékt

a pro personalizovanou medicinu, ktera se za-
byva optimalizaci 1é¢ebnych a diagnostickych
postupti u konkrétniho pacienta s vyuzitim
modernich informatickych metod.

Thermo Fisher Scientific zaméstnava ve
svém brnénském vyrobnim podniku vice nez
1200 zaméstnancti. Téméf tietina z nich pracu-
je ve vyzkumu a vyvoji (R&D) a tzv. engine-
ringu. Okolo 60 % z nich jsou vysokoskolaci.
Zaméstnano je zde soucasné i na 90 studentul.

www.thermofisher.com

NOVY MIKROSKOP
POSOUVA RCPTM MEZI
SVETOVOU SPICKU

LepSi a rychlej§i pfipravu a analyzu vzork
umozni novy skenovaci elektronovy mikroskop
(SEM) kombinovany s fokusovanym iontovym
svazkem (FIB) Scios 2 HiVac od vyrobce Thermo
Fisher Scientific, ktery nedavno rozsifil ,pfistro-
jovy park“ Regionalniho centra pokrocilych
technologii a materiala (RCPTM). Ve spojeni
s dosud vyuzivanymi technikami novy mikroskop
z instrumentalniho hlediska posouva RCPTM

Zafizeni umozni kromé zobrazeni struktur
v mikro- a nano- rozmérech predev§im ,obra-
béni“ vzorkl v nano-méfitku. Metoda dovoluje
ziskavat informace nejen o povrchu materidld
(2D zobrazeni), ale i konkrétnich hloubkovych
(3D) profilech. Pomoci SEM/FIB Ize vytvéaret ze
vzork(, které vzhledem k jejich tloustce nelze
primarné analyzovat transmisni elektronovou mi-
kroskopii (TEM, HRTEM), tzv. lamely, jeZ jsou pro
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TEM zobrazeni a analyzu vhodné a soucasné je
zcela zachovana oblast vzorku pro poZzadovanou
informaci. ,Cilem pfipravy téchto lamel je nahléad-
nout do nitra studovanych materiald a zobrazit
tak jejich vnitini strukturu. Kombinace SEM/FIB
umozni pfesnou lokalizaci poZadovaného studo-
vaného mista ¢i oblasti, ze které ma byt dand
lamela vyrobena,“ objasnil Stépan Kment z vy-
zkumné skupiny Fotoelektrochemie.

Velkou ¢ast vyzkumnych aktivit RCPTM pred-
stavuje vyvoj novych materiald, casto ve formé
slozitych hybridnich nanostrukturovanych sys-
tému(. PoZadované funkéni vlastnosti téchto po-
kroGilych systémU( obvykle pfimo souviseji s lo-
kalizovanymi jevy a interakcemi (napf. struktura
rozhrani mezi vrstvami, hranice heterogennich
krystalickych zrn, forma navazani a interakce na-
nodastic). Strukturni a do jisté miry i chemickou
povahu téchto lokalizovanych jev( Ize studovat
metodami TEM a zejména HRTEM.

LACKkoliv nase védecké centrum ma k dispozici
Spickové TEM a HRTEM mikroskopy, vzhledem
k vyse uvedenym poZadavkum na velikost analy-
zovaného vzorku nebylo v minulosti moZné pozo-

rovat vnitini strukturu materialt na takto vysoké
urovni. Novy SEM/FIB systém bude tento nedo-
statek zcela eliminovat. Kombinace uvedenych
metod (SEM/FIB, TEM, HRTEM) z instrumental-
niho hlediska posune RCPTM mezi nejprestiz-
néjsi svétova vedecka centra a jednoznacné
zvysi jeho konkurenceschopnost v celosvétovém
méritku,“ fekl Kment.

Reditel RCPTM Radek Zbotil pfipomnél dalsi
z fady pfinos(: ,Komplexni systém elektrono-
vych mikroskopu v kombinaci s technikami UHV
STM (rastrovaci tunelové mikroskopie v reZzimu
vysokého vakua) dava nasemu centru ojediné-
lou moZnost detailniho studia atomarni struktury
nanomateriald, stejné jako struktury, viastnost/
a reakci molekul."

RCPTM mikroskop pofidilo za 19,6 milionu
korun v ramci projektu Nanotechnologie pro
budoucnost (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000
754) realizovaného ve vyzvé Excelentni vyzkum
Operac¢niho programu Véda, vyzkum a vzdéla-
vani.

» wWww.rcptm.cz
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LABIMEX CZ s.r.o.

PRO PRUMYSL A LABORATORE

DODAVKY VYSPELYCH TECHNOLOGII

LASEROVE GRANULOMETRY

BETTERSIZER S3 PLUS
ROZSAH MERENI 0,01-3500 MIKRONU, KAPALNA DISPERZE
OPTICKA ANALYZA A ZJISTENI REFRAKCNIHO INDEXU VZORKU
ZJISTENI VSECH PARAMETRU V RAMCI JEDNOHO MERENI

BETTERSIZER 2600
MOZNOST MOKRE | SUCHE DISPERZE, VYMENA METOD POD 2 MINUTY
0,1-2600 MIKRONU SUCHA DISPERZE; 0,02-2600 MIKRONU MOKRA DISPERZE

BETTERSIZER ST
VYBORNY POMER CENA, VYKON.
KOMPAKTNI, ODOLNY, VHODNY DO MENSICH LABORATORI A PRUMYSLU
MOKRA DISPERZE, ROZSAH 0,01-1000 MIKRONU

VZDUCHOVA DELA

RADY AIRCHOC® A MAXCIS®
EXPERTI V OBORU, ODSTRANENI NALEPKU A UCPAVEK V ZASOBNICICH
RESENI NA MiRU, NAVRH KOMPLEXNIHO RESENI PRO DANY ZASOBNIK
ATEX RESENI, VYSOKA ODOLNOST A SPOLEHLIVOST, SIROKE VYUZITI

BEZPRASNE DOPRAVNIKY

INSTALACE PRO STAVAJICI DOPRAVNIKY O SiRI 500-1400 mm
ATEX RESENI, DOPRAVA MATERIALU AZ DO TEPLOTY 300 "C
JEDNODUCHA INSTALACE A UDRZBA DIKY MODULARNI KONSTRUKCI

Dodavky, servis, instalace, zaskoleni, kalibrace zajistuje:
LABIMEX CZ s.r.o., Poéernicka 272/96, 108 00 Praha 10, www.labimexcz.cz
Tel.: +420 // 241 740 120, 602 329 339, 723 883 454, Email : skrivanek@labimex.cz, adamskrivanek@labimex.cz

VLASTNOSTI SYPKYCH MATERIALU

POWDER PRO A1
AUTOMATIZOVANY PRISTROJ, PRIPOJENI WI-FI
CHARAKTERIZACE FYZIKALNICH VLASTNOSTI SYPKYCH MATERIALU
SYPNY/SKLEPNY UHEL, SKLEPNA (tap) A OBJEMOVA (bulk) HUSTA...

BE DENSI T1-T3
EKONOMICKY, ODOLNY PRISTROJ
MERENI SKLEPNE HUSTOTY (TAP DENSITY)

PRUMYSLOVE VYSAVACE

MOBILNI / PREMYSTITELNE JEDNOTKY, VYKON AZ 40 TUN/h
RESENI NA MIRU DLE PODMINEK A NUTNEHO VYKONU
JEDNODUCHE RESENI PRO MANIPULACI, OVLADANI A VYSYPKY

PRESEPARATORY ) )
ZVYSENI KAPACITY AZ O 7 m®, JEDNODUCHA MANIPULACI A PRESUN

\<) dual camera

e‘ Dcechnology

)

Dynamicka analyza obrazu

s pristrojem CAMSIZER X2

PREMIUM QUALITY

MADE IN GERMANY
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Analyza velikosti a tvaru ¢astic praskd, granulatl a
suspenzi. Camsizer X2 zajistuje vysledky s nejvétsi
presnosti a excelentnim rozliSenim.

W Rozsah méreni 0,8 um az 8 mm
W AZ 320 obrazi za sekundu
W Vhodné pro suché i mokré analyzy

M Kratka doba analyzy i pfi vétsim objemu vzorku

part of VERDER
scientific

www.retsch-technology.cz
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GENERALIZACE POHYBU CASTIC V ROTACNI PECI

BERNARD P.!, DITL P.?

1 Precheza a.s., Pferov, pavel.bernard@precheza.cz

2 Ceské vysoké uceni v Praze, Fakulta strojni, pavel.ditl@fs.cvut.cz

V zarizenich, kterymi protéka sypka latka, dochazi k disperzi castic této latky. Pro vypocet distribuce dob prodleni sypké latky, konkrétne

v rotacni peci, je mozno pouzit disperzni model:

5

)

kde c je koncentrace, t je cas, D, je disperzni koeficient axialni disperze, x je délka a v_je axidalni rychlost. [1,2,3]. Cilem tohoto clanku je
generalizovat vypocet disperzniho koeficientu D ,, a tim i pohyb cdstic v peci.

Teoreticka ¢ast

V [2,3] je uvedena zavislost disperzniho koeficientu na priméru pece,
praméru ¢astic, otakach, zaplnéni pece a rezimu sypke latka v peci.
Tato zavislost vychdzi z empirickych dat. V tomto ¢lanku je uvedena
empirickd zavislost tohoto koeficientu pouze na velikosti ¢astic a na
rezimu sypké latky v peci.

Rezim homogenizace sypke latky v peci (slipping — klouzani, slum-
ping — sesouvani, rolling — valeni, cascading — kaskadové valeni, ca-
taracting — slapovani, centrifuging — odstied’ovani) zavisi na hodnoté
Freudova kriteria [4,2]:

Fr=w’D/(2g), 2)
kde Frje Froudeho kritérium, w je uhlova rychlost rad.s™, D je pramér
trubky v m a g je tihové zrychleni v m.s? [4,2].

Nejprve zavedeme bezrozmérné veliciny:

t* = Nt (3a)
x*=x/L, (3b)
c*=clc, (3¢)

Rovnici (1) pak pievedeme do bezrozmérného tvaru dosazenim
z rovnic (3 a,b,c):

©)

N jsou otacky pece v s,

Za charakteristicky rozmér L, je zvolena stfedni délka tétivy kruznice
v m, ktera odpovida sttednimu primeéru pece, coz je hypoteticky pramér
pece, kterym prochazi polovina materialu v peci. Jeji vyznam je patrny
zobr. 1. L, uréime ze stfedniho priméru a ze sttedniho Ghlu zapInéni
pece iteracné dle [3]. Stiedni thel zaplnéni je pouzit i ve vztahu (9).

V ustaleném stavu se rovnice (3) zjednodusi na tvar:
, “)
ktery dale upravime na:

®)

Po zavedeni Pecletova kriteria

Tab. 1: Méfené a vypoctené disperzni koeficienty

; (6)
dostane rovnice (5) tvar:
(N
Rychlost v, definujeme vztahem:
®)
a Cas 7, jako stfedni dobu mezi skluzy sypké latky jako:
, ©)

kde 0, je sttedni uhel zaplnéni pece ve °. Ten ur¢ime z plochy priifezu
zaplnéného materialem v peci o sttednim priméru a celkového priméru
pece iteracné dle [3].

Obr. 1: Znazornéni stfedniho praméru D, a tétivy vrstvy sypké latky
Lc,50 o stiedni délce

Rychlost v_ pak po dosazeni vztahu (8) do rovnice (9) dostane tvar:
, (10)

a Pecletovo kriterium kombinaci vztahu (6) a (10) na

(1)

Ze vztahu (11) Ize odvodit rovnici pro vypocet D, , pfi zndmém Pe:
(12)

Experimentalni ¢ast

V tabulce 1 jsou uvedeny vypocitané Pe pro 4 ptipady. Prvni a druhy
pripad se tykal provozni rotacni pece o priméru 2,6 m a tieti a Ctvrty
pripad se tykal vodorovnych nepriito¢nych trubek, jejichz pramér byl

Do D" N
Méreni [m?s] [.s7]
[3] hruba
frakce 1,94E-05 2,94E-03 84,1 1,530 6,58E-04 3,12E-03 4,50E-05 6,58E-04 1,94E-05 4,85E-05
[3] jemna
frakce 1,34E-05 2,94E-03 84,1 1,530 4,55E-04 4,90E-04 4,50E-05 4,55E-04 | 1,340E-05 | 3,30E-05
[3, 7] 1,57E-07 3,10E-01 126,9 0,020 4,42E-04 3,60E-04 5,50E-03 4,27E-04 1,52E-07 2,36E-07
[2] 8,00E-06 2,50E-01 93,9 0,128 5,10E-04 3,00E-03 2,50E-02 6,53E-04 1,02E-05 -

1) Zméfené disperzni koeficienty D,,.

3) Disperzni koeficienty vypoétené ze vztahu (14).
4) Disperzni koeficienty vypoétené z empirickych vztaha v [2].

2) Pecletovo kriterium vypoc&tené ze vztahu (11) z méfenych dispeznich koeficientd.
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Obr. 2: Provozni rotaéni pec

ve tietim piipadé o fad a ve Ctvrtém piipadé a dva fady mensi nez
v prvnim a ve druhém piipadé. Na obrdzku 2 je uvedena provozni
rota¢ni pec a na obrazku 3 je znazornéna vrstva sypké latky v provozni
rotaéni peci.

Z tabulky je ziejmé, ze a¢ disperzni koeficienty jsou rozdilné, Pecleto-
va kriteria se piili§ nelisi. Zavisi ziejmeé pouze na velikosti ¢astic sypké
latky a pfipadné na rezimu, v jakém se sypka latka nachazi. Pokud
vyjadiime zavislost Pecletova kriteria na velikosti ¢astic podobné jako
v [3], pak mizeme toto kriterium vypocitat nasledovné:

Pe=K (dp/dpvj)o*z, (13)
kde K je konstanta, dP je velikost castic, dPi je jednotkova velikost
¢astic 0,001 m.

Po dosazeni z rovnice (13), vztah (12) ptejde do tvaru:

(14)

Vyjdeme-li z Pe vypocteného z prvniho méfeni ([3] hrubé frakce),
pak pro rezim sypké latky siumping — sesouvani (1.10° < Fr<0,3.107)
[4] vychazi po dosazeni do vztahu (13) konstanta K = 0,000658
(0,001/0,00312)"2 = 0,000524.

Zavér

V tomto ¢lanku byl odvozen vztah (14) pro vypocet koeficientu
axialni disperze D, v rota¢ni peci. Tento vztah obsahuje empirickou
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Obr. 3: Fotografie vrstvy sypké latky v provozni rotaéni peci. Pre-
vzato z [3]

zévislost pouze na velikosti ¢astic sypké hmoty. Plati pro rezim sypké
latky ,,sesouvani®. Pokud se tento vztah pouzije k vypoctu D, pfi
jinych rezimech (valeni a kaskddové valeni), nebude chyba vypoctu
pravdépodobné vyssi nez pii pouziti empirického vztahu [2,3]. Z hodnot
D, a Pe v tabulce 1 vyplyva, ze pro dobie tekouci sypkeé latky maji
parametry pece podstatn€ vy$8i vliv na D, , neZ parametry sypké latky,
coz odpovida vypoétam v [2,3].

Vypocet D,, uvedeny v tomto ¢lanku umozni piesnéjsi simulaci
distribuce dob prodleni v rotaénich pecich ¢i v rotacnich michacich
bubnech pomoci disperzniho modelu.
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Abstract
Summary: Particles are dispersed in equipment through which the bulk material
flows. A dispersion model can be used for calculate the residence time distribu-
tion of a particulate material, particularly in a rotary kiln:

where c is the concentration, t is the time, D, is the dispersion coefficient of
the axial dispersion, x is the length and vs is the axial velocity. The aim of this
paper is to generalize the calculation of the D ,, dispersion coefficient and thus
the particle movement in the furnace.

The relationship for calculating the axial dispersion coefficient D, in the ro-
tary kiln, which is described in the article, contains an empirical dependence
only on the particle size of the bulk material. It applies to bulk slumping mode.
Key words: dispersion coefficient, axial dispersion, particulate materials, rotary
kiln, Peclet number
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MANIPULACE SYPKYCH LATEK

CTYRI DUVODY PROC NEPOUZIVAT MOTYLOVE
KLAPKY PRI PRACI SE SYPKYMI LATKAMI

V chemickém ale i potravinarském, stavebnim,
zpracovatelském primyslu se casto pouzivaji
motylové klapky, ackoliv ty jsou primarné
urceny pro pouziti s kapalnymi latkami a plyny.
To s sebou nese mnoho problémii. Jednim
z divodui jejich pouziti je jejich tésnost viici
okolnimu prostredi a jednoducha konstrukce.
Dnesni technologie nabizeji lepsi alternativy,
které zajistuji bezprasnost, jednoduchy servis
a jsou navrzeny pro sypké latky. Nize nalez-
nete Ctyri ditvody proc¢ neni vhodné pouzivat
motylové klapky pri praci se sypkymi latkami:

1. Nejsou konstruované na suché latky
Motylové klapky nejsou navrzeny pro praci
se suchymi sypkymi latkami. Byly navrzeny
pro ucely prepravy plynt a kapalin. Abraziv-
nost suchych sypkych latek narusuje povrch
motylovych klapek do té miry, ze ztrati své
tésnici schopnosti a musi se pristoupit k jejich
vymeéng.

2. List brani proudici suroviné

Design motylovych klapek spoc¢iva v umisténi
listu klapky pfimo uprostted proudu materialu
jak v pneumatické pteprave, tak v gravitac-
nich aplikacich. Tato skute¢nost zplsobuje
vyznamné omezeni pratoku materialu a mnozi
konstruktéfi proto navrhuji celé¢ prepravni
systémy s potrubim o $ir$im primeéru, aby se
tomu predeslo.

Obr. 1: Vlevo - list klapky uprostied proudu
materialu; Vpravo - opotiebené tésnéni -
naru$ené abrazi

3. PotiZe s uzaviranim motylovych
klapek

Mekkeé tésnéni motylovych klapek plsobi
i dalsi potize. V uzaviené pozici klapky je
mekké tésnéni vzduchotésné. Vzhledem
k charakteristice suchych latek nemtze byt
tento material pii zavirani klapky vytlacen
Obr. 2: Vlevo - material je natlaGen mezi tés-

néni a sténu; Vpravo - Klapka netésni kvili
opotiebeni tésnéni
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jako plyn nebo kapalina. V prubéhu Casu se
neustalym otevirdnim a zaviranim tésnéni
opotiebuje a vydie. To nakonec zpUsobi, Ze
motylova klapka prestane tésnit.

4. Mékké tésnéni je vystaveno proudu
materialu

Tésnéni motylové klapky je téz nachylné
k poskozeni abrazi proudicim materidlem.
Tento problém se pti manipulaci s plynem ¢&i
kapalinou nevyskytuje. Pfi ptepraveé suchych
sypkych hmot takto dochazi k postupnému
opotiebeni a eventudlnimu tGniku materialu
a/nebo ztraté tlaku v pneudopravé skrze
klapku, a to dokonce i v uzaviené poloze. Pti
manipulaci s jemnym praskem maji ¢astice
tendenci pronikat kolem osy klapky, coz
vede k jejimu zasekavani. Zaroven dochazi
k uvolfiovani ¢astic tésnéni do produktu a
jeho kontaminaci.

Obr. 3: Motylové klapky jsou navrZeny pro
pfepravu plyni a kapalin - abrazivnost su-
chych sypkych latek narusuje strukturu a
tésnéni klapek

Alternativa motylové klapky

Diky nizkoprofilovému designu ptedstavuje
klapka Orifice Gate firmy Vortex dobrou
alternativu k motylové klapce. Zasadni rozdil
spociva v tom, ze Orifice Gate je navrzena
piimo pro praci se suchymi materialy. Klapka
vyuziva obdélnikovy list z nerezové oceli
s kulatym otvorem vyfiznutym v jeho stfedu.
Takto upraveny list se vysunuje a zajizdi
mezi dva tlakové predepnuté listy z tvrzeného
polymeru.

Orifice Slide Gate firmy Vortex nabizi nizko-
profilovy design, ktery umoziuje jednoduchou
vyménu klapky i ve stisnéném prostiedi. Kru-
hovy otvor v listu eliminuje problém piekazky
proudu bézny pro motylové klapky (obr. 4).

Obr. 4: Orifice Slide Gate

V uzaviené pozici pfedepjatost tésnéni listu
zabranuje ztrat¢ tlaku v pneudopravé a uniku
materialu skrze klapku do prostfedi vyroby.
V oteviené pozici se kruhovy otvor v listu
zarovna s potrubim, ¢imz nedojde k vytvotfeni
piekazky proudu, ani k obnazeni tésnéni,
které by tak mohlo byt nachylné k opotiebeni
proudicim materidlem.

Obr. 5: Vortex Orifice Gate se sama cisti
s kazdym posunem listu, takze nedochazi
k hromadéni materialu a poSkozeni tésnéni

Pro zajisténi u¢inného tésnéni klapka sama
transportuje natazeny material zpét do potrubi
s kazdym posunem listu, ¢imz nedochazi
k hromadéni ani natlacovani materialu (viz
obr. 6).

Obr. 6: Zobrazeni samogistici vlastnosti hra-
ditka, kdy se pfi jeho uzavieni dostava ma-
terial dovnitf a p¥i dalSim zdvihu je vytlacen
zpét do toku materialu (potrubi)

Orifice Gate disponuje tésnénim z tvrze-
ného polymeru, které na rozdil od mékkych
tésnéni motylovych klapek samo kompen-
zuje opotiebeni. Pfedepjatost tésnéni je
také nastavitelna bez nutnosti demontaze
klapky, a tudiz se redukuje doba odstavky
a dodate¢né vydaje. (viz obr. 7).

Obr. 7: Orifice Gate firmy Vortex je servisova-
telna bez nutnosti demontaze, coz minimali-
zuje dobu odstavky vyroby

Pro vice informaci k alternativim moty-
lovych klapek navstivte www.vortexglobal.
com nebo stranky obchodniho zastupce pro
CR www.milltech.cz.

Ing. Lukas PRUSA,
MillTech CZ s.r.o0.,
prusa@milltech.cz
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RAD OBJEVUJI NOVE MATERIALY

Docent Zdenék Sofer z Ustavu anorganic-
ké chemie VSCHT v Praze ziskal spolecné
s Frantiskem Stépdnkem podporu Grantové
agentury CR (GA CR) v kategorii EXPRO.
Drzitel Ceny Neuron Impuls a jeden z klico-
vych ¢lenii excelentniho tymu Pokrocilych
funkcnich Nanorobotii se zabyva primarné
grafenem a dalSimi monoelementdrnimi
vrstevnatymi materialy. Prinasime vam jeho
rozhovor pro web VSCHT.

GA CR podpof¥ila Va§ projekt Chemie
ve dvou dimenzich — za hranice grafenu.
V ¢em je inovativni?

Jednd se o podporu zakladniho vyzkumu
v oblasti monoelementarnich vrstevnatych
materialii nejen prvkd 14. skupiny, analogi
grafenu, tedy silicen (odvozen od kiemiku)
a germanen (odvozen od germania), ale také
prvka 15. skupiny (fosfor, arsen, antimon a
bismut). Tyto materialy maji jiné vlastnosti nez
grafen a jsou pro mnohé aplikace vhodnéjsi.
Grafen ma nulovou energii zakazaného pasu,
coz zpusobuje, Ze se i pii pokojové teploté cho-
va jako vodi¢. Materidly, kterymi se vyzkum
bude zabyvat, maji nenulovy pfimy zakazany
pas a to je vyhodné pro optoelektroniku, sen-
zory a dal$i zajimavé aplikace. Minuly rok
jsme ve spolupraci s kolegy z Northwestern
University pfipravili v souCasnosti nejcitlivéjsi
detektor na svéte, proti predchozim detekto-
ram je citlivéjsi o vice nez dva fady. Tento
objev jsme publikovali v odborném periodiku.
Jak byla piiprava téchto materialii naro¢na?

Velmi naro¢na, az po mnoha experimentech se
podafilo ziskat material, ktery mé¢l pozadova-
né vlastnosti a byl pouzitelny pro konstrukci
fotodetektorti. Podobnych spolupraci mame
mnoho, my umime pfipravit velké mnozstvi
zcela unikatnich materiald, o které maji obrov-
sky zajem mnohé vyzkumné skupiny.

Co Vas privedlo ke grafenu a obdobnym
materialim?

Zacinal jsem s polovodiCovymi materidly
v podobé¢ tenkych monokrystalickych vrstev,
postupné jsem ziskaval zkusSenosti s techno-
logii a studiem t&chto materialé na VSCHT
Praha a soucasné na Fyzikalnim tstavu AV
CR. V priibéhu doktoratu jsem roziifoval své
zkuSenosti také v zahrani¢i (Forschungszent-
rum Jiilich, Némecko — pozn. red.). Po dokto-
ratu jsem hledal perspektivni témata, jelikoz
v oblasti tenkych polovodi¢ovych vrstev,
kterymi jsem se zabyval, nebylo mozné s vy-
sledky konkurovat zahrani¢nim pracovistim.
Hledal jsem dalsi materidly, které bylo mozné
studovat, a to mé& v roce 2006 ptivedlo k uhli-
kovym nanotrubickam. Studoval jsem jejich
vlastnosti a zptisoby jejich syntézy. Postupné
jsem se zacal zabyvat dal$imi uhlikovymi
nanomaterialy, od roku 2009 zejména grafe-
nem (v r. 2008 byla udélena Nobelova cena
za piipravu grafenu). Nyni se mij profesni
zéjem diverzifikoval mezi mnoho ostatnich
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Obr.: Doc. Zdenék Sofer z Ustavu anorga-
nické chemie VSCHT v Praze

2D materiald.

Cim jsou tyto materialy zajimavé?

Maji mnoho unikatnich vlastnosti, které vy-
plyvaji z jejich struktury. Velmi slabé vazby
mezi jednotlivymi rovinami umoziuji vyrazné
snadnéjsi ,,oddéleni — exfoliaci“ jednotlivych
vrstev téchto materidld v jednom sméru.
Postupnym §tépenim slabych vazeb mizeme
dojit k materialu, ktery ma v roviné tloustku
pouze jednoho atomu. Takto jsme se postupné
od grafenu dostali k vice nez stovce nejriznéj-
Sich 2D materialt, ziskali mnoho zkuSenosti
arozvinuli spolupraci s desitkami pracovist’ po
celém svété. Spolupracovniky vyuzivajici 2D
materialy z nasi laboratofe mame na vétsine
kontinentt.

Jak se z 2D piechazi na 3D, za které jste
ziskal Cenu Neuron Impuls za rok 2016?

2D materialy exfoliované do podoby jednotli-
vych vrstev maji mnoho zajimavych vlastnosti,
ale pro jejich praktické uplatnéni je nezbytné
je z podoby prasku nebo suspenze pievést do
aplikovatelné formy. Naptiklad exfoliovany
grafen v praskové formé pfipomina ,,zhmot-
nélou tmu*, jelikoz objem jednoho litru vazi
kolem jednoho gramu a chova se jako idealni
cerné téleso, které pohlcuje veskeré dopadajici
zafeni vcetné viditelné ¢asti spektra. Pokud
vSsak mame jedinou samostatnou vrstvicku
grafenu, tak je témert prihledna — pohlcuje jen
2,3 % prochazejiciho svétla. V aplikacich, jako
je elektrokatalyza, je dulezity velky povrch
materialu i vodivost, ale prasek neni pouzitelny
pro realné aplikace, kde potiebujeme napft.
pevné elektrody. Pokud z 2D materialu vyro-
bime 3D strukturu napi. v podob¢ aerogelu,
tak si zachovame obrovsky povrch, vodivost
a v piipadé, kdy pfipravime kompozitni ma-
terial (napf. s vrstevnatymi chalkogenidy),
mtizeme optimalizovat katalytické vlastnosti
materialu pro danou aplikaci. Kompozity
mizeme vytvaret i s 1D materialy, jako jsou
uhlikové nanotrubicky, ¢imz ziskdme pevny
a flexibilni material s velkym povrchem, ktery
mtizeme pouzit pro aplikaci ve flexibilni elek-
tronice, napiiklad ohebné baterie a nositelné

palivové ¢lanky vyuzivajici pro generovani
energie latky obsazené v potu.

Vase vyzkumna skupina je hodné aktivni,
daii se vam ziskavat grantovou podporu
a také na tuzemské poméry hodné publi-
kujete...

Nepfijde mi, ze bychom méli vysoké ¢islo
publikaci. Mnoho zahrani¢nich pracovist’ ma
vyrazné vys$$i produktivitu. Pfes den fe$im
administrativu a chod laboratoie a v noci,
pokud nepisu projekty, tak pisu ¢lanky. Samo-
ziejmé nepiSu v§e sdm, mnoho ¢lankt vzeslo
ze spoluprace a vychoval jsem si studenty,
ktefi jsou schopni dany projekt dotdahnout
do podoby kvalitni publikace, ktera je velmi
inovativni a je mozné ji publikovat v dobrych
casopisech. O vikendech se snazim najit si ¢as
na rodinu — manzelku a nasi pétiletou dceru.
Ptes noc opét fesim védu, administrativu
a nove také editorskou Cinnost, jelikoz jsem
se stal editorem relativné mladého Casopisu
(FlatChem) zaméfeného na 2D materialy a je
nutné zajistit takovému projektu hladky start.
V posledni dobé je velmi naro¢né zajistit, aby
byly v casopise od poc¢atku publikovany prace
z piednich svétovych pracovist. Na druhou
stranu to také pomaha vyrazné rozsifit sit
kontaktl a najit dal$i zajimavé spoluprace
a spolecné projekty.

Je Vam blizsi zakladni vyzkum nebo
aplikace?

Resime nejen zakladni vyzkum, ale i ten
aplikovany. Mému srdci je vSak blizsi ten
zakladni. Pfipravujeme zcela unikatni materi-
aly, jejichz vlastnosti jesté nikdy nikdo nemél
Sanci prozkoumat. Nevime, co to miize ptinést,
a proto délame screening v§ech moznych apli-
kaci: elektrokatalyzu, baterie, superkapacitory,
senzory, detektory a dalsi aplikace. Vyzkum
je tak velmi multidisciplinarni a zajimavy.
Jelikoz na detailni studium téchto vlastnosti
Casto nemame dostatecné vybaveni a adekvatni
prostory, fesime pak aplikac¢ni vyuziti se zahra-
niénimi pracovisti formou spoluprace. Clovék
ma také vyrazné lepsi pocit poté, co piijde
z prace, ze vytvoril néco realného a nezabyval
se pouze administrativou, ktera v poslednich
letech extrémné narostla.

Kromé vyzkumu se vénujete také pedago-
gice. Jaké vyucujete pfedméty?

Prvni ro¢niky u¢im Obecnou a anorganickou
chemii a Laboratofe z anorganické chemie,
magisterské studenty u¢im Technologii spe-
cialnich anorganickych materiala a jiz speci-
alizované laboratofe oboru. Jsem pysSny na své
doktorandy, kteti maji vynikajici védecké vy-
sledky. Jsem velice rad, ze tfi mi doktorandi po
obhajeni mohli nastoupit na VSCHT a ziistat
v moji skuping. Stale hledame nové studenty,
ktefi by méli zajem podilet se na vyzkumu
a fesit nové vyzvy.

S dovolenim autora pretisténo
z www.vscht.cz/popularizace/rozhovory/sofer
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MCEC — PODPORA UDRZITELNEHO POUZIVANI
ANTIMIKROBIALNICH LATEK

Ve spolecnosti existuje mnoho mylnych pred-
stav o roli antimikrobidlnich latek, zejména
v kontextu pouziti pro specifické aplikace.
Je malo informaci o tom, jak funguji anti-
mikrobialni technologie, nebo o tom, jakou
roli hraji pri ochrané Zivotné dilezitych
produktii, od pitné vody az po zdravotnické
pristroje. Spotrebitelé si casto neuvédomuji,
zZe produkty mikrobialni kontroly se pouzivaji
jak k uchovani samotného materidlu, napr.
stabilizaci natérové hmoty v plechovce pred
Jejt aplikact, tak i nasledné chrani materidl,
na ktery je nater aplikovan, jako jsou napr.
natery drrevénych konstrukci.

Z tohoto diivodu byla zfizena Vykonna rada
pro mikrobidlni kontrolu (Microbial Control
Executive Council - MCEC, www.microbial-
-control.com), ktera predstavuje platformu pro
podporu antimikrobidlnich technologii a upo-
zorhuje na ptinosy, které piinaseji spolecnosti.
MCEC je organizace slozena ze Sesti pfednich
svétovych vyrobct biocidii: LANXESS, Troy,
Lonza, Dupont, BASF a ICL. V soucasné dobé
ji ptedsedd Michael Schifer (LANXESS)
a mistopfedsedou je W. Brian Smith (Troy).
MCEC je podskupina Evropské rady pro
chemicky primysl Cefic a pracuje v plném
souladu s evropskymi zdkony o hospodarské
soutézi. Od svého zalozeni je MCEC aktivni
v poskytovani cennych a aktualnich informaci
jak pramyslu tak i politikiim.

Organizace byla vytvofena s cilem vzdélavat
rizné zaCastnéné strany ve vyhodach a bezpec-
ném pouzivani technologii mikrobialni kontro-
ly a zajistit jejich dalsi dostupnost. MCEC je
jedine¢na v tom smyslu, Ze usnadiiuje spojeni

nejvétsich spolecnosti na svété vyrabéjicich
biocidy se spole¢nym cilem podpory piinost
antimikrobidlnich piipravk. Clenové MCEC
zajist'uji, aby byly splnény a dodrzeny regulac-
ni pozadavky stanovené chemickymi organy
EU. Clenové &asto navazuji styky a pofadaji
schiizky v Bruselu (i jinde), aby diskutovali
o nedavném vyvoji, budoucich aktivitach
a nadchazejicich piilezitostech. Clenové
MCEC se obzvlasté zajimaji o to, aby tech-
nologie mikrobidlni kontroly byly nalezité
vyvijeny a udrzitelné vyuzivany a zaroven
prosazovaly technologicky pokrok do bu-
doucnosti. To je podpofeno cilem MCEC
informovat co nejvice sektorti o duilezitosti
mikrobialni kontroly a tak podporovat piinosy
a feseni, které antimikrobialni latky pfinaseji.
Clenové MCEC se chtgji ujistit, Ze informace
o technologiich mikrobidlni kontroly jsou
snadno dostupné a srozumitelné. Kromé toho
chce MCEC zajistit, aby byly ptedpisy EU
o chemickych latkach plnény a dodrzovany na
nejvyssi trovni, a zaroven aktivng ptispivaly
k dialogu o chemickych latkach, lidské bez-
pecnosti a zivotnim prostiedi.

MCEC je aktivni, nedavno se zucastnila vel-
kych akci poradanych primyslem, napt. 2019
European Coatings Show v Norimberku v N¢-
mecku. Frank Cangelosi ze spolecnosti Troy
piedsedal zasedani o mikrobialni kontrole
a uvedl tivodni informaci o ¢innosti MCEC.
Ostatni ¢lenové MCEC také distribuovali
literaturu a diskutovali o ¢innosti organizace
s pfitomnymi novinafi.

MCEC komunikuje riznymi zptisoby.
Primarnim nastrojem pro osloveni cilovych

skupin je on-line angazovanost a ucast na re-
levantnich primyslovych akcich. Po vytvoieni
MCEC organizace vytvorila také on-line infor-
macni centrum, které navs§tévnikim umoziuje
piistup k aktudlnim a relevantnim informacim
o tom, jak biocidy pfispivaji ke zdravéjsimu
poskytuje prehled o tom, jak antimikrobidlni
technologie zlepSuji nas svét prosttednictvim
siroké skaly aplikaci, jako jsou barvy a nate-
ry, ndmoini doprava, nakladani s odpadnimi
vodami a vyuziti ropy a plynu. Kromé toho je
MCEC aktivni na socialnich sitich LinkedIn
a Twitter, kde jsou jeho aktivity sdileny s jeho
priznivei. MCEC také vydava dvakrat rocné
informacni bulletin se struénymi informacemi
o nedavnych aktivitach a budoucich akcich.
MCEC je aktivni pti zdirazilovani piinost
antimikrobialnich technologii a zajisténi toho,
aby si politici a vefejnost byla védoma toho,
jak tyto technologie pfispivaji k fungovani
spolec¢nosti. Biocidy maji zdsadni vyznam pro
nas zpusob zivota, zajiSt'uji bezpeénost potra-
vin a hraji klicovou tlohu v prevenci $ifeni
nemoci a vird. Tyto technologie se jiz staly
samoziejmosti v celé spolecnosti. Navzdory
tomu, ze antimikrobialni latky jsou malym
¢lankem v dlouhém vyrobnim procesu, jejich
pfinos je vyznamny a bude i nadale hrat Gistred-
ni roli v rozvoji lidské spole¢nosti. MCEC také
pracuje na zajisténi jejich trvalé dostupnosti.

Marc VERMEULEN,

European Chemical Industry Council,
mve@cefic.be,

www.cefic.org

INTELIGENTNI
A UDRZITELNE
RETARDERY HORENI
PRO STAVEBNi PENY

Retardéry hoteni pro polyuretanové (PUR) a po-
lystyrenové (PS) pény pro stavebni priimys| bude
LANXESS vystavovat na mezinarodni vystavé
plastt a pryZze (K 2019) v Dusseldorfu od 16.
do 23. fijna. Pouziti pénovych prvk( k izolaci bu-
dov ma velky potencial z hlediska Uspor energie
a tim i udrZitelné ochrany klimatu. Zde je nepo-
stradatelny Uc¢inny zpomalovac¢ hofeni. Organické
zpomalovace horfeni jsou zakladnim prvkem port-
folia polymernich pfisad firmy LANXESS, ktera
patfi mezi svétové lidry v této oblasti.

Vyvoj systému podle aplikace

Jednéa se o vyvoj systému na miru, které odpo-
vidaji specifickym vlastnostem polymer(, pfi-
slusnych technologii zpracovani a pfislusSnému
aplikacnimu profilu. V LANXESS je k dispozici
Siroka Skala pfisad zpomalujicich hofeni. Poza-
davky kladené na jejich environmentalni a toxi-
kologické profily jsou stale pfisnéjsi, coZz ma za
nasledek skutecny generaéni posun. Vzhledem
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k jejich nezadouci tékavosti a sklonu k migra-
ci jsou monomerni slouc¢eniny, které byly dfive
oblibené, postupné nahrazovany oligomery a
polymery. Reaktivni zpomalova&e hofeni reaguji
se substratem a prostfednictvim kovalentni vazby
jsou tak spolehlivé imobilizovany. Tento soucasny
vyvoj vyznamné prispél k vytvoreni vyrazné lep-
Stho profilu udrzitelnosti pro moderni samozha-
Seci prisady.

Ué&inna ochrana polyuretanové pény
Organické slouceniny fosforu jsou vhodnym pro-
sttedkem pro ucinné zpomalovace hoteni pro
tuhou polyuretanovou pénu, tak aby byly spinény
rizné pozadavky na pozarni ochranu ve vSech
Gastech svéta. Oligomerni alkylfosfatovy ester Le-
vagard 2000 a nizkoviskézni reaktivni fosfonat Le-
vagard 2100 jsou na stejné urovni jako konvenéni
TCPP (Levagard PP, tris (2-chlorisopropyl) fosfat)
s ohledem na vysku plamene v pozarnich tes-
tech PIR (polyisokyanurat) dle EN ISO 11925-2
(DIN 4102-B2). Kromé toho jsou moderni alter-
nativy netékavé a vykazuji pouze nizky plasti-
fika&ni uginek, coZ je zvlasté vyhodné pro tuhé
PUR pény. Dokonce i PHT4-Diol (tetrabromftalat
diol), bromovana sloucenina s OH-funkéni skupi-
nou, je vhodna pro pouZiti v tuhych PUR pénach,
aniz by se zhorsily jejich mechanické vlastnosti.

Jeho reaktivni molekula se pfipojuje k polymerni-
mu fetézci prostfednictvim kovalentni vazby.

Polymerni retardér horeni pro expandovany
polystyren

V navaznosti na zakaz hexabromocyklododeka-
nu (HBCD), ktery byl dfive Siroce pouzivan pro
expandované (EPS) a extrudované (XPS) poly-
styreny, byly v Evropské unii UspéSné nahrazeny
retardéry hofeni obsahujici brom. Emerald 3000
od spole¢nosti LANXESS ma vyznamny podil na
této nahradé v Evropé. V neposledni fadé diky
rozsiteni vyrobni kapacity realizovanému v roce
2017 se v soucasné dobé vyrabi 14000 tun.

Tento produkt je zaloZen na technologii licen-
cované spole¢nosti Dow Global Technologies
LLC a vyrabi se bromaci kopolymeru polysty-
ren-butadienu s molarni hmotnosti vice nez
100000 g/mol. Vzhledem ke kyslikovému inde-
xu (podle EN ISO 4589) a v souladu s normou
EN ISO 11925-2 jsou jeho vlastnosti zpomalujici
hoteni rovnocenné vlastnostem HBCD se stej-
nym obsahem bromu. Upravy formulace a pro-
cesu v prabéhu substituce vdédi za svij Uspéch
rozsahlym zkuSenostem s aplika¢ni technologii.
Diky vysoké molarni hmotnosti je potencial pro
bioakumulaci velmi nizky, navzdory vysoké sta-
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bilité bromovanych kopolymer(. Vysoka mole-
kulova hmotnost spolu s vysokou chemickou
stabilitou ma za nasledek celkové pfiznivy hu-
manni a ekotoxikologicky profil zaloZzeny na sou-
¢asnych poznatcich.

Budoucnost

V budoucnu budou slouc¢eniny fosforu a bromu
zékladnim kamenem udrzitelnych zpomalovacu
horeni, zejména ve stavebnictvi. Systémy obsa-
hujici brom se vyznaduji zvlasté vysokou ucin-
nosti. Polymery a reaktivni pfisady zpomalujici
horeni splfiuji sou¢asné pozadavky na ochra-
nu Zivotniho prostfedi a zdravi, aniz by to mélo
za nasledek kompromisy v charakteristikach
poZzarni ochrany. V soucasné dobé je fada téch-
to samozhéaSecich pfisad LANXESS soudasti
téchto dvou skupin vyrobku. Technicka centra
LANXESS v Leverkusenu a Naugatucku v americ-
kém Connecticutu intenzivné pracuji na tom, aby
tyto systémy byly v budoucnu dostupné i pro jiné
tfidy polymer(.

» www.lanxess.com

SAMOTESNICi POVLAK
NA BAZI KUKURICNEHO
SKROBU

Diky specialnimu usporadani molekul je povlak
na bazi kukuficného skrobu schopen opravit
malé Skrébance sam prostfednictvim mirného
tepelného zpracovani. Zesitovani pomoci cyklic-
kych molekul ¢ini material pruznym, takze kom-
penzuje Skrabance, které opét zmizi. Novy natér
byl vyvinut experty z Leibnizova ustavu pro
nové materidly (INM) spolecné s védci z Saar-
landské University.

Vé&dci pouzili pro zesifovanou strukturu lakd
cyklické derivaty kukuficného Skrobu, tzv. cyk-
lodextriny. Tyto cyklodextriny byly naviéknuty na
molekuly polymeru s dlouhym fetézcem. V takto
vyrobenych polyrotaxanech se mohou cyklodex-
triny na polymernim fetézci pohybovat na urc¢itych
Usecich témér volné a jejich odvijeni je zabrané-
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no objemnymi molekulami. Retézce jsou zesifo-
vany chemickou reakci. Vysledna sit je pruzna,
a kdyZ je vystavena teplu, cyklodextrin se pohy-
buje zpét po polymernim fetézci do oblasti po-
vrchového poskrabani, coZz kompenzuje mezeru
vytvofenou ryhou.

Pro funkéni povlak s vy$si mechanickou stabili-
tou a odolnosti proti povétrnostnim vliviim zménili
védci sloZeni polyrotaxant pridanim dalSich slo-
zek, jako jsou heteropolysiloxany a anorganické
nanocastice. Souc¢asné se jim podafilo snizit pu-
vodni dobu opravy z nékolika hodin na nékolik
minut. Nyni je mozné odstranit mikroSkrabance
béhem jedné minuty pfi teploté 100 °C. V sérii
testl védci pouzivali standardni ISO normy lakat-
ského primyslu. Védci v soucasné dobé pracuji
na prenosu vyroby povlaku z laboratorniho do
pilotniho méfitka. Teprve pak bude mozZno poloZit
zaklady pro velkovyrobu. INM je otevfen spolu-
praci se zainteresovanymi spoleénostmi pro dalsi
krok v pfenosu vyvoje do aplikace.

» www.leibniz-inm.de

SKRINE NA CHEMIKALIE A JINE NEBEZPECNE LATKY

Jiz vice nez 30 let se spolecnost DENIOS
zabyva vyvojem a vyrobou prostiedkii a sys-
témii pro bezpecnou manipulaci a skladovani
chemikalii, pohonnych hmot, olejii, horlavych
latek, odpadii a jinych nebezpecnych latek.
Tento kompletni program predstavuje Sirokou
Skalu nabizenych reSeni od zdachytnych van
z oceli, plastu nebo nerezu, podlahovych
plosin, regalu, sorbentii, cerpadel, skladova-
cich skrini az po velké skladovaci kontejnery,
které je mozné umistit venku i uvniti- budovy.
Vrcholem nabidky a technickych mozZnosti
firmy DENIOS jsou individualni projekty, ve
kterych dokazi nasi projektanti a technici pri-
pravit skladovaci systém presne odpovidajici
zadani a potrebam zakaznika. Pri navrhovani
téchto projektit vychazime z dlouholetych
praktickych zkuSenosti ziskanych pri realizaci
zakazek po celé Evropé.

Obr. 1: SkF¥iii na chemikalie a nebezpeéné
latky DENIOS

Spolehlivé a snadné feseni pro uskladnéni
mensiho mnozstvi chemickych a jinych nebez-
pecnych latek predstavuji specializované bez-
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pecnostni skiin€. Pi skladovani nebezpecnych
latek je dulezité zajistit zakladni legislativni
pozadavky, zejména zabranit uniku téchto
latek do okoli, povrchovych a podzemnich
vod (dle zékona o vodach ¢. 254/2001 Sb.).
Na dné bezpecnostni skiiné musi byt in-
stalovana zachytnd vana. Tato vana musi
byt navrzena tak, aby v pfipadé nechténé¢ho
vyliti uniklé nebezpecné latky zachytila. Ka-
pacita této vany by méla byt minimalné 10 %
z celkového objemu uskladnénych latek, nebo
minimalné 100 % objemu nejvétsi skladované
nadoby. Bezpecnostni skiiné DENIOS jsou
uzamykatelné, je mozné je vybavit polyethy-
lenovymi vloznymi vanami. Zejména jsou
vhodné pro skladovani nebezpe¢nych chemic-
kych latek a jejich smési. Bezpecnostni skiiné
vam rovnéz nabidnou feSeni v pfipadé zakazu
spole¢ného skladovani n¢kterych latek. Jejich
vzajemnému pusobeni Ize zamezit umisténim
do riznych samostatnych a nebo specialné
rozdélenych skiini.
Obr. 2: Skiifi na chemikalie a nebezpecné
latky DENIOS

Dalsim tkolem bezpecnostnich skiini je skla-
dovani hoflavin v souladu s evropskou normou
EN 14470-1, ktera je uc¢inna od dubna 2004.
Vsechny protipozarni skiiné od DENIOSu této
normé odpovidaji a jsou dodavany v riznych
velikostech a s pozarni odolnosti 15, 30, 60
nebo 90 minut. Tato pozarni odolnost umozni
personalu bezpecné opusténi pracovisté a do-
statek Casu pro piijezd pozarnikl, evakuaci a
ptipadné dalsi protipozarni a zachranné akce.
Kazda skiin tvofi samostatnou pozarni zéonu
a chrani pfed explozemi a dal$im rozsifenim
pozaru.

Vyse uvedené vlastnosti skiini jsou testova-
ny v zarové komote. Spravnost téchto testt
potvrzuji dokumenty, vydané autorizovanymi
certifikaénimi organy. Tyto dokumenty jsou
platné jak pro trh evropsky, tak tuzemsky
a zarucuji tak Spickovou kvalitu a vysoky
stupen bezpecnosti.

DENIOS s.r.0. je autorizovanym a servisnim
partnerem vyrobce téchto bezpecnostnich
skifni pro Ceskou a Slovenskou republiku
anabizi svym zédkazniktim autorizované prova-
déni pravidelnych bezpecnostné technickych
prohlidek, kontrolu pozarnich zatizeni skiini
ajejich pravidelnou udrzbu. Dle pozadavku za-
kona a doporuceni vyrobce by uzivatelé téchto
skiini meli provadét bezpecnostné technickou
kontrolu 1x ro¢n¢. Od jednorazového servisu
az po specialni ekonomické, dlouhodobé
servisni smlouvy — i v tomto piipad¢ dokaze
DENIOS nabidnout feseni ptimo na miru.

Mnoho dalsich informaci tykajicich se oblasti
skladovani nebezpeénych latek a vybaveni
vyroby najdete také na témét 700 strankach na-
Seho tisténého katalogu. Ten si muzete, stejné
jako konzultaci ¢i navstévu naseho obchodniho
zéastupce, vyzadat telefonicky na bezplatné
lince 800 383 313 nebo prostiednictvim nasich
internetovych stranek.

www.denios.cz.
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MATERIALOVY VYZKUM

RCPTM MA MEZI
NEJCITOVANEJSiMI VEDCI
SVETA CTYRI ZASTUPCE

Regionalni centrum pokrocilych technolo-
gii a materiala (RCPTM) se vyrazné prosadilo
v prestiznim seznamu Highly Cited Researchers
2018. Ve vybrané spole¢nosti, v niz je mimo jiné
17 nositelll Nobelovy ceny, ma hned ¢tyfi zastup-
ce. Tedy vice nez napfiklad celé Madarsko nebo
Slovinsko.

Poprvé RCPTM v seznamu nejcitovanéjsich
védcl svéta reprezentuje feditel centra a pred-
ni svétovy odbornik v oblasti nanotechnologif
Radek Zbofil. V poslednich letech stal u objevu
nejten¢iho znamého izolantu, nekovovych mag-
netd, prvni dvoudimenzionalni karboxylové ky-
seliny nebo rezistence bakterii vici nanostfibru.
Myslim, Ze citacni odezva naSich praci odrazi
nejen jejich kvalitu, ale také spravnou volbu vy-
zkumného zaméreni. Dlouhodobé se vénujeme
vyzkumu materiald a technologii, které maji velky
aplikacni potencidl v medicing, biotechnologiich
nebo jsou vyuZitelné pfi cisténi vod a hledani
novych zdroji energie. Na druhé strané je to
nakladny multidisciplinarni vyzkum, ve kterém
je obrovskd konkurence. Uspét v ni Ize jen se
schopnymi lidmi, skvélymi napady a v mezina-
rodnim prostfedi s vybornou infrastrukturou. To
vsechno RCPTM a Univerzita Palackého nabizeji,
coZ se nepochybné odrazilo i v hodnoceni Clari-
vate Analytics,” uvedl profesor Zbofil.

Dal$im zastupcem RCPTM je fyzikélni che-
mik Pavel Hobza, jenZ plsobi rovnéz v Ustavu
organické chemie a biochemie Akademie
véd CR a do prestizni spoleénosti se vréatil po
ro¢ni prestavce. Profesor Hobza, mimo jiné drzi-
tel Schrédingerovy medaile a narodni ceny Ces-
k& hlava 2008, proslul objevem nepravé vodiko-
vé vazby a je jednim z nestor(l vyzkumu v oblasti
nekovalentnich interakci. , Byt jiz poctvrté zafazen
mezi jedno procento nejcitovanéjsich védcu svéta
je potvrzenim toho, Ze nds dlouhodoby védecky
projekt tykajici se nekovalentnich interakci a
jejich vyuZiti v bio- a nanovédach je stale velmi
perspektivni. V poslednich letech prechazime ze
zakladniho vyzkumu k aplikacim a vysledky zalo-
Zené na uzkém propojeni teorie s experimentem
jsou vice nez slibné,“ uved| Hobza.

Opakované v elitnim seznamu figuruji i dalsi
védci plsobici v RCPTM - chemik Rajender S.
Varma, ktery soucasné pracuje v Agentuie pro
ochranu zivotniho prostiedi v USA (US EPA),
a odbornik na elektrochemii Patrik Schmuki, jenz
vede olomouckou skupinu RCPTM a soucasné
plsobi na Univerzité Friedricha Alexandra
v némeckém Erlangenu. Profesor Schmuki se
proslavil pfipravou fotoaktivnich polovodi¢ovych
materiald, které nachazeji uplatnéni napfiklad
v technologiich solarniho stépeni vody.

Spole¢nost Clarivate Analytics (dfive Thomson
Reuters) zvefejiiuje pravidelné seznam védcd,
ktefi v daném védnim oboru patfi do jednoho
procenta nejcitovanéjsich védcl. Zatimco v lori-
ském seznamu figuruje 12 zéstupcl z ¢eskych
védeckych instituci, napfiklad sousedni Sloven-
sko nema v elitni spole¢nosti zadného vyzkum-
nika, Madarsko ma tfi, Slovinsko dva a Polsko
Sest. Naopak na rakouskych univerzitach a vy-
zkumnych Ustavech pUsobi na ¢tyfi desitky za-
stupcl a Némecko ma v seznamu dokonce pres
350 badatelt.

» www.rcptm.cz
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NOVE DERIVATY GRAFENU
SPLNUJi NAROCNE
POZADAVKY PRO
UPLATNENI V SUPERKON-

DENZATORECH
Vyvoj novych elektrodovych materidlli pro

pfipravu superkondenzator patfi mezi inten-
zivné studované oblasti materidlové chemie,
a to z mnoha divodl. Takové materidly musi
totiz splfiovat celou fadu vlastnosti, jde zejména
o vysokou mérnou kapacitu, stabilitu a hustotu
ukladani energie. K nim se pridava poZzadavek na
ekologické aspekty, tedy nulovy obsah tézkych
kovu a schopnost pracovat v ekologicky Setrnych
elektrolytech.

Grafenové derivaty pfipravované v laboratofich
RCPTM chemickymi Upravami fluorografenu jsou
pro superkondenzatory vhodné, nebot narocné
pozadavky splriuji. Ve studii popsané nové deri-
vaty grafenu jsou vodivé, misitelné s vodou a na
svém povrchu nesou snadno ionizovatelné skupi-
ny. Z téchto dlvodl mohou pracovat ve vodnych
a ekologicky Setrnych elektrolytech, zaroven
vykazuji vysokou mérnou vodivost a $picko-
vou stabilitu. Prototyp kondenzatoru se védcim
z Olomouce podafilo nabit a vybit vice neZli
10000x bez znamek ztraty kapacity. Pouzita che-
micka pfiprava dovoluje pohodiné optimalizovat
vlastnosti samotného materialu fizenim reakénich
podminek. Projekt navazuje na rozsahly vyzkum
pfipravy, vlastnosti a aplikaci superkondenza-
torll na bazi uhliku v laboratofich RCPTM (napf.
Jayaramulu K. et al. Adv. Mater. 30, 1705789,
2018; Bakandritsos A. et al. Adv. Funct. Mater.
28, 1801111, 2018).

» Www.rcptm.cz

VEDCI PREDSTAVILI CESTU
K ,FEROMAGNETICKEMU
GRAFENU“ PRI POKOJOVE
TEPLOTE

Vyzkumnici z RCPTM ucinili dalsi vyznamny
krok pro pfipravu organickych magnetd, které si
své feromagnetické uspofadani udrzi i za poko-
jové teploty. UdrZitelnost feromagnetického uspo-
radani grafenu za vyssich teplot je totiz jednim
z hlavnich limitll dosavadnich cest, jimiz Ize grafe-
nu magnetické usporadani vtisknout.

Olomoucti védci vsak v ¢lanku publikovaném
v Casopise Americké chemické spole¢nosti
ACS Nano predstavili strategii, ktera vyuZiva so-
fistikované kontrolovatelnou sp® funkcionalizaci
grafenu k syntéze zig-zag konjugovanych sp?
uhlikovych Fetézcd, jeZ mohou fungovat jako ko-
munikacni cesty mezi radikalovymi motivy nesou-
cimi magnetické momenty. Stfidajici se sp?/sp®
konfigurace v bazalni roviné detailné pozorovali
skenovaci transmisni elektronovou mikroskopii
s vysokym rozlisenim a ziskali tak vhodnou mat-
rici pro stabilizaci feromagnetického usporadani
aZz do pokojové teploty v disledku synergetické-
ho pfispévku vodivostnich w-elektrond grafenu
a super-vymeénnych interakci.

Dosazené vysledky vyzdvihuji zéasadni roli su-
per-organizace radikalovych motivd v grafenu pro
pfipravu nekovovych magnetd, které by mohly
nalézt uplatnéni v oblasti biomediciny, magne-
tickych separaci nebo v molekularni elektronice.
Prace navazuje na pfedchozi vyzkum olomoucké
skupiny v oblasti magnetismu grafenu (Tucek J.

et al. Chem. Soc. Rev. 47, 3899-3990, 2018)
a prace popisujici vliv dopace (Btoriski P. et al.
J. Am. Chem. Soc. 139, 3171-3180, 2017,
Tucek J. et al. Adv. Mater. 28, 5045-5053,
2016), morfologie (Tucek J. et al. Adv. Funct. Ma-
ter. 28, 1800592, 2018) a sp3 funkcionalizace
(Tucek J. et al. Nat. Commun. 8, 14525, 2017)
na teplotni udrZitelnost a charakter magnetického
usporadani.

Obr.: Rizena funkcionalizace fluorografenu
vede k syntéze grafenového derivatu, ktery
je magneticky diky zig-zag konjugovanym
sp? uhlikovym Fetézcim (Zdroj: RCPTM)

Orig. publ.: Tu¢ek J., Hola K., Zoppellaro G.,
Btonski P., Langer R., Medved’ M., Susi T., Oty-
epka M., Zbofil R.: Zigzag sp? Carbon Chains
Passing through an sp3 Framework: A Driving
Force toward Room-Temperature Ferromagnetic
Graphene, ACS Nano 2018, 12 (12), 12847-
12859. IF = 13.709

» Www.rcptm.cz

MOZNOSTI PLAZMONIKY
PRI FOTOELEKTROCHE-
MICKEM STEPENIi VODY

Fotoelektrochemicky rozklad vody (angl. PEC-
-WS) je jednim z nejsledovanéjsich pfistupl pro
vyrobu vodiku bez emisi sklenikovych plynd.
Jeho vyuziti v praxi vSak stdle brani materia-
lova omezeni. Proto se svétovy vyzkum soustfedi
na vyvoj idedlni fotoelektrody, ktera kombinuje
vysokou absorpci svétla, vysokou mobilitu ge-
nerovanych nabojl a nizkou miru jejich zpétné
rekombinace.

Jednou z cest je vyuZiti plazmonického efektu
(PE) vyvolaného nanostrukturami urcité katego-
rie kovl (Au, Ag, Cu atd.). Pokrok v této oblasti
souhrnné a kriticky zhodnotil tym skupiny Foto-
elektrochemie RCPTM ve spolupraci s kolegy
z Purdue University (USA). Jejich prehledovy
¢lanek publikovany v ¢asopise Advanced Mate-
rials poskytuje komplexni fyzikalni popis rdznych
plazmonickych Ucinkl spolu s jejich vyuZitim
v oblasti solarniho §tépeni vody.

Obr.: Fotoelektrochemicky
(Zdroj: RCPTM)

rozklad vody

Autofi se vénovali zejména synergické kombi-
naci plazmonickych a fotonickych ucinkd, kata-
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lytické aktivité¢ kovovych nanostruktur a tvorbé
nosicu naboje pro PEC-WS aplikaci v zavislosti
na druhu plazmonické jednotky. Predlozili i hod-
noceni mozného vyvoje pro dosazeni lepsi ucin-
nosti fotoelektrod zaloZenych na plazmonickém
efektu. Zaméfili se na moznosti vyuZiti tepelnych
ucinkl generovanych vlivem PE, moZnou nahra-
du drahych kov(, jako jsou zlato a stfibro, nitridy
nékterych kovd (TiN, ZrN) a hlubsi pochopeni
proces( pfenosu naboje mezi plazmonickou jed-
notkou a polovodi¢ovym materidlem pfimym po-
zorovanim plazmonického efektu s vyuzitim PEC
mikroskopie a synchrotronovych technik.

V prehledovém ¢lanku zurocil olomoucky tym
dlouholeté zkusenosti v oblasti fotoelektrochemie
a fotokatalyzy (napt. Kment S. et al. ACS Nano 9,
7113-7123, 2015; Naldoni A. et al. ACS Catal.
9, 345-364, 2019; Spanu D. et al. ACS Catal. 8,
5298-5305, 2018; Kment S. et al. Chem. Soc.
Rev. 46, 3716-3769, 2017) a plazmoniky (napf.
Naldoni A. et al. Science 356, 908-909, 2017).

Orig. publ.: Mascaretti L., Dutta A., Kment S.,
Shalaev V.M., Boltasseva A., Zbofil R., Naldoni A.:
Plasmon-Enhanced Photoelectrochemical Wa-
ter Splitting for Efficient Renewable Energy Sto-
rage, Adv. Mat. 2019, in press, DOIl: 10.1002/
adma.201805513. IF = 21.95

» Www.rcptm.cz

ELEKTROCHEMICKE CELY
VYVINUTE Z KOVOVYCH
ORGANICKYCH SiTi
VYKAZUJi VYSOKOU
UCINNOST V TECHNOLO-
GIICH UKLADANI LITHIA

Teplotni transformaci vhodnych prekurzort na
bazi kovovych organickych siti (MOF, z angl.
Metal Organic Framework) se podafilo tymu védcl
z RCPTM ve spolupraci s kolegy z Australie a
Némecka vyvinout kompozit slozeny z grafe-
novych listd se zabudovanymi nanocéasticemi
MnO,. Také diky velmi specifické hierarchické
porézni architektufe a synergickému Uc¢inku obou
komponent vykazuje takovy anodicky material
mimofadnou hodnotu reversibilni specifické ka-
pacity (1054 mAh g pfi 0.1 A g") s vysokou
stabilitou (90 procent po 1000 cyklech). Jako
katoda byl pouzit material pfipraveny rozkladem
MOF na bazi drasliku a vysledna lithiova hybrid-
ni cela vykazuje unikatni kapacitu pro ukladani
lithia.

Obr.: Kompozit slozeny z grafenovych listi
se zabudovanymi nanoc&asticemi MnO,
(Zdroj: RCPTM)

Prace otevira prostor pro vyvoj nové generace
elektrochemickych cel odvozenych z MOF ma-
teridl(l. Tato prace navazuje na fadu spolecnych
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projektl védcl z RCPTM a Technické univer-
zity v Mnichové v oblasti vyvoje novych typu su-
perkondenzatord a elektrochemickych systému
pro ukladani energie (napf. Jayaramulu K. et al.
Adv. Sci. 5, 1801029, 2018; Jayaramulu K. et
al. Adv. Mater. 30, 1705789, 2018; Jayaramulu
K. et al. Adv. Funct. Mater. 27, 1700451, 2017).

Orig. publ.: Dubal D.P.,, Jayaramulu K., Sunil
J., Kment S., Gomez Romero P., Narayana C.,
Zbofil R., Fischer R.A.: Metal-Organic Frame-
work (MOF) Derived Electrodes with Robust and
Fast Lithium Storage for Li-lon Hybrid Capacitors,
Advanced Functional Materials 2019, in press,
DOI: 10.1002/adfm.201900532. IF = 13.325

» WWw.rcptm.cz

VEDCI BUDOU DiKY
PROJEKTU EXPRO LADIT
VLASTNOSTI MOLEKUL
POMOCIi 2D MATERIALU

Nové cesty, jimiZ Ize pomoci 2D materialt ovliv-
nit vlastnosti organokovovych molekul, hledaji od
letosniho roku diky projektu Grantové agentury
- EXPRO spolu se svym tymem fyzikalni chemici
Pavel Hobza a Radek Zbotil z Ustavu organické
chemie a biochemie Akademie véd CR a Re-
gionalniho centra pokrocilych technologii a
materialG. Ziskané poznatky hodlaji nasledné
otestovat v redlnych aplikacich. Pro pfistich pét
let ziskali na excelentni vyzkum dotaci 53,3 mi-
lionu korun.

Projekt nazvany ,,Ovlivnéni elektronickych vlast-
nosti organometalickych molekul pomoci jejich
nekovalentni interakce s rozpoustédly, ligandy
a 2D systémy“ navazuje na dlouholety vyzkum
obou v&dcl a jejich domovskych pracovist. Ci-
lem je prokazat, Ze je mozné vlastnosti molekul
ovlivnit pomoci 2D materiall. ,Smyslem projektu
je poprvé vyuzit 2D chemii grafenu k ovlivnéni
elektronickych stavu a viastnosti molekul. Vycha-
zime z myslenky, Ze grafen pripadné jeho deri-
vaty mohou byt vhodnym substratem, ktery
muze skrze kovalentni i nekovalentni interakce
ovlivnit elektronické, magnetické &i optické viast-
nosti molekuly,“ objasnil princip jeden z fesitelt
a feditel RCPTM Radek Zbofil.

Védci musi vytvorit komunikaéni cestu mezi
molekulou a 2D povrchem. VyuZiji k tomu che-
mické vazby, které mezi obéma slozkami systé-
mu vzniknou. ,Vyddme se pfevazné cestou ko-
valentni chemie, protoze se ukazuje, Ze u téchto
pevnéjsich vazeb je interakce mezi molekulou
a substratem silnéjsi, coz by mohlo umocnit
i vzdjemnou synergii. Vyzkousime ale i nekova-
lentni vazby. Zvoleny pristup bude zaviset na tom,
jaky 2D materidl pouZijeme,” objasnil nejcitova-
Pro vyzkum si védci vybrali planarni molekuly na
bazi tzv. ftalocyaninl s centralnim atomem Ze-
leza. Pravé tyto molekuly strukturné pfibuzné he-
moglobinu se budou védci snazit ovlivnit.

Ackoliv zdsadnim pfinosem projektu ma byt po-
tvrzeni hypotézy o moZznosti ovliviiovat vlastnosti
molekul pomoci dvoudimenzionalni chemie, ve
druhém kroku chtéji badatelé poznatky vyzkou-
Set v realnych aplikacich. Takové hybridni sys-
témy 2D material( s navazanou molekulou nabizeji
uplatnéni v molekularni elektronice, biomediciné,
elektrokatalyze ¢i v novych technologiich ukla-
dani energie.

Cilem nové skupiny grantovych projektd
EXPRO je podporovat vyzkumné tymy vedené

MATERIALOVY VYZKUM

Spickovou mezinarodné uznavanou védeckou
osobnosti nebo mladym védeckym pracovnikem
s presvédcivym potencidlem pro excelenci a smé-
fovat podporu tam, kde excelence uz existuje nebo
ma nadéji vzniknout. Jednou z podminek je, ze
klicovy védecky pracovnik v prabéhu feseni pro-
jektu poda 7adost o grant Evropské vyzkumné
rady (ERC). V prvni grantové soutézi projektd
excelence uspélo celkem 36 projekt.

» Www.rcptm.cz

UHLIKOVE KVANTOVE
TECKY JSOU VYSOCE
UCINNE VE
FOTOTERMALNI
PROTINADOROVE TERAPII

Uhlikové kvantové tecky jsou malé Castecky
hmoty se strukturou grafitu a velikosti nepresa-
hujici deset nanometrd. Jedna se o fluorescenc-
ni material, ktery si za 15 let své existence
vydobyl zasadni misto v celé fadé védeckych
disciplin, jako je fotokatalyza, fotoelektronika,
LED diody nebo biomedicinské aplikace. V ne-
davné préaci, jeZ vznikla diky spolupraci védcu
RCPTM s kolegy z Cinské akademie véd, byl
tento material vyuzit nejen jako vhodné diagnos-
tické médium pro optické zobrazovani, ale i jako
terapeuticka latka, ktera je schopna dramaticky
zvysit teplotu svého okoli po dopadu laserového
svétla.

Nové vyvinuté uhlikové tecky dopované ato-
my siry a dusiku jsou vysoce biokompatibilni,
emituji zafeni v blizké IC oblasti spektra a jsou
tak velmi ucinné pro fluorescenéni zobrazovani.
Predev§im ale dosahuji az Sedesatiprocentni
efektivity fototermalni konverze. P¥i in vivo tes-
tech na mysich modelech bylo dale prokazano,
Ze tyto uhlikové nanocastice maji mimoradnou
tendenci kumulovat se v nadorovych tkanich po
intravendzni aplikaci a tim zvysit efektivitu prova-
déné fototermalni terapie, jez vedla aZ k remisi
indukovanych tumor(. Rezidualni uhlikové tecky
se z krevniho obéhu vylucuji moci bez vétsiho
toxikologického rizika a funguji tak jako idealni
teranostikum spojujici moznosti sou¢asné dia-
gnostiky i terapie.

Tyto unikatni vysledky publikoval ¢asopis Light:
Science & Applications patfici do rodiny ¢aso-
pisti Nature. Olomoucky tym védct z RCPTM
v nedavné minulosti publikoval fadu zasadnich
praci popisujicich fizeni optickych vlastnosti uh-
likovych tecek (napf. Hola K. et al. ACS Nano
11, 12402-12410, 2017; Li D. et al. Adv. Mater.
30, 1705913, 2018) i jejich aplikace napf. pro
méreni teploty v Zivych burkach (Kalytchuk S. et
al. ACS Nano 11, 1432-1442, 2017) nebo vyvoji
novych typl LED diod (Tian Z. et al. Adv. Opt.
Mater. 5, 1700416, 2017; Wang Y. et al. Chem.
Commun. 51, 2950-2953, 2015).

Orig. publ.: Bao X., Yuan Y., Chen J., Zhang
B., Li D., Zhou D., Jing P., Xu G., Wang Y., Hola
K., Shen D., Wu C., Song L., Liu C., Zbofil R., Qu
S.: In vivo theranostics with near-infrared-emitting
carbon dots-highly efficient photothermal thera-
py based on passive targeting after intravenous
administration, Light:Science & Applications2018,
7 (1),91.IF=13.625

» Www.rcptm.cz
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VYZKUM & VYVOJ

SDILENA PROFESURA
UOCHB A PRF UK

Praha, 6.6.2019 - Dva vyznamné akademické
subjekty - PFirodovédecka fakulta UK (PfF
UK) a Ustav organické chemie a biochemie
AV CR (UOCHB) se dohodly na vytvoreni spoleé-
né profesorské pozice v oboru vyvoje a testovani
novych 1é¢iv. JOCHB bude novou pozici finanéné
podporovat v fadu milion korun, coZz umozni pfi-
lakat do Ceska $pi¢kového zahraniéniho védce
a dovoli mu zaloZit si zde vlastni skupinu, ktera
se bude soustfedit na vyhledavani a vyzkum no-
vych antiparazitik.

UOCHB v rdmci své strategie prohlubo-
vani spoluprace s ¢eskymi univerzitami prichazi
s novym konceptem pojeti profesorské pozice
a zfizuje program ,Charles University, Faculty
of Science-lOCB Prague Chair“, diky kterému
bude nad ramec platovych moznosti univerzity
mozné prilakat do Ceska na &tyfi roky $pickové
experty na pozice, které nejsou pfimo vazany na
UOCHB. Financovani programu probiha prostred-
nictvim dcefiné spole¢nosti Ustavu IOCB Tech. Ta
jiz poskytla prvni finanéni podporu ve vysi pres
3,3 milionu korun.

~Spoluprace s univerzitami je pro nas strategic-
ky dulezita,“ vysvétluje dr. Zdenék Hostomsky,
fedi-tel UOCHB. ,Partnerstvi s Prirodovédeckou
fakultou UK je prirozenym vysledkem spoleéné-
ho usili sdilet lidské zdroje i spolupracovat na
védeckych projektech. Podporou této nové pro-
fesorské pozice chceme prispét ke zvySeni me-
zinarodni prestize tuzemskych pracovist a v dlou-
hodobéjsim horizontu napomoci k vyznamnym
objevum v oblasti vyvoje novych IéCiv, coZ bude
v dusledku ku prospéchu celé spolec¢nosti.”

LPropojeni mezi Prirodovédeckou fakultou UK
a UOCHB je pfirozené a velmi hluboké," popisuje
prof. Jifi Zima, dékan PfF UK. ,Nejen, Ze sdi-
lime fadu spole¢nych zaméstnancu s éastecny-
mi Uvazky na obou institucich, ale mdme také
koakreditovano celych osm doktorskych studij-
nich programd. Jak zaméstnanci, tak studenti
mohou sdilet spi¢kova experimentalni zazemi
obou instituci, coZ pfedstavuje v soucasném
védeckém svété velmi vyznamnou konkurencnf
whodu. UOCHB také nase nejlep$i studenty
dlouhodobé podporuje formou stipendii, coz
pochopitelné vede k neustalému prohlubovani
jiZ tak vynikajici spoluprace. Jsme radi, Ze nase
spolupréace zacala fungovat i na urovni podpory
Spic¢kovych zahrani¢nich profesord,“ dodava pro-
fesor Zima.

Jako prvni byl na pozici ,Charles University,
Faculty of Science-lIOCB Prague Chair® vybran
dr. Martin Zoltner, ktery bude pUsobit ve spolec-
ném Biotechnologickém a biomedicinském
centru Akademie véd CR a Univerzity Kar-
lovy ve Vestci (BIOCEV). Dr. Zoltner pfichazi ze
skotské University of Dundee, kde se vénoval
vyzkumu novych antimalarik a léciv plsobicich
proti plvodci spavé nemoci, endoparazitovi Try-
panosoma brucei.

LUkolem dr. Zoltnera bude vybudovat novou
laboratof podle vzoru ,Drug Discovery Unit“
na univerzité v Dundee, ktera by méla testovat
moZnosti vyuZiti slibnych vysledki zakladniho vy-
zkumu pro vyvoj novych antiparazitarnich léciv.
Laborator by tak méla pfispét k preklenuti uréité
mezery mezi zakladnim vyzkumem a farmaceu-
tickym pramyslem,” vysvétluje ulohu dr. Zoltnera
v projektu parazitolog prof. Jan Tachezy.

UOCHB vede mezi tuzemskymi akademickymi
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institucemi v expertize technologického transfe-
ru a prenosu vysledkl zékladniho vyzkumu do
praxe. Ukolem nové vzniklé skupiny vyvoje a tes-
tovani léCiv v Cele s Martinem Zoltnerem bude
mimo jiné zhodnotit potencial vysledkd vyzkumu
15 védeckych skupin z Centra vyzkumu patoge-
nity a virulence parazitd.

~Jsme radi a povaZujeme za smysluplné, Ze
muzeme z nasich uspécht na poli komerciali-
zace podpofit novy vyzkum pravé v oboru Drug
discovery,“ dodava prof. Martin Fusek, zastupce
feditele UOCHB a feditel IOCB Tech.

» www.uochb.cas.cz, www.natur.cuni.cz

UNIVERZITA PARDUBICE
SE S NOVYM TYPEM
VLAKEN DOSTALA

NA PRESTIZNi SEZNAM
SVETOVEHO VELETRHU

Specialni typ viaken védct Univerzity Par-
dubice zafadili organizatofi svétového veletrhu
TechConnect, ktery se uskute¢nil minuly mésic
v USA, mezi nejlepsi nové materidly. Prestizni
ocenéni udélili materidlu z vidken oxidu kfemici-
tého, ktery ma vyrazné adsorpéni vliastnosti.

Ocenéni TechConnect Innovation Awards ziska-
vaji pfedni inovace z celého svéta. Vynalez védce
Jana Macéka z univerzitniho Centra materiala
a technologii, Fakulty chemicko-technolo-
gické, Univerzity Pardubice (CEMNAT) se do-
stal jako jediny z Ceské republiky mezi objevy
nejlepsich svétovych Skol jako je napf. Massa-
chusettsky technologicky institut (MIT) nebo
Kalifornsky technologicky institut (Caltech).
WSpickovi védci délaji svymi skvélymi vysledky
image fakulté i celé univerzité. V tomto pripadé
je cenny nejen objev noveého materidlu, ale i fakt,
Ze se ho s pomoci nasich vyzkumniku podarilo
prosadit do vyroby,“ uved| dékan Fakulty chemic-
ko-technologické Univerzity Pardubice prof. Petr
Kalenda.

Vyzkumny tym Jana Macéka vyvinul novy postup
prdmyslové vyroby, ktery se stal zdkladem spolec-
ného patentu s ¢eskou firmou Pardam. Ta ho dnes
vyrabi metodou odstfedivého zvlakriovani.

Je to pro mé velka pocta. Na vyvoji tohoto
materialu jsme pracovali tfi roky a jeho vyuZiti
vidim v mnoha odvétvich jako je elektronika,
potravinarstvi, chemicky prumysl. Napriklad
v prostredich, kde je nutné zbavovat vzduch
organickych zapdchajicich latek nebo vihkosti,
coZ jsou archivy, muzea, specidlni vyrobni pro-
story pro elektroniku. Nas material vydrZi déle
a je mozné ho vyuzivat opakované,“ fika Dr.-Ing.
Jan Macak. Pravé spoluprace na vyrobé vlakna
s firmou Pardam ziskala pfed dvéma lety cenu
Nejlepsi spoluprace roku 2017, kterou vyhlasuje
Sdruzeni pro zahraniéni investice a Techno-
logicka agentura CR.

Vlakna oxidu kfemicitého maiji velkou chemic-
kou a tepelnou odolnost, obrovsky mérny povrch
(800 m2/g) a mesoporézni charakter, coz z nich
déla excelentni sorbenty. Dokazi pohltit o 40 pro-
cent vice latek nez komeréni silikagely. , Timto
ocenénim ziska materidl, velkou pozornost firem
z celého svéta, které by ho mohly chtit vyuZit pro
jeho skvélé viastnosti,“ fika Ing. Karolina Kaspa-
rova z Centra transferu technologii a znalosti Uni-
verzity Pardubice, kterd na veletrhu TechConnect
material prezentovala.

Chemik Dr. -Ing. Jan Macak z Univerzity Par-
dubice ziskal uz pred 4 lety prestizni Cenu Neu-

ron pro veédce do 40 let za vynikajici védecké
vysledky. V roce 2014 se jeho projekt, ve kte-
rém propojil fyzikalni a materidlovou védu, dostal
mezi elitni vyzkumy. Finanéni podporu Evropské
vyzkumné rady (ERC) ziskal novy koncept sola-
rnich ¢lanku, ktery ke zvys$eni vykonu kombinuje
nanotrubice s latkami pohlcujicimi svétlo (chro-
mofory). Jako autor a spoluautor vice nez 120
praci patfi Jan Macak k nejcitovanéjsim ¢eskym
chemikim.

» Dr.-Ing. Jan Macak, CENMAT,
jan.macak@upce.cz, www.upce.cz

TECHNOPARK KRALUPY
OSLAViI CTYRI ROKY
EXISTENCE

Praha, 13.6.2019 - Cty¥i roky uplynuly od
momentu, kdy byl za ucasti ¢eskych politickych
SpiCek a predstaviteld vyznamnych firem ote-
vien Technopark Kralupy. Béhem té doby se
vynosy pracovisté, které se zaméfuje na oblasti
stavebni chemie a materialovy vyzkum, posunuly
z hodnoty 1 milion korun na hodnotu pfesahujici
38 miliont korun. Objem rozpoctl feSenych pro-
jektl pak atakuje hranici Gtvrt miliardy.

»S fungovanim technoparku jsem velmi spoko-
jen. Za Ctyri roky se stal etablovanym centrem
aplikovaného vyzkumu a aktivné spolupracuje se
soukromou podnikovou sférou na poli inovaci,”
fika rektor VSCHT Praha Karel Melzoch, pod ni#
technopark spada.

Technopark Kralupy spolupracuje v ramci
smluvniho vyzkumu s 55 komerénimi subjekty,
predev$im v ramci EU. Z nejvyznamnéjsich Ize
uvést Skodu Auto, a.s., Institute de la Corro-
sion (Francie), Fireclay, Continental, Arcelor-
Mittal nebo Voestalpine Stahl GmbH (Ra-
kousko). Z &eskych partnerd pak CLUZ Nové
Straseci, Distar s.r.o. nebo Dfevojas s.r.o.
Svitavy.

Technopark Kralupy je také respektovanym
pracovistém pro odbornou vefejnost v oblasti ko-
rozniho inzenyrstvi, aplikace alumo-silikatovych
materiald, Zaromateriald a keramiky.

,V rdmci univerzity pinime funkci Centra trans-
feru technologii. Jsme ddleZitym &lankem pro
aplikace know-how VSCHT do praxe. K tomu
madme zpracovany funkéni systém zapojeni stu-
dentti VSCHT do feseni grantovych a komerd-
nich projektd,“ vypocitava feditel Technoparku
Kralupy Milan Petrak.

Technopark se ve své kratké historii doposud
zapojil do 14 projektl za celkem 225 milionl ko-
run. NejvyznamnéjSim z nich byl nedavno skon-
¢eny projekt na vyuZiti tepelné odolnych materia-
10 pro pokrocilé aplikace v letectvi za 57 miliond.

,V dalSich projektech resime napfiklad proble-
matiku hydrogenacnich katalyzatord, podilime se
na vyvoji fotokatalytickych paneld nebo na apli-
kaci nanoviaken do potravinovych obalu,“ dopl-
fuje feditel Petrak. ,Zapomenout nesmime ani
na bézici projekt BioMates, ktery je financovan
z Ra@mcového programu pro vyzkum a inovace
EU Horizont 2020. Tématem je zpracovani ne-
potravinové biomasy na chemické meziprodukty,
vyuZitelné v konvencnich procesech zpracovani
ropy.*

Technopark se poprvé oteviel vefejnostiv Cervnu
2015. Investorem byla Vysoka $kola chemicko-
-technologicka v Praze. Vystavba a vybaveni byly
spolufinancovany z operaé¢niho programu Minis-
terstva priimyslu a obchodu CR. Celkova hodno-
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ta projektu dosahla 265,5 milionu K&, z ¢ehoz
dotace Cinila 199 milion K&.

Obr.: Technopark Kralupy

,Na rozdil od mimopraZskych skol, které mély
na podobnych projektech témér nulovou spolu-
ucast, jsme museli vynaloZit z naseho rozpoctu
25 % uznatelnych nakladu,“ fika rektor Karel Mel-
zoch. ,Presto jsme do projektu $li a nelituji toho.
Technopark nam prindsi jedinec¢nou pfrileZitost
rozvijet zejména nase tradic¢ni materidlové obory
a prolinat Spickové vzdélani, védu a praxi, které
k VSCHT neodmyslitelné patfi.“ dopliuje.

» www.vscht.cz

NOVA KNIHA:
APLIKOVANY VYZKUM
A VYVOJ

Kniha ,Aplikovany vyzkum a vyvoj“ od autora
Ing. Cestmira Floridana je svym zplsobem ojedi-
néla. Je to podrobna metodika jak provadét apli-
kovany vyzkum a vyvoj pfedevsim v chemickych
oborech. Zacina popisem vybaveni laboratofe,
pres planovani pokusl, provadéni experimen-
télnich praci aZz po vyhodnoceni a interpretaci
vysledku. V8ima si moznych chyb pfi experimen-
talni praci a jejich feseni, zajimavym zplsobem
je popséno statistické planovani experimentd
v chemickém vyzkumu. Zavér knihy je vénovan
transferu laboratorné ovérené technologie do vy-
roby s vyuzitim &tvrtprovoznich a poloprovoznich
experimentd az po zkusebni vyrobu.

Obr.: Titulni strana knihy

Autor v knize zurocil své letité profesni a Zivotni
zkuSenosti z vyzkumu barviv a pigment(, pres-
to vétsina uvedenych informaci je obecné pou-

CHEMAGAZIN + 4 / XXIX (2019)

Zitelna pro jakykoliv vyzkum v oblasti pfirodnich
a technickych véd. Knihu mohu vrele doporucit
zacinajicim pracovnikim v chemickych labora-
tofich a predev8im vysokoskolskym studentim
chemickych obort.

Vydano vlastnim nakladem v r. 2019 jako . vy-
dani. Doporu¢ena cena 240 K&. Knihu Ize zakou-
pit na dobirku u autora.

» Ing. C. Florian, p.florian@tiscali.cz

VYVOJ NANOCASTICOVEHO
OXIDU ZELEZA JAKO
KATALYZATORU PRO
VYROBU ORGANOKREMICI-
TYCH SLOUCENIN

V nedavné studii publikované v ChemCatChem
(Wiley-VCH) vyzkumnici z Kansai University po-
psali vyvoj recyklovatelnych nanocastic oxidu Ze-
leza, které katalyzuji syntézu organokiemicitych
sloucenin.

Organokiemicité slouceniny jsou nepostrada-
telné ve vyrobé materiall pro vyrobu pryZe, plastd
a raznych dalSich polymerd. Jsou syntetizovany
zavedenim kfemikovych skupin do organickych
sloucenin, coz vyZaduje pouZiti katalyzatort pro
usnadnéni a urychleni reakce. Pro tuto reakci je
tradi¢né katalyzatorem platina, nicméné organicti
chemici také experimentuji se snadno dostup-
nymi pfechodnymi kovy, jako je Zelezo. Japon-
ska vyzkumna skupina vedena Yasushi Obora
z Kansai University, nyni oznamila vysoky poten-
cial katalyzy nanocasticemi oxidu Zeleza pfi pro-
vadeni této syntetické chemické reakce.

Skupina jiz dfive vyvinula jednoduchy, jedno-
stupriovy zplsob syntézy nanocastic Zeleza, médi
a platiny pomoci stabilizacniho chemického ¢ini-
dla N, N-dimethylformamidu (DMF). Vzhledem
k jejich vysoké povrchové ploSe jsou nanocastice
pfihodnymi katalyzatory. Déle je znamo, Zze DMF
chrani nanocastice. Proto vyzkumna skupina apli-
kovala tuto metodu pro syntézu nanocastic oxidu
Zeleza pro jejich experimenty.

Vysledné nanocastice byly nejprve charakteri-
zovany, aby védci detailné pochopily jejich struk-
turu. Pri pouZiti zobrazovani s vysokym rozlise-
nim, jako je transmisni elektronova mikroskopie
a rozptyl svétla, vyzkumnici odhalili velikost ¢astic
na urovni 2 aZ 5 nm, coZ je v rozmezi nanocastic.
Dale byly pomoci rentgenovych a infratervenych
spektroskopickych technik mapovany interakce
mezi DMF a ¢asticemi oxidu Zeleza. Bylo zjisténo,
7e DMF obklopuje nanocastice oxidu Zeleza a
vytvaii mechanismu jeho ochrannych ucinkd.
Pfitom, DMF také &ini nanodastice odolné vidi
tepelné expozici.

Pro testovani funkénosti téchto nanocastic pro
usnadnéni hydrosilylacni reakce, byl jako organic-
ky substrat nejprve pouZzit 1-decen, alken s deseti
uhlikovymi molekulami. Céstice Usp&sné kataly-
zovaly reakci, coZ vedlo k 84% pfeméné 1-decenu
na silylovanou formu. NanocCéastice byly také
Uspésné v preméné jinych typd alkenu, véetné
téch s objemnymi cyklickymi molekulami uhliku
Vv jejich struktufe. Po dokon&eni chemické reakce
byly nanocastice izolovany z reakéni smési, aby
se zjistilo, Ze jejich struktura zlstala nedotcena.
Vyzkumnici byli také schopni znovu pouZit tyto
nanocastice, aby katalyzovali aZ pét novych Sarzi
silylaénich reakci, aniz by pozorovali pokles jejich
ucinnosti.

Tato studie odhalila Ulohu nanoc¢astic oxidu Ze-
leza pfi usnadnéni vyroby organickych slouc¢enin
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kfemiku. Nejen, Ze se nanocastice Zeleza samy
snadno vyrabéji, ale byly také recyklovatelné.
,V soucasné dobé probiha dalsi zkoumani po-
drobné struktury katalyzatoru nanocastic Fe a je-
jich dalsi aplikace pri katalyze“, uzavira vyzkumny
tym.

Organokfemicité slouceniny se skladaji ze za-
kladniho skeletu uhlikovych a silikonovych vazeb.
Hydrosilylace je komeréni zplsob vyroby téchto
sloucenin, kde se organické substraty, jako jsou
alkény, se zpracovavaji pomoci derivatl kiemiku
v piitomnosti kovl. Kovovy katalyzator obvykle
pusobi jako prostfednik v reakci. Kromé pouZiti
jako izolacnich material(i v elektrickych kabelech,
vyrobé plastd a kaucuku, maji také organokre-
micité slouceniny uplatnéni v kosmetickém a far-
maceutickém primyslu. Zjednoduseni vyrobnich
metod téchto sloucenin ma tedy velkou pramys-
lovou hodnotu.

Orig. publ.: Ryusei Azuma, Seiya Nakamichi,
Jungo Kimura, Hiroki Yano, Hideya Kawasaki,
Takeyuki Suzuki, Ryota Kondo, Yasuharu Kanda,
Ken-ichi Shimizu, Kazuo Kato, Yasushi Obora, N,N-
-Dimethylformamide-Stabilized Iron-Oxide Nano-
particles as an Efficient and Recyclable Cata-
lyst for Alkene Hydrosilylation, ChemCatChem,
2018. https://doi.org/10.1002/cctc.201800161

» www.kansai-u.ac.jp/English/

PORSCHE PRICHAZI

S MALYMI SERIEMI VOZU
S BIOMATERIALEM

Z FRAUNHOFEROVA
INSTITUTU WKI

Fraunhofer News 1. 7. 2019 - Vyrobce automo-
bill Porsche poprvé v sériovém vozidle pristu-
puje v oblasti vyroby a uZiti k vyuZiti vyhod bio-
materiald. Novy vz 718 Cayman GT4 Clubsport
obsahuje casti, které jsou vyrobeny z biovlakni-
tého kompozitniho materidlu, ktery byl vyvinut
v aplikaénim centru Fraunhoferova institutu
pro vyzkum dfeva (Wilhelm Klauditz Institut —
WKI) spole¢né s Hannoverskym univerzitnim
systémem aplikované védy pro bioplasty a
biokompozity (IfBB).

Pokud se podivate na statistiku registraci, nové
vozy jsou stale t€z8i, napfiklad diky lepSim bez-
pecé-nostnim funkcim a rozsahlejSimu vyuZziti elek-
troniky. Vyssi hmotnost znamena vétsi spotfebu,
cozZ je v rozporu s celkovym cilem snizZit emise
CO,. Hmotnost také hraje vyznamnou roli v elek-
tromo-bilech, nebot aby se zvysil kriticky dojezd
téchto vozl, jsou nutné vétsi a tudiz i t€z8i ba-
terie. Skute¢na efektivita elektromobilli mdze byt
splnéna pouze novym vyvojem leh&i konstrukce.
Aby se vyrovnala vy$$i hmotnost vozidla s elek-
trickym pohonem s technikou motor(i, musi se
podle studie poradenské firmy McKinsey podil
lehkych soucastek v automobilech do roku 2030

zvySit z 30 na 70 %.

Zatim jsou feSenim tohoto problému lehké oceli
a plasty vyztuzené uhlikovymi viakny. Toto feSeni
vSak ma také své nevyhody. Na jedné strané jsou
to velmi sloZité technické problémy pfi zpracova-
ni, opravé a recyklaci, na strané druhé je vyroba
téchto materiald velmi naroéna na energii, a to
opét snizuje pfiznivy environmentalni podil tspor
z hlediska hmotnosti.

Dobry doplnék k uhlikovym viaknim

Ve Fraunhoferové WKI se proto ptali sami sebe,

Pokracovani na dalsi strané
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zda existuji jina vlakna, s nimiz Ize v soucastech
aut realizovat Uspory hmotnosti, aby se napfiklad
sily uhlikovych viaken vyuZivalo pouze tam, kde
je to strukturalné vyhodné. Vyzkumni pracovnici
také napfiklad zkoumali ekologické materialy pro
jejich technické vlastnosti, dostupnost a efektiv-
nost nakladd. Reseni, které by mélo byt realizo-
vané v primyslu, musi nabizet pozitivni Ucinky
také v technickém, ekologickém a ekonomickém
smyslu.

Jako feSeni se nabizeji pfirodni vlaknité hmo-
ty. Rostlinna vilakna jako slozky biokompozitnich
soucasti jsou udrzitelnou alternativou pro lehké
vozy. Biogenni prvek zlepSuje ekologicky pfinos
vysoce vykonnych primyslovych kompozitd bé-
hem faze vyroby, pouzivani a likvidace.

PouZziti obnovitelnych surovin je rovnéz vyhodné
z ekonomického hlediska, protoZe pfirodni viak-
na ze Inu, konopi, dfeva nebo juty jsou levnéjsi
neZ uhlikova vlakna a vyzaduji v produkci méné
energie. Pfinosy Uspor hmotnosti tedy nejsou na-
kladné kompenzovany.

Kromé toho existuji vyhody pfi primyslovém
zpracovani a pouziti ve vozidle, protoZze diky své
pfirodné péstované struktufe nabizeji biokompozi-
ty dobré akustické tlumici vliastnosti a nizky sklon
tfistivosti, coZ je v pfipadé nehody vyhodné.

Obr.: Oboje dvefe a zadni spojler vozu Bio-
concept-Car byly vyrobeny s pouzitim smési
organickych viaken

Porsche pfechazi do sériové vyroby

Tyto argumenty presvédcily také Porsche. Védci
z Fraunhoferova WKI spolu s Porsche Motorsport
nejprve testovali vhodnost biomaterialt pro sé-
riovou vyrobu za extrémnich podminek na voze
Porsche Cayman GT4 Clubsport v laboratofi né-
meckého zavodniho tymu ,Four motors*®.

L1Teti generace vozu na bdzi programu Bio-
koncept Car je na cesté od roku 2015. Zkousky
extrémniho zatiZzeni Biokoncept Car vyhodné po-
rovndva se sériovym vozidlem, které je pro silnic-
ni provoz schvéleno. Prostfednictvim spoluprace
s Porsche AG muze vyvoj probihat i za realnych
pod-minek vyrobce automobilu,” fika Ole Han-
sen, projektovy manazer v aplikaénim stfedisku
pro vyzkum vlékniny HOFZET ve Fraunhoferové
WKI. ,Béhem poslednich Ctyr let jsme tak mohli
vlast-nosti materialu prubézné zlepSovat.“

Od samého pocatku némecké Federalni mini-
sterstvo potravin a zemédélstvi (BMEL) také
vy-hodnocovalo vyhody pfirodnich vldken a tento
projekt nadale doprovazi jako strategicky part-
ner dodnes. BMEL podporuje vyvoj biogennich
lehkych materiéll v rdamci dotacniho programu
Obnovitelné suroviny prostfednictvim specializo-
vané agentury NachwachsendeRohstoffe e.V.
FNR.

Tyto roky zkuSenosti s Biokoncept Car byly
zaclenény do materidlového vyvoje soucéastek
nového vozu 718 Cayman GT4 Clubsport, prvni-
ho masové vyrobeného vozu s ¢astmi téla z bio-
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vlaknitého kompozitniho materialu. Dvefe fidiCe
a spolujezdce, jakoZ i zadni spojler, jsou vyro-
beny ze smési pfirodnich vidken. S hmotnosti
1320 kg je Biokoncept Car Cayman opravdu lehky.
V tomto pfipadé jsou zde pouZity dvefe z bio-
kompozitu misto z oceli, coz pfinasi hmotnostni
uspory ve vysi az 60 %.

Kompozit sestava z termosetové polymerni ma-
trice, ktera je vyztuZzena pfirodnimi vlakny. Textilie
z pfirodnich vidken se pouZiva proto, Ze je dobfe
dostupna, vykazuje dobrou pevnost v tahu, je
zvlast jemna, homogenni a je schopnéa se dobie
zpevnit, a proto maze byt snadno pfizplisobena
tvarim soucasti. S takovymi presnymi dimenze-
mi vyroby je mozné bezproblémové zpracovani
a zajisténi kvality v kombinaci s jinymi konvenéné
vyrdbénymi soucastmi.

Zaklad pro vyrobu ve velkém méfritku

Jedna se o duleZity zéaklad pro moZnou rozséhlou
vyrobu. Kromé toho Fraunhoferdv WKI také zo-
hlednil i dalsi faktory pro tento Ucel v€etné strate-
gii a koncepci recyklace, jakoZ i dalSich pfistupt
k témto komponentam, které se maji vyrabét ve
vys$Sich mnoZstvich.

+Po rozsahlych testech zminéného zavodu za
extrémnich podminek jsme pokracovali ve vy-
hodnocovani nasich komponentu s tim, Ze eko-
logicky vyhodné biomaterialy splriuji potencial
sériové vyroby*“, dodava OLE Hansen.

Smudo, frontman ,fantastické &tyrky“ a staly
pilot ,,Four motors* Biokoncept Car, stejné jako
zvlastni spolucestujici (Spolkovy ministr pro po-
traviny a zemédélstvi Julia Klocknerova) v srpnu
loriského roku alespori testovali svou zdatnost pfi
tréninku na zkusebnim okruhu v Norimberku.

» www.wki.fraunhofer.de

INOVATIVNiIi MATERIALY
S UHLIKOVYMI VLAKNY
Z RAS

Nejnovéjsi globalni zprava o klimatu (Zvlastni
zprava IPCC o globalnim oteplovani o 1,5 °C)
po-vazuje vyrobni procesy, které pouzivaji vice
oxidu uhli¢itého (CO,), za dulezitou moznost, jak
udrzet zmény klimatu pod kontrolou.

Teoretické vypocty ukazuji, Ze jsou-li uhlikova
vlakna vyrobena z oleje pochazejiciho z mof-
skych fas, spotiebuje vyroba téchto inovativnich
materidld vétsi mnoZstvi oxidu uhli¢itého, nez
uvolni. Vyzkumny projekt vedeny Technickou
univerzitou v Mnichové (TUM) ma tyto techno-
logie dale rozvijet.

Cilem projektu s nazvem ,Zeleny uhlik®, je vy-
vinout vyrobni postupy pro polymery a lehké sta-
vebni materidly z uhliku na bazi fas, které mohou
byt vyuzity napfiklad v leteckém a automobilo-
vém pramyslu.

Vyvoj jednotlivych procesl je provazen techno-
logickymi, ekonomickymi a udrzitelnostnimi ana-
lyzami. Némecké spolkové ministerstvo skol-
stvi a vyzkumu (Bundesministerium fir Bildung
und Forschung, BMBF) vy¢lenilo na financovani
vyzkumu v TUM finanéni prostfedky ve vysi pfi-
blizné 6,5 milionu eur.

Mikroskopické fasy vazou oxid uhlié¢ity

Vzhledem k rychlému rlstu mikroorganismu,
jako jsou ty, které se péstuji v Technickém cen-
tru fas na kampusu TUM Ludwiga Bélkowa jizné
od Mnichova, v nich Ize aktivné skladovat CO, ve
formé biomasy. Tam je pak vazan prevazné v sa-
charidech a olejnatych strukturach, které mohou

byt pouzity v chemickych a biotechnologickych
procesech pro vyrobu prekurzor( pro rlizné pru-
myslové procesy.

Napftiklad olejotvorné kvasinky produkuji z cukr(
fas olej, cozZ je surovina pro udrzitelné plasty. Kro-
mé toho mohou enzymy rozdélit kvasni¢ny olej na
glycerin a volné mastné kyseliny. Volné mastné
kyseliny jsou prekurzory pro vyrobky, jako jsou
mimo jiné vysoce kvalitni pfisady do maziv. Gly-
cerin mlize byt prfeménén na uhlikova viakna.

Obr.: Produkce fas v TUM Ludwiga Bélkow
v Ottobrunnu na jih od Mnichova

Udrzitelna vyroba uhlikovych viaken

V dal§im pribéhu projektu budou tato uhlikova
vlakna kombinovana s plasty za vzniku odpovi-
dajicich kompozitnich material(. ,Uhlikova viakna
vyrobend z ras jsou naprosto identicka s viakny,
ktera se v soucasné dobé pouZivaji v prumyslu,“
fikd vedouci projektu Thomas Brlick, profesor
Syntetickych biotechnologii TU Mnichov. ,Proto
mohou byt pouZita pro vsechny standardni pro-
cesy v letecké a automobilové vyrobé.*

U pramyslového partnera TechnoCarbon
Technologies jsou pouzita uhlikova vidkna a
tvrdé horniny k vyrobé& novych kompozitnich sta-
vebnich materialt. NejenZe maji negativni bilanci
CO,, ale jsou také lehCi nez hlinik a pevnéjsi
nez ocel. V kombinaci se Zulou nebo jinymi typy
tvrdych hornin umoZriuji uhlikova vldkna vytvorit
zcela noveé konstrukéni a stavebni materidly.

Orig. publ.: Uwe Arnold, Thomas Brick,
Andreas De Palmenaer und Kolja Kuse, Carbon
Capture and Sustainable Utilization by Algal Po-
lyacrylonitrile Fiber Production: Process Design,
Techno-Economic Analysis, and Climate Related
Aspects, Ind. Eng. Chem. Res., 2018 57 (23),
7922-7933, DOI: 10.1021/acs.iecr.7b04828

Uwe Arnold, Andreas De Palmenaer, Thomas
Brick und Kolja Kuse, Energy-Efficient Carbon
Fib-er Production with Concentrated Solar Power:
Process Design and Techno-economic Analysis,
Ind. Eng. Chem. Res., 2018 57 (23), 7934-
7945, DOI: 10.1021/acs.iecr.7b04841

Citovano ve ,2vlastni zprava IPCC o globalnim
oteplovani o 1,5 °C*, Kapitola 4: Posileni a reali-
za-ce globalni reakce; http://report.ipcc.ch/sr15/
pdf/sr15_chapter4.pdf

» www.tum.de

NOVA ANALYTICKA
METODA: TVAROVA
SEPARACE SYNTETICKYCH
MIKROCASTIC

Zafizeni, které rozdéli koloidni Castice podle
tvaru, vzniklo spolupraci expertll z nékolika ka-
lifornskych univerzit. Koloidni roztok pomalu
protéka tenkou trubickou, kde dva fotodetektory
snimaji rozptyl laserového paprsku o vinové dél-
ce 488 nm na jednotlivych &asticich. Zavislost
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rozptylu svétla na tvaru Castice byla védci jiz dfi-
ve zmapovana, takze nyni software jednoznacné
rozpozna, jakého tvaru prochazi ¢astice detekto-
rem. Ze spodniho konce trubi¢ky odkapavaji kap-
ky presné tak velké, aby obsahovaly pravé jednu
koloidni &astici. Elektrické pole je podle tvaru
Castice sméfuje do rlznych sbérnych nadobek.
Separator rozdéli koloidni ¢astice z polymerd
o rozmérech 500 nm aZ 20 ym s pfesnosti 95 %
rychlosti deset miliont ¢astic za hodinu. Testovani
probéhlo na c&asticich tvaru koule, disku, elip-
soidu a protahlého elipsoidu. Podle velikosti Ize
Castice rozdélit napf. elektroforézou nebo odstre-
dénim, avSak na distribuci podle tvaru doposud
7adné zafizeni neexistovalo.

Orig. publ.: P.L. Mage, A.T. Csordas, T. Brown,
D. Klinger, M. Eisenstein, S. Mitragotri, C. Ha-
wker, H. Tom Soh, Shape-based separation
of synthetic microparticles, Nature Materials 18,
p82-89 (2019), DOI: 10.1038/s41563-018-
0244-9

» www.akademon.cz

DVOUFAZOVA
SACHARIZACE RYZOVE
SLAMY ZA POUZITI
PEVNYCH KYSELYCH
KATALYZATORU

Mezinarodni tym vedeny védci z Tokijské ze-
médélské a technologické univerzity v Ja-
ponsku vyvinul dvoustupriovou metodu, ktera
ma ucinnéji rozdélit sacharidy na jejich jednotlivé
cukerné slozky, cozZ je kriticky proces vyroby ze-
leného paliva.

Proces rozkladu se nazyva sacharizace. Jed-
notlivé vyrobené cukerné slozky, nazyvané mo-
nosacharidy, mohou byt fermentovany na bioe-
thanol nebo biobutanol - alkoholy, které mohou
byt pouZity jako palivo.

,Dlouhodobé byla znacna pozornost zame-
fena na vyuZiti homogennich kyselin a enzymu
pro zcukerriovani,“ fekla Eika Wian Qian, autor-
ka &lanku a profesorka na Tokijské univerzité.
Enzymatickd sacharizace je povaZovana za ro-
zumnou perspektivu, protoZe nabizi potencidl
vyssich vytézkd, nizsi naklady na energii a je Se-
trnéjsi k Zivotnimu prostfedi.

PouZiti enzymu k rozkladu sacharidd ma svoje
Uskali, zejména u biomasy, jako je ryZova slama.
Vedlejsi produkt sklizné ryze, ryzova slama, se
sklada ze tfi slozitych sacharid(: Skrobu, hemi-
celuldzy a celuldzy. Enzymy nemohou pusobit
na hemicelulézu nebo celuldézu vzhledem k jejich
struktufe bunécéné stény a povrchu. Musi byt pre-
dem oSetfeny, aby se staly vnimavymi v(ci enzy-
matické aktivité, coz muze byt nakladné.

Jednou z odpovédi na neefektivnost enzyml
je pouZiti pevnych kyselych katalyzatord, coz
jsou latky, které umoznuji chemické reakce bez
rozpousténi a stavaji se trvalou soucasti reakce.
Jsou obzvlasté zajimavé, protoZze mohou byt re-
generovany a znovu pouZity.

Pfesto neni snadné vymeénit enzymy za kyseli-
ny, protoze rlizné sacharidy se chovaji rozdilné.
Hemiceluléza a Skrob se rozkladaji pfi teploté
180 °C a nizsi, a pokud jsou vysledné slozky
dale zahfivany, vznikajici cukry se preménuji na
dalsi vedlejsi produkty. Na druhé strané degra-
dace celulézy se déje pouze pfi teplotach nad
200 °C.

Aby se maximalizoval vysledny vytéZek cukru
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z ryzoveé slamy, védci vyvinuli dvoustupriovy pro-
ces - jeden krok pro hemicelulézu a dalsi pro
celulézu. Prvni krok vyZaduje Setrnou pevnou ky-
selinu pfi nizkych teplotach (150 °C a nizsi), za-
timco druhy krok probihd za tvrdsich podminek
se silngjsi pevnou kyselinou a vySSimi teplotami
(210 °C a vyssi).

Celkové se dvoustupriovy proces ukazal nejen
jako ucinny, ale produkoval o 30 % vice cukrl
neZ tradi¢ni jednostupriové procesy.

Vyzkumnici nyni hledaji partnera, ktery by vy-
hodnotil proveditelnost dvoustupriového procesu
zcukreni ryZové slamy a dalSich bio materiald,
jako je napfiklad pSeni¢na slama a kukufice, na
pilotni jednotce.

Orig. publ.: Luh Putu Pitrayani Sukma et al.,
Two-Step Saccharification of Rice Straw Using
Solid Acid Catalysts, Ind. Eng. Chem. Res., 2019

» www.tuat.ac.jp/en/

POLOTEKUTA KOVOVA
ANODA PRO BATERIE
NOVE GENERACE

Védci z Mellon College of Science a Co-
llege of Engineering Carnegie Mellon Uni-
versity vyvinuli polotekutou lithiovou anodu,
kterd predstavuje nové paradigma v designu ba-
terii. Lithiové baterie vyrobené s pouzitim tohoto
nového typu elektrody mohou mit vyssi kapacitu
terie na bazi kovového lithia, které pouzivaji jako
anodu lithiovou folii.

Zapojeni kovové lithiové anody do lithium-ion-
tovych baterii ma teoreticky potencial vytvofit
baterii s mnohem vétsi kapacitou neZ baterie
s grafitovou anodou. Nejdulezitéjsi je predevsim
bezpecnost. Jednim z navrZzenych feSeni téka-
vych kapalnych elektrolytd pouZivanych v ba-
teriich je jejich nahrazeni pevnymi keramickymi
elektrolyty. Tyto elektrolyty jsou vysoce vodivé,
nehoflavé a dostateéné pevné, aby odolavaly
dendritdm. Védci vSak zjistili, ze kontakt mezi
keramickym elektrolytem a pevnou lithiovou ano-
dou neni dostateCny pro skladovani a dodavku
energie potfebné pro vétsinu elektroniky.

Védecti pracovnici Sipei Li a Han Wang doka-
zali tento nedostatek prekonat vytvofenim nové
tfidy material(i, které mohou byt pouZity jako po-
lotekuta kovova anoda.

Vyzkumnici vytvofili vodivou polymer-uhlik kom-
pozitni matrici, ktera ma rovnomérné rozlozené
lithiové mikroCastice. Matrice zlstava pfi poko-
jové teploté tekuta, coZ umozriuje vytvofit dosta-
te¢ny kontakt s pevnym elektrolytem. Kombinaci
polotekuté kovové anody s pevnym keramickym
elektrolytem na bazi granatu byli védci schopni
provozovat ¢lanek pfi desetinasobku proudové
hustoty ve srovnani s ¢lanky s pevnym elektroly-
tem a tradi¢ni anodou z lithiové félie. Clanek mél
také mnohem del$i Zivotnost cyklu nez tradi¢ni
clanky.

Tato nova cesta zpracovani vede k lithiové
kovové anodé, ktera je tekutd a ma velkou bez-
pec¢nost a vykon ve srovnani s béZznym kovovym
lithiem. Zavedeni nového materialu by mohlo vést
ke skokovym zménam v konstrukci lithiovych
akumulator(.

Védci se domnivaji, Ze jejich metoda by mohla
mit dalekosahlé dopady. Mohlo by to byt napfi-
klad pouzZiti k vyrobé vysokokapacitnich baterii
pro elektricka vozidla a specializovanych baterii
pro pouZiti v nositelnych zafizenich, ktera vyza-
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duji flexibilni baterie. Védci také véfi, Ze jejich
metody by mohly byt rozsifeny jako nahrada lithia
v jinych dobijecich bateriovych systémech, véet-
né sodikovych kovovych baterii a draslikovych
kovovych baterii.

Orig. publ.: Sipei Li et al., A Semiliquid Lithium
Metal Anode, Joule, 2019

» www.cmu.edu

CISTY A POHODLNY
ZPUSOB OXIDACE
PLASTOVYCH POVRCHU

Polypropylen (PP) je jednim z nejpouzivanéj-
gich plast(. Univerzalni materidl, jehoZ pfirozené
inertni povrch mlze byt upraven pro riizné spe-
cifické aplikace. V&dci na japonské Univerzité
Osaca nyni vyvinuli pohodiny zptisob oxidace
PP bez skodlivého odpadu.

Proces pouziva k aktivaci povrchu PP oxid chlo-
ricity. Povrch PP je tvofen metylovymi skupinami
(=CH,), které tvofi postranni fetézce polymeru.
Silné vazby C-H v metylovych skupinach d&ini
z PP nereaktivni material, ktery je pro mnohé
Ucely presné to, co je potfeba. Tyto vazby se
v8ak mohou $tépit vysoce reaktivnim radikélem
chlordioxidu -CIO,*.

V aplikacich, jako jsou tiskové a zdravotnické
materialy, musi byt plasty povrchové upraveny.
Oxidace vazby C-H je ucCebnicovym pfikladem
v organické chemii. U polymerl je vSak riziko,
ze mlze dojit také k rozbiti vazby C-C hlavniho
fetézce. Nastésti je radikal ClO,* selektivni pro
reakce postranniho fetézce.

Vysoce reaktivni radikal se snadno pfipravi smi-
chanim chloritanu sodného a kyseliny chlorovo-
dikové. Pak staci, aby byl fotochemicky aktivovan
— védci si vybrali jako zdroj svétla LED lampu.
Aktivovany ClO,* se nyni rozstépi na radikal CI*,
ktery odstépuje atom H z postranniho fetézce
PP, a O, ktery nasledné oxiduje exponovanou
skupinu -CH,*.

Vysledkem je, Ze zatimco objemny polymer z(-
stava neporuseny, na povrchu se vytvofi mnoho
karboxylovych skupin (-COOH) s moznosti che-
mické reakce. Napriklad bezbarvy plast muze
byt nyni obarven kationtovymi barvivy, jako je
Rhodamin B nebo Brilliant Green, které reaguiji s
karboxylatovymi anionty. Pavodné vodoodpudivy
povrch se také stava hydrofilngjsim.

Reakce se ukazala byt dvojnasobné selektivni.
Nejen Ze se stépila vazba C-H misto vazeb C-C,
ale specificky se oxidovaly skupiny na postran-
nim fetézci, i kdyZ jsou silnéjsi nez skupiny na
hlavnim Fetézci. Je to proto, Ze oxidac¢ni krok, za-
hrnujici O,, je nejvyhodnéjsi, kdyZ cil pro oxidaci
je radikal CHZ*.

Predchozi zplisoby oxidace olefinickych poly-
merd, jako je PP a polyethylen, byly bud Spatné
kontrolované nebo vysoce znedistujici. Novy pro-
ces je tedy prvnim &istym a pohodinym feSenim
tohoto problému a muiZe se ukazat jako cenny
pramyslovy nastroj pfi Gpravé syntetickych plas-
ta.

Orig. publ.: Kei Ohkubo, Haruyasu Asahara
and Tsuyoshi Inoue, Photochemical C-H oxyge-
nation of side-chain methyl groups in polypro-
pylene with chlorine dioxide, Chem. Commun.,
2019, 55, 4723-4726.

» Www.0Ssaka-u.ac.jp
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CHEMIKALIE Z OXIDU
UHLICITEHO - S PLAZMOU
A PEROVSKITOVYMI
MEMBRANAMI

Vyzkumni pracovnici Fraunhoferova institutu
pro mezifazové inzenyrstvi a biotechnologii
(IGVB) a Univerzity ve Stuttgartu usiluji o vyu-
Ziti oxidu uhli¢itého jako suroviny pro vyrobu che-
mickych latek. K tomu vyvijeji kombinovany plaz-
maticky a membranovy proces, ktery déli CO, na
kyslik a oxid uhelnaty. Proces je umoZnén sepa-
raci kysliku pomoci nové perovskitové kapilarni
membrany. Tato membrana je stabilni vac¢i CO,
a je propustna pro kyslik pfi 1000 °C.

Védci nyni chtéji vyuzit oxid uhlicity (CO,), ktery
poSkozuje klima, jako surovinu pro vyrobu che-
mikalii a pro chemické systémy vyuZitelné pro
skladovani energie. V projektu ,,PiICK - Plasma-
-Induced CO, Conversion for the Storage of
Renewable Energies”, ktery je financovan Né-
meckym spolkovym ministerstvem Skolstvi a
vyzkumu v ramci ,Kopernikus projects for the
Energiewende®, se védci jiz dva roky zabyvaji
vyuzitim prebytecné elektfiny z obnovitelnych
zdrojl a kombinuji plazmu s membranovou tech-
nologii.

Zakladni myslenkou je plazmaticka preména
oxidu uhli¢itétho na oxid uhelnaty a kyslik. Oxid
uhelnaty je chemicka surovina, kterd muze byt
pfeménéna na zakladni chemikalie a chemické
zasoby energie, jako je metanol nebo metan ve
stavajici infrastruktufe s pouzitim konvencénich
chemickych procest. Aby se zabranilo oxidu
uhelnatému a kysliku ve zpétné reakci na oxid
uhlicity, jsou oddéleny na membrané.

Védci vyvinuli bezelektrodovy reaktor pro Sté-
peni oxidu uhli¢itého. Zde je generovana atmo-
sféricka tlakova plazma - excitovana mikrovin-
nym zafenim. Pokud elektrony excitované v této
plazmé koliduji s molekulami CO,, zpUsobuje
to, ze se CO, rozklada na pozadované produkty
oxid uhelnaty a kyslik.

Obr.: ZkuSebni reaktor pro keramické kapi-
larni membrany v mikrovinné plazmé

Aby se zabranilo zpétné reakci oxidu uhelna-
tého s kyslikem produkovanym v plazmé za
vzniku CO,, musi byt kyslik z reakeni rovnovahy
neustéle odstrafiovan. Za timto ucelem vyvinuli
védci novou keramickou membranu, ktera muze
kyslik selektivné oddélit. Vzhledem k tomu, Ze
membrana musi byt soucasné stabilni vici teplo-
te i CO,, zvlaknuje se ze specialniho keramicke-
ho materidlu — perovskitu — spoleéné s polymery
do tenkosténné kapilary. Vysledné zelené viakno
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se slinuje pfi vysokych teplotach za vzniku hus-
té keramické kapilarni membrany. Perovskitova
membrana je v atmosféfe CO, stabilni a je pfi
teplotach od 800 do 1000 °C propustna pro kys-
lik, ale ne pro oxid uhelnaty a oxid uhliCity.

Vyzkumnici jiz prokazali, ze mySlenka kombi-
novaného procesu plazmové membrany pracuje
v plazmovém reaktoru vyvinutém v IGVP. Pfi po-
uziti specialniho zafizeni v plazmovém reaktoru
je kapilarni membrana umisténa na presné de-
finované misto plazmového plamene. Regulaci
pratoku plynného CO, a mikrovinného vykonu je
teplota plazmy na udrovni membrany nastavena
na 800-1000 °C, takZe kyslik muze optimalné
prochéazet.

Za téchto podminek nova kapilarni membrana
vykazovala jak velmi dobrou tepelnou stabilitu,
tak velmi dobrou propustnost pro kyslik. Pfi vy-
konu jeden kilowatt mikrovinného zafeni, ktery
odpovida teploté kolem 1000 °C, bylo oddéleno
2,3 mililitru O2 za minutu na 1 cm? membrany.
Doposud byla vytéznost cca 22 %, energeticka
ucinnost 30 %.

Proces i reaktor s plazmovou membranou Ize
snadno fidit a flexibilné regulovat, coz je velkou
vyhodou pro technickou realizaci. Provoz zafize-
ni miZe byt pfizplsoben dostupnému obnovi-
telnému zdroji energie a mlZe rychle reagovat
na aktualni dodavky energie. Dal$im krokem
k prokazani technické proveditelnosti je zvySeni
separacni ucinnosti plazmového membrénové-
ho reaktoru. Toho se dosahne zvySenim poctu
kapilarnich membréan zabudovanych do plazmy.
V kombinaci se zlepSenym fizenim plynu by mélo
byt mozné déle zvySovat energetickou Ucinnost
procesu.

Tento proces Ize pouzit vude tam, kde se CO,
vyrabi v obohacené formé: ve spalovacich proce-
sech v elektrarnach, v cementarenském a sklar-
ském primyslu a v pivovarech, kde CO, je vedlej-
§im produktem alkoholového kvaseni. PouZzivani
CO, jako suroviny tak miZe pfispét k ochrané
pfirodnich zdroji a ochrané klimatu.

» www.igb.fraunhofer.de, ww.uni-stuttgart.de

PLASTY NOVE GENERACE
LZE NEUSTALE
RECYKLOVAT

Tym védcl z americké Lawrence Berkeley
National Laboratory navrhl recyklovatelny
plast, ktery mlze byt podobné jako Lego ro-
zebran na své zakladni ¢asti, ti. na molekuly,
a poté znovu sestaven bez ztraty vlastnosti nebo
kvality. Novy materidl, nazvany poly (diketoena-
min) nebo PDK, byl popsan v ¢asopise Nature
Chemistry.

Peter Christensen, vedouci autor a vyzkumny
pracovnik v Berkeley laboratofi, byl sou¢asti mul-
tidisciplinarniho tymu vedeného Brettem Helm-
sem, veédeckym pracovnikem v Berkeley Lab.
DalSimi spoluautory jsou vysokoskolsti vyzkum-
nici Angelique Scheuermann (tehdy UC Berkeley)
a Kathryn Loeffler (poté University of Texas v Aus-
tinu), ktefi byli v dobé studia financovani progra-
mem DOE's Science Undergra-duate Laboratory
Internship (SULI). Celkovy projekt byl financovan
prostfednictvim laboratofe Berkeley ,Laboratory
Directed Research and Development®.

Podle vyzkumnikd je problém s mnoha plasty
v tom, Ze chemikdlie pridavané ke zvySeni je-
jich uZitnych vlastnosti - jako jsou plniva, ktera
ovliviiuji houzZevnatost, nebo zmékcovadla, ktera

ovliviuji pruznost — jsou pevné spojena s mono-
mery a zUstavaji v plastu i po zpracovani v recy-
klagnim zavode.

B&hem zpracovani na takovychto zafizenich
se plasty s rdznym chemickym slozenim - tvrdé
plasty, elastické plasty, Ciré plasty, probarvené
plasty — smichaji dohromady a rozemelou se na
kousky. KdyZ se tato smés nasekanych plastl
roztavi, aby se vytvofil novy materidl, je tézké
predpovédét, které vlastnosti z plvodnich plastl
zdédi.

Toto dédictvi neznamych a tudiz nepredvidatel-
nych vlastnosti brani tomu, aby se z plastl stalo
to, co mnozi povaZuji za svaty gral recyklace:
,zacyklovany*“ materidl, jehoz pavodni monomery
mohou byt ziskavany pro opétovné pouziti tak
dlouho, jak je to jen mozné, nebo ,nezacyklova-
ny“ material, z néhoz lIze vytvofil novy produkt.
Podstatna ¢ast plastt konci na skladce nebo ve
spalovné za ucelem vyroby energie.

Cirkulovatelné plasty jsou velkym Ukolem. Uz
jsme vidéli dopad plastového odpadu, ktery uni-
k& do nasich vodnich ekosystém, a tento trend
bude pravdépodobné jesté prohlouben s rostou-
cim mnoZstvim vyrabénych plastl a naslednym
tlakem, ktery podporuje vystavbu recyklacnich
zafizeni.

Vyzkumnici chtéji pfesmérovat plasty ze skladek
a oceanl podporou regenerace a opétovného
pouziti plastd, coz by bylo moZzné s polymery
z PDK. S PDK jsou stabilni vazby konvencnich
plastli nahrazeny reverzibilnimi vazbami, které
umoznuji recyklaci plastu efektivnégji. Na rozdil
od béz-nych plastli mohou byt monomery plastu
PDK ziskany zpét a zbaveny jakychkoli pfisad po-
mérné jednoduse louzenim materidlu ve vysoce
kyselém roztoku. Kyselina pomaha rozbit vazby
mezi monomery a oddélit je od chemickych pfi-
sad, které davaji plastu vzhled a tvar.

~Madme zdjem o chemii, ktera zménf Zivotni cy-
klus plastu z linedrniho na cyklicky. Vidime prile-
Zitost udélat zmény u plastd, u kterych neexistuji
moZnosti recyklace. To zahrnuje tvrdé termosety
a plasty, které jsou vytvareny tvarovanim horkého
plastu,“ fekl Helms.

Vyzkumnici nejprve objevili cirkularni vliastnost
plastl na bazi PDK, kdyZ Christensen pouZzival
rizné kyseliny na cisténi laboratorniho skla po-
uzivaného k vyrobé lepidel z PDK, a vSiml si, Zze
sloZenf lepidla se méni. Zvédavy na to, jak mohlo
byt lepidlo transformovano, Christensen analy-
zoval molekularni strukturu vzorku pomoci NMR
spektroskopie. K jeho pfekvapeni byly vysledkem
kyselého §tépeni PDK plvodni monomery.

Po testovani rlznych formulaci v laboratofi
demonstrovali, Ze nejen kyseliny rozkladaji poly-
mery PDK na monomery, ale tento zpUsob také
umozniuje separaci monomerd od aditiv.

Dale dokazali, Ze regenerované monomery
PDK mohou byt pfeménény na polymery a tyto
recyklované polymery mohou tvofit nové plas-
tové materidly, aniz by zdédily barvu nebo jiné
vlastnosti ptivodniho materialu.

Vyzkumnici dale planuji vyvinout PDK plasty se
Sirokou Skalou tepelnych a mechanickych vlast-
nosti pro rlizné aplikace, jako jsou textilie, 3D tisk
a pény. Kromé toho se snazi rozsifit formulace
o rostlinné materialy a dalSi udrZitelné zdroje.

Orig. publ.: Peter R. Christensen, Angelique M.
Scheuermann, Kathryn E. Loeffler & Brett A. Helms,
Closed-loop recycling of plastics enabled by dy-
namic covalent diketoenamine bonds, Nature
Chemistry 11, p442-448 (2019).

» www.lbl.gov
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TITUL KRALE MLADYCH
CHEMIKU PUTUJE OPET
DO LETOVIC

Sedmy ro¢nik celostatniho finale soutéZe Hle-
dame nejlepsiho Mladého chemika CR zna
svého vitéze. Kralem mladych chemik( se stal
Robin Dodekal ze ZS Letovice. Letovicka za-
kladni Skola tak obhédjila své lorfiské prvenstvi a
jeji Zaci v soutézi dokazali zvitézit jiz potreti.

V dtery 11. ¢ervna 2019 se v prostorach Fakul-
ty chemicko-technologické Univerzity Par-
dubice uskutecnilo Zakovské mistrovstvi repub-
liky v chemii. Celostatni findle nejvétsi chemické
soutéze privitalo 39 nejluspésngjSich zaku, ktefi
postoupili z krajskych kol. ,Celkem soutéZilo té-
mer 18000 Zaki osmych a devatych trid, coZ je
bezmala o tfi tisice vice nez loni. Stale rostoucr
ucast ukazuje, Ze chemie se pro mladé lidi opét
stava velmi atraktivnim oborem,“ uvedl dékan
poradajici fakulty Petr Kalenda.

Finalové klani se skladalo ze dvou ¢&asti. Teo-
retické znalosti provéfil pisemny test, praktické
dovednosti laboratorni prace. Soucet bodovych
zisk(l z obou ¢asti soutéZe urdil celkové poradi.
Nejlépe si vedl Robin Dogekal ze ZS Letovice,
ktery se stal pomysinym kralem mladych chemi-
ki pro rok 2019. ,Na soutéZ jsem se pripravoval
uZ od osmé tridy a moc jsem si pral, abych v ni
uspél. Dnesnim vitézstvim se mi spinil velky sen.
Chemie je mym nejvétsim konickem a chtél bych
se ji vénovat i do budoucna. Rad bych ji jednou
studoval pravé na Fakulté chemicko-technologic-
ké Univerzity Pardubice,” svéfil se nejlepsi mlady
chemik. Ten pfevzal z rukou rektora Univerzity
Pardubice Jifiho Malka notebook a od dékana
poradajici fakulty Petra Kalendy pfislib pfiznani
stipendia ve vysi 48000 K¢ v prvnim akademic-
kém roce studia na FChT Univerzity Pardubice.
Na druhé pricce se umistil Michal Jilek ze Z$§
Masarykova Poli¢ka, ktery si odnesl| dron a pfi-
slib stipendia v hodnoté 24000 K¢&. Vécné ceny
mu predal feditel Svazu chemického primyslu
CR Ivan Sougek. Treti misto obsadil Jonathan
Sandtner ze Z8 Oticka Opava, ktery prevzal od
dékana fakulty Petra Kalendy chytré hodinky a
pfislib stipendia v hodnoté 24 000 K¢.

Ocenéno bylo vSech 39 finalistl. Ceny pre-
davali zastupci vyznamnych chemickych spo-
le¢nosti, které se na podpofe soutéZe podilely,
predstavitelé statnich organt a akademické sfé-
ry. Zaci, ktefi se umistili na prvnich péti mistech,
ziskali i Cenu dékana FChT UPa - pfislib pfiznani
stipendia v prvnim akademickém roce studia na
Fakulté chemicko-technologické Univerzity Par-
dubice v celkové hodnoté 120000 K&.

Za Uspéchy nejlepsich zaka stoji predevsim je-
jich ucitelé, proto se uznani dockali i pedagogo-
V&, jejichz svérenci obsadili prvni tfi pozice. Hana
Nedasova ze ZS Letovice, kterd k vitézstvi pfived-
la jiz tfetiho Zaka své Skoly, obdrZela od feditelky
odboru vysokych kol MSMT Karoliny Gondkové
Cestné uznani a darkovou kazetu pochutin. Eva
Spilkovd ze ZS Masarykova Poliéka ziskala
tutéZz cenu od prorektorky Univerzity Pardubice
Andrey Koblizkové a Lucii Lykové ze ZS Oticka
Opava k Uspéchu popfala kanclérka Univerzity
Pardubice Lucie Kaskova. Dékan poradajici fa-
kulty udélil ocenénym ucitelim také Bronzovou
pamétni medaili Fakulty chemicko-technologické
Univerzity Pardubice za zvySovani zajmu zaku
o studium chemie.

V ramci slavnostniho vyhlaseni vysledk( byly
ocenény i osobnosti, které se vyraznym zpUso-
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bem zaslouzily o popularizaci soutéze i oboru.
Stfibrnou medaili Fakulty chemicko-technologic-
ké Univerzity Pardubice za zasluhy v oblasti pro-
pagace a popularizace chemie ziskal ¢len Rady
Pardubického kraje zodpovédny za skolstvi
Bohumil Bernasek, personalni feditelka spolec-
nosti Synthesia Olga Marec¢kova a feditel Stred-
ni pramyslové §koly chemické Jan Ptacek.

Finalovy den nabidl také pestry zabavné-vzde-
lavaci doprovodny program. Pro ucitele si pofa-
dajici fakulta pfipravila prednasku se zameérenim
na vyuziti léciv, pro rodi¢e poutavou exkurzi
v prostorach nejmoderngjSich laboratofi a pro
74&ky i dospélé ukazky efektnich pokusu.

Soucasti finalového dne byla i vystava détskych
vytvarnych praci s chemickou tematikou MDVV
Lidice. Kromé vytvarnych dél mohli ucitelé zhléd-
nout také soubor kratkych filmd vénovanych che-
mii a vybrat nejlepsi snimek, ktery byl ocenén
zvlastni Cenou dékana FChT - ,Chemickym
Oskarem®. Sklenény odlitek ve tvaru srdce, sym-
bolizujici motto fakulty ,Zivot je chemie®, vytvorili
podle navrhu Oldficha Jiskry studenti SUPSS
Zelezny Brod. Vyvrcholeni doprovodného pro-
gramu patfilo science show Michaela Londesbo-
rougha, ktery si divaky podmanil interaktivnim vé-
deckym pfedstavenim plnym zabavy, poznani a
prekvapivych moment(. Pofadajici fakulta umoz-
nila také soutézicim i jejich doprovodu bezplatné
pfespat na univerzitnich kolejich a poobédvat
v menze, takze finalisté si na vlastni kizi vyzkou-
Seli, jak se Zije vysokoskolakdm.

.Sedmy rocnik soutéZe provdzela rekordni
ucast v podobé 18 000 soutézicich z 660 za-
kladnich Skol. Tato Uctyhodna ¢isla jsou vysled-
kem celoroc¢ni usilovné prdce realizacniho tymu
a Siroké podpory primyslovych spole¢nosti a
vzdélavacich instituci chemického zaméreni. Mi-
nisterstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy jako
spoluvyhlasovatel soutéZe vyrazné napomaha
propagovat Mladého chemika mezi pedagogic-
kou verejnosti a zafazenim soutéZe do progra-
mu Excelence umozZriuje finanéné ocenit ucitele
uspésnych Zaku. Kromé Svazu chemického pru-
myslu Ceské republiky, ktery je vyhlagovatelem,
poradatelem a generalnim partnerem soutéze,
podporilo letos celostatni findle Sest vyznam-
nych spolecnosti: Dow Europe, SYNTHOS
Kralupy, UNIPETROL RPA, AGROFERT, AVX
Czech Republic Lanskroun a SPOLCHEMIE
- Spolek pro chemickou a hutni vyrobu.
Milady chemik je v tuto chvili nejuspésnejsim
zpusobem propagace a popularizace chemie
u Zaku zakladnich skol. Nejvétsi podil na tom
nesou zapaleni ucitelé, kteri maji zajem a snahu
délat néco navic. Bez dobrych uditelt by nebylo
soutézicich, a proto pravé jim patii nejvétsi dik,“
uzavfel feditel Svazu chemického pramyslu CR
Ivan Soucek.

» www.mladychemikcr.cz

TRIMESiIiCNi ZAHRANICNI
ODBORNE STAZE
POSOUVAJIi MLADE
CHEMIKY KUPREDU

JAK V PROFESNIM,

TAK |1 V OSOBNIM ZIVOTE

Jdéte do toho! Jestli mate obavy, zapomerite
na né! | kdyby néco selhalo, nebudete litovat,”
fika Tomas Vétvicka, Zak tretiho roéniku oboru
Aplikovana chemie Stfedni pramyslové $ko-
ly chemické Pardubice, ktery spolu s Pavlou

AKTUALNE

Venclovou z téze tfidy absolvoval tfimési¢ni od-
bornou staz v ramci programu Erasmus+ v Draz-
danech. ,Je to obrovska zkusSenost do Zivota,
v pracovni i v osobni roviné. KdyZz je ¢lovék v jiné
zemi, nema kolem sebe svuj okruh pratel a musi
se spolehnout hlavné sam na sebe, nastane
u néj obrovsky vnitfni rozvoj a dozvi se o sobé
hodné véci,“ dodava.

Prijimajici organizaci bylo pro Pavlu a Tomase
profesni vycvikové centrum SBG Dresden, kde
se oba studenti b&hem ctrnactidenniho kurzu
seznamili s farmaceutickymi procesy, konkrétné
s vyrobou rlznych lékovych forem. Praxi kazdy
z nich absolvoval v jiné firmé. ,Pracoval jsem ve
spolecnosti, ktera se zabyva vyvojem a vyrobou
vakciny proti chfipce Glaxo Smith Kline Biologi-
cals GSK Dresden. Mohl jsem poznat cely vyrobni
proces,” vysvétluje Tomas Vétvicka. ,Némci jsou
hodné akuratni a farmaceutické firmy musi dodr-
Zovat pfisné zdsady spravné vyrobni praxe, jsou
hodné kontrolované. Zalezi na kazdé malickosti,
kdyz se néco pokazi, je z toho velky problém,"
popisuje své zkusenosti Tomas. Byl jsem pre-
kvapeny, Ze anglicky se domluvim nejen na pra-
covisti, ale i na ulici. KdyZ ¢lovek mluvi v jiném
jazyce a musi v ném pochopit néjaké souvislosti,
nauci vas to vic logicky myslet,” déli se se svymi
zkuSenostmi Tomas. Velice si pfitom vazi vstric-
nosti ucitell a konzultantky za Skolu Michaely No-
votné, ocenuje pfistup koordinatora na némecké
strané Jense Hofmanna ¢i Silvia Beiera, ktery byl
Tomasovi, jako tzv. buddy, privodcem jeho od-
bornou praxi a také jeho Skolitelem.

Pavla pracovalave vyzkumném Ustavu Helmoltz
-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) a za-
byvala se zkoumanim tkani zasaZenych nadoro-
vym bujenim a sledovanim terapeutickych Gc¢inkd
farmak. | pro ni byla tato praxe velkou profesni
zkusenosti a sama ji zhodnotila slovy ,Jsme moc
rada, Ze jsem mohla byt soucasti...”

Minimalné stejné hodnotnou zkuSenost ziskali
dal$i dva studenti $koly - Adam Neuman a Simon
Sladek, ktefi vycestovali na tfimési¢ni odbornou
stdZ na prestizni University of Plymouth ve Vel-
ké Britanii. ,Konkrétné se jednalo o Faculty of the
Earth, Geography and Environmental Sciences.
Studenti se zde zabyvali stopovou analyzou kovi
ve vzorcich Zivotniho prostfedi s vyuZitim Spic-
kové instrumentalni techniky. Na akreditovanych
pracovistich Analytical Research Facility a Con-
solidated Radioisotope Facility se pod vedenim
erudovanych pracovniku fakulty seznamili s vyso-
ce sofistikovanou instrumentaci metod, jako jsou
ICP — hmotnostni spektrometrie, ICP — optickd
emisni spektrometrie, rentgenova fluorescenéni
spektrometrie, gamma spektrometrie ¢i plame-
nova atomova absorpéni spektrometrie. Studenti
poznali praci v reZimu akreditovanych laboratory,
zabyvali se validaci analytickych postupd, opti-
malizovali podminky méreni, provadéli servisni
analyzy i resili vyzkumné ukoly. Na zadani svych
Skolitelt pripravili certifikovany referenéni mate-
ridl, ktery nasledné analyzovali vybranymi me-
todami a namérend data statisticky zpracovali“
popisuje Jana Sedova, ktera byla konzultantkou
studentl za Skolu a také jejich doprovodnou oso-
bou. Studenti dodavaji ,Nasi Skolitelé Andrew
Fisher a Robert Clough byli spi¢kovymi experty
v oboru, ale zaroveri byli velice lidsti, se skvélym
smyslem pro humor. “

Vysledky svych odbornych praci prezentovali
tito studenti v ramci prezentaci z odbornych praxi
ve Skole v Utery 18. Cervna 2019. S velkym za-
jmem prezentacim téchto studentd naslouchali
nejen ucitelé, ale také Zéaci nizSich ro¢nikd, kte-

Dokonceni na dalsi strané
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rym je takova zkusenost inspiraci pro jejich vlastni
zapojeni do programu Erasmus+. ,VSichni &tyri
studenti odvedli pfi plnéni pracovniho programu
stdZe obrovsky kus prdce, Skolitelé oceriovali
jejich iniciativu a zéjem o danou problematiku,
v neposledni fadé jejich odborné a lidské kvality.
Studenti skvéle reprezentovali nejen sami sebe,
ale také na$i Skolu. Tyto tfimesicni stdZe byly
v letosSnim projektu realizovany pilotné a jejich
dopad na studenty je opravdu enormni. Bude-
me je implementovat i v dalSim projektu, a to
v jesté vetsi mite* fika koordinatorka programu
Erasmus+, mobility v odborném vzdélavani, Jana
Sedova.

Projekty mobilit v odborném vzdélavani maji na
SPSCh Pardubice jiz dvanéctiletou na tradici. Za
tu dobu se zahrani¢ni odborné staze staly nedil-
nou soucasti vzdélavaci nabidky skoly.

» WWW.Spsch.cz

UNIPETROL V UPLYNULEM
SKOLNIM ROCE: OSM
MILIONU KORUN
STUDENTUM A SKOLAM

A TISiC STUDENTU

NA EXKURZI

Praha, 17.7.2019 - Skolni rok uzavfela také ra-
finérska a petrochemickéa skupina Unipetrol se
svoji nadaci. Spole¢né se vénuji podpofe che-
mie a dalich pfirodovédnych oborl nejenom
na stfednich a vysokych skolach, ale propaguji
a podporuji chemii také na Skolach zakladnich.
Bé&hem uplynulého skolniho roku navstivilo vyrob-
ni aredly skupiny Unipetrol v rdmci exkurzi pfres
tisic studentt, témér 100 studentl absolvovalo
praxi nebo placenou brigadu. Stipendia na pod-
poru svého studijniho Usili obdrzelo 111 stfedo-
Skolskych a vysokogkolskych studentd. Celkové
Unipetrol se svoji nadaci mezi studenty a skoly
rozdélili v uplynulém $kolnim roce bezmala osm
milion( korun.

,Celd nasSe skupina v ¢ele s Nadaci Unipet-
rol se dlouhodobé vénuje podpore vzdélavani.
V uplynulém Skolnim roce jsme darovali bezma-
la osm miliond korun, a to studentim formou
prospéchovych stipendii, a také jsme podporili
vybrané projekty pfipravené skolami, od zaklad-
nich po vysoké,“ fika Tomas Herink, ¢len pred-
stavenstva skupiny Unipetrol. ,Na zavér kazdého
Skolniho roku se setkdavame s fediteli stfednich
i zakladnich $kol z Usteckého kraje. Béhem se-
tkani spole¢né shrneme dosavadni spolupraci a
zdroveri rozvijime plany na dalsi rok. Letosniho
setkani se zucastnilo 27 reditelt a pedagogd. Ti
si z akce mimo jiné odvezli také broZuru Vyuka
chemie, jejiz vydani podporila Nadace Unipet-
rol,* doplriuje Tomas Herink.

Obr.: Studenti na exkurzi v Unipetrolu

Unipetrol je jiz 18 let také strategickym partne-
rem Vysoké §koly chemicko-technologické
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v Praze. Vrcholem této spoluprace bylo v roce
2015 zaloZeni Univerzitniho centra VSCHT
Praha - Unipetrol pfimo ve vyrobnim areéalu
Z&aluZi u Litvinova. Studenti jiZ béhem svych stu-
dii poznaji, jak to ve vyrobnim aredlu funguje,
a snadno si propoji teorii s praxi. ,Rada z nich se
jiZz béhem studia podili na vyzkumnych aktivitach
nasi spolecnosti a po ukonéeni studia tak sndze
nachdzeji vhodnou pracovni pozici,* vysvétluje Mi-
chat Chmiel, personalini feditel skupiny Unipetrol.

Ve vyrobnim aredlu Chempark Zaluzi u Lit-
vinova pracuje vice nez polovina vS§ech zamést-
nancu skupiny Unipetrol, proto je zde spolupréace
se stfednimi a zakladnimi Skolami nejintenzivnéj-
§i. Ze stfednich Skol ma Unipetrol dlouhodobé
nejuzsi spolupraci se Stredni Skolou Educhem
v Mezibofi a litvinovskou Schola Humanitas.
Studenti téchto Skol mohou ziskat stipendia, po-
vinnou dvoutydenni praxi ve vyrobnim aredlu a
pres Iéto si mohou vydélat penize na brigadé.
Nejenom tyto partnerské Skoly, ale i ostatni mo-
hou vyuZit nabidky na exkurzi po vyrobnim are-
alu, které zajistuje prevazné Unipetrol vyzkum-
né-vzdélavaci centrum (UniCRE). ,SnaZime se
vZdy o provazanost a komplexitu. Nase vyrobni
arealy v ZaluZi u Litvinova, Kralupech nad Vltavou
a Neratovicich za poslednich 10 mésict navsti-
vilo béhem exkurzi vice neZ tisic studentd. Stu-
denty vZdy nejvice zajima moZnost studia, uplat-
néni v Unipetrolu, ale také platové ohodnoceni,*
priblizuje Michat Chmiel.

Spolana Neratovice, dalsi spole¢nost spa-
dajici do skupiny Unipetrol, kromé standardnich
Skolnich exkurzi do vyrobniho aredlu, zajisto-
vani praxi a brigad pro studenty, letos usporadala
druhy ro¢nik zabavné naucné-chemické soutéze
nazvané Vyzva pro chemika. Tfikolové soutéze
uréené pro Zaky 8. a 9. tfid zakladnich $kol na
Mélnicku a Kladensku se zucastnilo 17 péticlen-
nych tymt z 11 Skol. Tymy v soutéZi plnily prak-
tické chemické Ukoly, ale i odpovidaly na kvizové
otéazky z chemie a blizkych obort. Vice informaci
je k dispozici na www.vyzvaprochemika.cz

» www.nadaceunipetrol.cz

EVONIK ZAHAJIL PROVOZ
NOVE KAPACITY NA
VYROBU PYROGENNIHO
OXIDU KREMICITEHO

Essen/Antverpy, 26.6.2019 — Evonik zahdjil
provoz ve svém novém vyrobnim zavodé v Ant-
verpach na vyrobu pyrogenniho oxidu kiemigité-
ho. Diky tomu muZe nyni spolecnost specialnich
chemikalii slouZit vysoké poptavce po pyrogen-
nich oxidech kfemicitych prodavanych pod znac-
kou AEROSIL®. Typické aplikace zahrnuji barvy
a natéry, pokrocilé lepici systémy, transparentni
silikony a nehoflavé vysoce ucinné izolaéni ma-
terialy. Evonik investoval v novém zavodnim kom-
plexu ¢astku nékolik desitek mil. €.

L~SnhaZime se o jasnou strategii ristu naseho
podnikani s oxidem kfemicitym. S dalsimi kapaci-
tami zajistujeme pro nase zakazniky dlouhodobé
dodavky,“ uvedl Harald Schwager, mistopfed-
seda predstavenstva spole¢nosti Evonik. Jako
soucast systému Smart Materials patfi oxid kie-
micity k jednomu ze CtyF strategickych rustovych
motorll spole¢nosti Evonik. Ocekava se, ze rust
globalniho trhu s pyrogennimi oxidy kfemicitymi
prekro&i roéné 4 %, coz predstihne globalni eko-
nomiku jako celek.

Spolu s trhem pro hydrofilni mikronizovany oxid
kfemicity roste i poptavka po specialnich hyd-

rofobnich oxidech kiemicitych. Stavajici zafizeni
v Antverpach bylo proto modernizovano tak, Ze
hydrofilni mikronizovany oxid kfemicity mdze po
dodate¢né upravé ziskat hydrofobni vlastnosti.
Evonik nyni vyrabi hydrofobni AEROSIL® na dru-
hém evropském pracovisti vedle Rheinfelden,
¢imZ uspokoji neustalou vysokou poptavku.

Obr.: Vyrobni areal fy Evonik v belgickych
Antverpach

Andreas Fischer, &len predstavenstva Evonik
Resource Efficiency GmbH, fekl: ,Jsme radi, ze
jsme v pozici, kdy jsme schopni vyhovét poZa-
davkum zakaznik( na vy$si mnoZstvi, zejména
pro hydrofobni AEROSIL®. U tohoto projektu byla
pro nds dulezita také schopnost dodavat viastni
suroviny na misté a jeji centralni poloha v Evropé.
Blizkost mezinarodniho exportniho pristavu v Ant-
verpdch je dulezitym faktorem pfi zasobovani na-
Sich zakazniku po celém svété. “

Souc¢asnou modernizaci vyrobnich zavodU sila-
nd v rdmci investice je zajisténa dodavka suro-
vin pro vyrobu AEROSIL® i silan(i do pneumatik.
AEROSIL® se vyrabi jako mikronizovany oxid
kfemicity vysokoteplotni hydrolyzou silant vodi-
kovym plamenem.

Evonik je predni svétovy vyrobce oxidu kfemi-
¢iteho. Kromé mikronizovaného oxidu kfemicité-
ho AEROSIL® a vysraZzeného oxidu kiemicitého
ULTRASIL®, SIPERNAT®, ZEODENT® a SPHERI-
LEX® vyrabi spole¢nost Evonik také matovaci ¢i-
nidla na bazi oxidu kifemicitého pod obchodnim
nazvem ACEMATT® a dalsi oxidované oxidy kovli
pod znackou AEROXIDE®. Celkové ma Evonik
globalni vyrobni kapacitu pro vS§echny vyrobky na
bazi oxidu kfemicitého pfiblizné 1 mil. m.t. za rok.

» www.evonik.com

KEYSER & MACKAY BUDE
PRODAVAT CiNSKY OXID
TITANICITY

Cinsky vyrobce titanové béloby NandJing Tita-
nium Dioxide Chemical a evropsky distributor
Keyser & Mackay se dohodli na obchodnim za-
stoupeni v oblasti oxidu titani¢itého vyrobeného
sulfatovym procesem. Keyser & Mackay ziskal
zastoupeni pro Némecko, Nizozemsko, Svycar-
sko, Francii, Belgii a Polsko. Vyroba oxidu titanici-
tého v Nanjingu ma kapacitu 180000 tun ro¢né
a je patym nejvétsim vyrobcem v Ciné. Cilem je
v pfistich tfech az péti letech zvySit kapacitu na
350000 tun ro¢né.

Keyser & Mackay je trzné orientovana spolec-
nost a distributor chemickych surovin a pramy-
slovych zafizeni, ktery plsobi jako prostiednik
mezi zékazniky a dodavateli. Spole¢nost zastu-
puje vice nez 100 dodavatel, ktefi vyrabéji Si-
rokou $kalu produktl véetné pfisad, pigmentd,
plniv, polymer(, povrchové aktivnich latek, prys-
kyfic, siliky, voskovych emulzi, epoxidovych tvrdi-
del, siland a mnoha dal$ich.

» www.keysermackay.com
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THYSSENKRUPP
VYBUDUJE V POLSKU
NOVY ZAVOD NA VYROBU
HNOJIV

Obchodné-inZenyrska spole¢nost Thyssen-
krupp z Némecka s mezinarodni pusobnosti
ziskala novou zakazku na vystavbu zavodu na
vyrobu hnojiv v Polsku. Zakaznikem je ANWIL,
dcefina spole¢nost PKN ORLEN, ktera je jednou
z nejvétsich korporaci ropného primyslu ve stred-
ni a vychodni Evropé. Nové zafizeni pro vyrobu
1265 tun kyseliny dusi¢né a 1200 tun dusi¢nanu
amonného denné se bude nachazet ve Wloclaw-
ku, asi 200 km severozapadné od VarSavy, ve
stavajicim komplexu na vyrobu chemickych latek
a hnojiv. Pro odstranéni plynt z vyroby kyseliny
dusi¢né se bude pouZivat patentovany proces
spole¢nosti Thyssenkrupp EnviNOXx.

Obr.: Zavod EnviNOx v rakouském Linci

Realizaci nového zavodu v Polsku s nizkymi
emisemi pfispéje ANWIL a Thyssenkrupp k udr-

MINTERTEC

Zitelnosti vyroby hnojiv. Zakdzka zahrnuje poskyt-
nuti licence na technologii, inZenyring, nakup a
vystavbu zafizeni. Hodnota kontraktu je fadové
ve stovkach milion eur. Projekt je podstatnou
soucasti rozsahlejSiho investicniho programu
spole¢nosti ORLEN, jehoZ cilem je rozsifit port-
folio hnojiv a rozsifit portfolio petrochemickych
produktd. Aby ORLEN uspokojil rostouci poptav-
ku, zvysi do roku 2022 kapacitu vyroby hnojiv ve
Wloclawku o 50 % na 1,461 mil. tun roéné.

» www.thyssenkrupp-industrial-solutions.com

INEOS STYROLUTION:
PRULOM V CHEMICKE
RECYKLACI POLYSTYRENU

INEOS Styrolution, svétovy lidr ve vyrobé sty-
renu oznamil, Ze dokondil prvni Uspésny test, pfi
kterém byl vyroben polystyren z dfive depolyme-
rizovaného materialu. Tyto experimenty, dokonce-
né v aredlu firmy v belgickych Antverpach, Ize
povazovat za prakticky dikaz recyklovatelnosti
polystyrenu.

Laboratorni mnoZstvi polystyrenu vyrobeného
ze 100% recyklovaného monomeru styrenu sig-
nalizuje zmény v produkci polystyrenu. Materidl
je vysledkem experimentalnich vyrobnich ope-
raci polystyrenu ze suroviny na bazi monomeru
styrenu vyrobeného depolymerizaci styreno-
vého plastu. Zkousky provedené ve spolupraci
s obchodnimi partnery a vysokymi Skolami vedly
k produkci materialu se stejnymi vlastnostmi, jako
ma polystyren vyrobeny z nového monomeru.
Diky relativné cCistému rozkladu na jednotlivé
stavebni bloky je polystyren navrzen témér tak,

Katanax® X-300

nova generacia elektrickej viacmiestnej tavicky, ktora
sldzi k automatickej priprave sklenenych diskov pre
XRF analyzu, alebo roztokov pre ICP a AAS analyzu.

= moznost konfiguracie podla poziadaviek
zakaznika (1, 2, alebo 3 miestna)

= vysoky vykon - az 15 vzoriek za hodinu

= extra vysoka presnost - precizne riadenie
teploty pomocou DTP (dynamicky teplotny
profil) a individudlnou kompenzaciou
jednotlivych vyhrievacich prvkov (chranené

patentom)

= jednoduché obsluha a tvorba vlastnych
programov, lahka vymena keramickych
vyhrievacich elementov

= spolahliva a robustna konstrukcia, vyhrievacie
prvky st odolné vodi tavidlam a inym
chemikaliam

= vysoka bezpeclnost prevadzky

= vyhodny pomer vykon / cena

AKTUALNE

aby mohl byt recyklovan. INEOS je presveédcen,
Ze dosahl vyznamného milniku v dokazovani, Ze
polystyren je recyklovatelny a pfispiva ke snize-
ni odpadu po spotfebé. Nyni je Ukolem rozsifeni
procesu na primyslovou Uroveri a Usporu cen-
nych zdrojl.

Dnesni oznameni je soucasti ambiciézniho usili
INEOS Styrolution zaméfeného na cyklizaci sty-
renu, aby se Setfily cenné zdroje, recykloval styre-
novy odpad a snizovala ekologicka stopa.

Obr.: Prvni chemicky recyklovany polystyren

INEOS Styrolution spolu s pfednimi partnery
v oblasti spoluprace vytvafi a investuje do recy-
klac¢nich koncepci pro Sirokou Skalu styrenovych
produktd, jako napf. chemicka recyklace polysty-
renu s vyuzitim jedine¢nych vlastnosti polymeru.

INEOS Styrolution je odhodlan Setfit zdroje nasi
planety. Jeho pfispévky zahrnuji vyvoj specidl-
nich material( (napf. ABS nebo kompozitd, které
umoZzriuji snizeni hmotnosti pro nizsi spotfebu pa-
liva a niz&i emise), jakoZ i rzné vyzkumné pro-
jekty zkoumajici nové inovativni materialy.

Dokonceni na dalsi strané

INTERTEC s.r.0., CSA 6, 974 01 Banska Bystrica, Tel.: 0905 441 876, e-mail: intertec@intertec.sk, www.laboratornepristroje.sk Il‘ I N T E RT E C
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AKTUALNE

INEOS Styrolution se zavazal k vyrobé s ucin-
nym vyuZzivanim zdroji s vyraznym poklesem
emisi sklenikovych plynd, emisi SO_a prachu.
Pro své zakazniky vyviji materialové feseni, které
jim poskytuji alternativy k existujicim neudrzitel-
nym fesenim.

» www.ineos-styrolution.com

BASF VYViJi PROCES
VYROBY METANOLU
SETRNY KE KLIMATU

chemickych latek jsou zodpovédné za pfiblizné
70 % emisi sklenikovych plynd v chemickém
primyslu. Experti spole¢nosti BASF intenzivné
pracuji na novych technologiich, které vyrazné
snizuji emise v téchto procesech. Spole¢nost
tuto praci kona v ramci svého ambiciézniho pro-
gramu Carbon Management. Jednim z prvnich
viditelnych Uspéchd v této oblasti byl projektovy
tym, ktery pozadal o patent na proces vyroby me-
tanolu bez emisi sklenikovych plyn(. Pokud bude
Uspésné realizovan v pramyslovém meéfitku, tak
cely vyrobni proces, od vyroby syntézniho plynu
(syngasu) aZ po Cisty metanol, jiZ nebude uvolfio-
vat zadné emise oxidu uhli¢itého.

Typicky se metanol vyrébi ze syngasu, ktery
byl dosud primarné ziskavan ze zemniho plynu
kombinaci pary a autotermalniho reformovani. Pfi
pouZiti specidlnich katalyzator(i se mdZe syngas
preménit na surovy metanol, ktery Ize po cisténi
dale zpracovat. V novém procesu BASF, ktery
nevytvari zadné emise oxidu uhli¢itého, je syn-
gas generovan ¢aste¢nou oxidaci zemniho plynu
a ve studii, kterd byla provedena spole¢né
s Linde Engineering, se ukazal jako vyhodny.
Nasledné kroky procesu - syntéza metanolu
a destilace - se mohou provadét témér beze
zmény. Vyfeseno bylo sluovani a zpracovani
tok( odpadnich plynt, které vznikaji pfi syntéze
a destilaci metanolu a kterym nelze zabranit ani
pfi optimalnim fizeni procesu. Tyto proudy od-
padnich plynd, které se skladaji z metanu, oxidu
uhelnatého, oxidu uhli¢itého a vodiku, jsou spa-
lovany s Cistym kyslikem v procesu Oxyfuel. To
mé za nasledek maly objem spalin s maximal-
nim obsahem oxidu uhli¢itého. Kourové plyny se
potom promyvaji pomoci osvédcéeného procesu
OASE® pro UpIné vyuziti oxidu uhli¢itého. Aby
se zajistilo, Ze uhlik obsazeny v oxidu uhli¢itém
neni ztracen a mdze byt znovu pouZit pro synté-
zu metanolu, je zachyceny oxid uhlicity privadén
zpét na zacatek procesu. To vSak vyZzaduje dalsi
vodik, ktery chce BASF vyrabét bez emisi oxidu
uhli¢itého, napfiklad pyrolyzou metanu, ktera je
také vyvijena v ramci vyzkumného programu pro
fizeni emisi uhliku.

Obr.: Aspekty nového procesu syntézy meta-
nolu bez emisi CO, byly testovany v pilotnim
zavodé v dcefiné spole¢nosti BASF v némec-
kém Heidelbergu

» www.basf.com
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ECHA PREZKOUMA
REGISTRACE PODLE
NARIZENIi REACH

Agentura ECHA zacne vyhodnocovat 20 % re-
gistraci v kazdém hmotnostnim pasmu s cilem
zlepsit soulad registraci s nafizenim REACH. To
znamena, Ze bude zkontrolovano pfiblizné 30 %
vSech registrovanych chemikalii.

Komise navrhne zménu nafizeni REACH s ci-
lem zvysit sou¢asny minimalni cil 5 % zkontrolo-
vanych registraci na 20 % kontrolovanych regist-
raci v kazdém hmotnostnim pasmu. To znamena,
Ze se kontroluje pfiblizné 30 % vSech registro-
vanych latek. ZvySeny cil je soucasti spolecné-
ho akéniho planu Komise a agentury ECHA na
feSeni nedostatk(l v registracnich dokumentacich
a povzbuzeni primyslu ke zlepseni udajl o bez-
pecnosti chemickych latek.

Bjorn Hansen, vykonny feditel agentury ECHA,
fika: ,ZlepSeni souladu s pravnimi predpisy je
nasi klicovou prioritou pro nadchazejici roky.
Udaje REACH jsou zékladem celého systému f-
zeni chemickych latek Evropské unie. Spole¢né

s Komisi a ¢lenskymi staty jsme odhodlani za-
vést tato konkrétni opatreni k feSeni nesouladu
a zlepseni bezpecnosti chemickych latek
v Evropé. K dosaZeni tohoto cile budeme rovnéz
potrebovat silny zdvazek evropského prumyslu
zvysit své usili v ramci nafizeni REACH.*

Cilem agentury ECHA je provéfit vSechny regis-
traéni dokumentace predlozené do terminu 2018
u latek registrovanych s vyrobou vice nez 100
tun ro¢né do roku 2023 a do roku 2027 u latek
v hmotnostnim pasmu 1 az 100 tun rocné. Agen-
tura rovnéz zkontroluje, zda vyhovuje nejméné
30 % latek, pficemz se ujisti, Ze se tato kontrola
provadi u vSech latek, kde je zapotrebi vice infor-
maci. Patfi mezi né napfiklad latky s nebezpecény-
mi vlastnostmi, nebo kde je tfeba zjistit vice udajl
pro uzavfeni potencialniho rizika. Obdobné latky
budou hodnoceny ve skupinach, aby se dosahlo
Ucinnosti, a zajisti, aby navrhy na dalsi regulac-
ni opatfeni byly konzistentni. U latek s vysokou
tondazi rozhodne agentura ECHA do konce roku
2020 o tom, zda jsou prioritou pro Fizeni rizik, pro
generovani Udaju nebo maji v soucasné dobé
pro dal$i opatfeni nizkou prioritu.

» echa.europa.eu
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OSOBNOSTI CHEMIE

VZPOMINKA NA ING. JIRTHO SOUCKA, CSC.

Ve veku nedozitych 87 let dne 6.6.2019 zemiel
Ing. Jiri Soucek, CSc. —vyznamny priimyslovy
chemik a vedouct pracovnik ¢eského chemic-
kého prumyslu, nositel Fady ocenéni

J. Soucek se chemii vénoval jiz od mladi, vy-
studoval chemickou primyslovku v Praze, in-
zenyrsky titul ziskal na Moskevskyém chemic-
ko-technologickém institutu D. I. Mend¢lejeva
v oboru vysokomolekularnich latek, kandi-
daturu pak obhgjil na Moskevském institutu
kvalifikované chemie M.V. Lomonosova.
V ceském chemickém primyslu se zapojil,
jak vyplyva z jeho nize uvedenych zapisku,
v fad¢ podnikl a piispél svou invenci k fadé
vyznamnych vyrob a produkti.

»V roce 1958 jsem zacal pracovat ve VCHZ
Synthesia v Pardubicich, resp. ve Vyzkumném
ustavu organickych syntéz, kde se dokonco-
val vyzkum technologie vyroby silikonii, na
zakladé kterého méla byt postavena vyrobni
jednotka v Lucebnich zavodech v Koliné.
V Koliné jsme pocatkem 60. let uvedli do
provozu zkuSebni jednotku na vyrobu 150 kt/r
silikonovych vyrobkii. Jednotka byla postavena
na zdkladé ceského vyzkumu na VSCHT Praha
(doc. M. Schatz), Akademii véd (prof. Bazant,
dr. Chvalovsky a dr. Rathousky) a VUOS Par-
dubice (Ing. Dvoiidk, Ing. Sasin, Ing. Cermdk,
Ing. Langer, Ing. Cerny). V provoze byly vy-
rabeny jak monomerni organokiemicité latky
vysoké cistoty 99,9 %, a to metylchlorsilany
a fenylchlorsilany, tak Siroky sortiment
findlnich chlorsilanovych vyrobki, tj. hydro-
fobizacni prostiedky, oleje, odpernovace, laky,
tmely a kaucuky.

Ja jsem se venoval kromé pripravy velké
Jednotky silikonit 5000 t/r (jez vSak ziistala
pouze na papire) i jinym technologickym
problémum, jakymi bylo vyuziti destilacnich
zbytkii z vektifikace metylchlorsilanii, médnych
katalyzatorii, hydrolyzou dimetyldichlorsilanu
s produkct plynného chloru a vyrobou organo-
silanit depolymeraci polysiloxanii. Navrhl jsem
také vyzkum a vyrobu granulovaného siranu
hlinitého a suSeni urychlovace vulkanizace ve
Sluidni vrstve, coz nahradilo narocnou praci
a zvysilo ekonomiku vyroby. Dle vyzkumu
CSAV (Ing. Casensky) jsem navrhl realizaci
Synhydridu (natriumaluminium) bis(metylen)
hydrogenchloridu, ktery ziskal odbyt i v USA.

Ze sluzebni cesty k francouzské firme Rhone
Poulenc jsem si odnesl poznatek pro aplikaci
nasich silikonovych lakii. Zde jsem zjistil, ze na-
neseni laku na hlinikovy povrch je nutné provést
do 20 minut po opiskovani povrchu kuchynské
panve, nebot hlinik rychle oxiduje. Uplatnéni
tohoto poznatku nam problém vyresil a v CSR
se zacaly uspésné vyrabét silikonizované panve.
V kvétnu 1967 jsem byl za vyzkum a zavedeni
vyroby silikonii spolu s dalsimi spolupracovniky
vyznamendn statni cenou.

V poloviné sedmdesatych let jsem byl na
pracovnim pobytu v Moskveé, ktery jsem vyuzil
i k externimu studiu aspirantury na Vysoke

54

Skole kvalifikované chemické technologie
M. V. Lomonosova, kde jsem behem 3 let studia
vypracoval a v roce 1976 obhdjil disertacni
praci na téma ,, Hydrosilizace vinylsilikonii
hydrosiloxany . VeSkeré soboty jsem pra-
coval v laboratori na Skole a dvakrat tydne
jsem konzultoval studenty, kteri vykonavali
experimentalni prace dle mych pokynii. Mym
Skolitelem byl prof. K. A. Andrianov, svétové
uznavany védec v oboru organokovové chemie.
V pritbéhu aspirantury jsem publikoval 7 vé-
deckych clankii a byl mi udélen jeden patent.

Posléze jsem byl jmenovan technickym re-
ditelem koncernu tukovych zavodu. Odbornad
problematika tady podrizenych tukovych
zdavodit (Setuza Usti n. L., Povitavskeée TZ
Nelahozeves, Kosmos Cdslav, Milo Olomouc,
Astrid Praha, Aroma Praha, Rakona Rakov-
nik, Vitana Bysice, Alima Brno a do roku
1980 i Palma Bratislava) byla velmi Sirokd
a zahrnovala zpracovani olejnatych semen,
vyrobu jedlych tukii a olejii, vyrobu pracich
a cisticich prostiedkii, vyrobu vonnych a
chutovych ldatek. Ridil jsem Fadu rozvojovych
projektii, napr-. stabilizovany parfém pro pract
prostiredky ocenény na mezindrodni soutézi
ve Svycarsku, jehoz podstatou bylo nanesent
kapalnych parfémii na pevny sorbent a jejich
uvolneéni az v procesu prani. Ddle to byla
vyroba vodiku s pouZitim molekuldarnich sit
a syntéza novych syntetickych vonnych latek.
Za tento vyzkum jsme obdrzeli spolu s ostat-
nimi resiteli cenu CNR.

Rozsahlym vyvojovym programem bylo
péstovani nového druhu repky ,,00 a vyvoj
a vyroba nového sortimentu kvalitnéjsich
jedlych tukit a olejii a zavedeni vyroby mo-
noglyceridil jako kvalitnich potravindrskych
emulgatorii a novych druhii pracich a cisti-
cich prostiedkii. Byl vybudovan novy zavod
na zpracovani olejnatych semen v Olomouci
s kapacitou 600 t/den. Spolecné s CSAV jsme
studovali homogenni katalyzu hydrogenace
nenasycenych olejit. V souvislosti s rozvojem
péstovani Fepky a dosazenim sobéstacnosti
v olejninach pro lidskou vyzivu, byla v roce
1984 polozena otdazka jejiho dalsiho rozvoje.
Byla zpracovana koncepce vyuziti repkového
a jinych olejit a zivocisnych tukii pro tech-
nické ucely, tj. oleochemickych vyrobkii. To
znamenalo vyuzivani obnovitelnych surovin
v chemickém primyslu. Jednalo se o povrchove
aktivni latky sulfonované, neionogenni, kation-
aktivni, mastné kyseliny, alkoholy, estery aj.
Realizace se koncepce nedockala pro zruseni
koncernu v roce 1990 a postupné oslabovani
a likvidaci tukovych zavodii.

Jedinymi produkty, které byly primyslové
realizovany, byly metylestery kyselin repko-
vého oleje (MERO), které v nasi koncepci oleo-
chemie byly poloproduktem pro vyrobu dalsich
chemickych vyrobki. Jejich pouziti bylo viak
nasmeérovano jinam, a to jako motorove palivo
— bionafta. Vzhledem k nastalym okolnostem

Foto: Ing. Jifi Soucek, CSc.

jsem se zaméril na technickou poradenskou
cinnost v oblasti malotonazni vyroby a spolu
s VI. Markem, byvalym vedoucim laboratori
CKD Praha, jsme vypracovali 14 druhii maziv
na bazi ¢astecné polymerovaného repkového
oleje, jejichz prednosti je uplna biologicka
rozloZitelnost v pude, coz je dilezité u tzv.
ztratového mazani. Tato maziva se osvédcila
v motorovych pilach, katrech apod.

Ve spoluprdci s VSCHT a VSZ jsem vyvinul
adjuven, ktery pouziva zemédélstvi jako nosi¢
pesticidii, kde jsem misto dosud pouzivaného
mineradlniho oleje pouzil ekologicky repkovy
olej. Vyrobek nasledné v nasi licenci vyrabéla
pardubicka fa Jiza. S Ing. Jenesem, byvalym
vedoucim kosmetiky VUTP. jsme na zdkladé
mého namétu vyvinuli recepturu kosmetic-
kého krému s antibakterialnimi ucinky, ktery
obsahoval kromé jiného i mumio a ktery nesl
nazev TIBEA. Dale jsem technologoval reali-
zaci jednotky na zpracovani glycerinové faze
z vproby MERO v Agropodniku Jihlava.

Spolecné s Ing. J. Holasem z ARC Praha
Jjsme se zapojili do mezindarodni spoluprace
EUREKA ve vyvoji neionogennich aktivnich
latek (PAL) a jako ceska strana jsme resili
technologii vyroby vychozi suroviny, tj. vhod-
nych druhi esterit mastnych kyselin a aplikaci
vyslednych produktii etoxilace pouzivané
Jjako odpénovace, emulgatory, slozky mycich
a cisticich prostredkii. Na zakladeé grantu
MZV jsme také spolecné s Ing. Holasem resili
technologii vyroby etylesterii vyssich mastnych
kyselin, obdobu MERO, tj. pouziti bioetanolu
k esterifikaci misto metanolu. Etylestery maji
oproti metylesteriim prednost v lepsich nizko-
teplotnich viastnostech a daji se filtrovat i pri
—16 °C misto -8 °C. Ve spolupraci s firmou
MEMSEP jsme vypracovali a poloprovozné
odzkouseli pouZiti zarizeni k nanofiltraci,
rafinaci a ndsledné reverzni osmoze k zahus-
teni glycerinovych vod ze Stépeni tukii v STZ
Usti nad Labem. S prof. V. Filipem z VSCHT
Praha jsme vypracovali technologii zpraco-
vani glycerinové faze s izolaci fosforecnanu
draselného, realizovanou firmou OBNA ve
Starém Mesté.
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Jako technicky poradce pro vyrobu bionafty
jsem spolupracoval pri zpracovani koncepce
a studie proveditelnosti pro jednotky na vyrobu
bionafty nejprve v podniku PARAMO Pardu-
bice a nasledné v roce 2006 pro Lovochemii
Lovosice. Byla to jedna z mych poslednich
pracovnich akci a bylo potésujici, Ze skoncila
uspésné. Letos zpracovani Fepkového semene
v Lovosicich dle této koncepce oslavilo 10 let
uspésného provozu.

Za celou svou odbornou kariéru jsem se
podilel na nékolika desitkdach patentii a napsal
radu odbornych clankii. V poslednim obdobi
Jjsem se publikacné vénoval bionafié, biopa-
liviim, vyuziti obnovitelnych zdrojii energie,
hlavné fotovoltaické a vetrné a problematice
elektromobility.”

Zivot Ing. Soucka byl napInén smysluplnou
praci, zucastnil se mnoha projektti ve spo-

VYZKUM & VYVOJ

lupraci s fadou vynikajicich ¢eskych védcu
a manazerd. Jeho kratka vzpominka je tak
vénovana nejen jemu, ale i lidem v nedavné
dobé, ve které zil a pracoval.

Vénovano mému otci a jednomu ceskému
chemikovi. Ivan Soucek, isoucek@email.cz

Redakéné upravil Miloslav Rotrekl, CHEMA-
GAZIN, imr@chemagazin.cz

VYZKUMNY USTAV PRUMYSLOVE CHEMIE
PAMATUJE JIZ 65 LET

Vyzkumny tistav priimyslové chemie (VUPCH)
vznikl 1.1.1954 sloucenim nékterych kontrol-
nich a vyvojovych laboratori oddeéleni vyroby
bezdymnych prachii a vybusnin v Synthesii
Pardubice a v celé své historii se vyznamné
podilel na rozvoji soucasné akciové spolec-
nosti Explosia.

VUPCH se svou &innosti nyni soustiedi
predevsim na vyzkum a vyvoj v oblasti vyroby
stelivin, trhavin a spalitelnych mas. Dale se
zamétuje na zdZzehové komplety, malosériovou
vyrobu stielivin a trhavin, vyrobu komponent
pro letecké zachranné systémy, vyrobu spe-
cialnich produkti pro trhaci a demoli¢ni prace
a na mnoho dalsiho.

Z VUPCH vzesly vyznamné technologie
a produkty, napf. technologie spalitelnych
mas, sférickych prachi, plastickych trhavin
ajejich aplikaci (Semtex), technologie emulz-
nich trhavin, specialnich muni¢nich vyrobkd,
nového rozpoustédlového systému pro vyrobu
nitroceluldozovych prachii apod.

Nem¢li bychom ale zapominat ani na ostatni
¢innosti, které jsou neméné dilezitou naplni
VUPCH. Mezi né patii analyzy a zkusebnic-
tvi, zajisténi technologické Cinnosti spojené
s realizaci vyroby a souvisejici problematikou,
sledovani novych trend v oblasti munice,
trhavin a propelentd, tvorba a sprava technické
dokumentace vyrobkt a zajisténi nezbytnych

Obr. 1: Expanzni nalozka DynamEx
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Obr. 2: Prinikova nalozka Semtex Desinte-
grator

procest k uvedeni vyrobki na trh, ale také kni-
hovni a archivni sluzby a sprava ochrannych
znamek, patentll a uzitnych vzoru.

Vesuvit LC-1, LC-2 je ¢erny prach urceny
ke stieleckym ucelim ve zbranich k tomu
urcenych.

Expanzni nalozka DynamEx je elektricky
iniciovana nedetonujici nalozka pouzivana
pro druhotné rozpojovani nadmérnych kust
horniny, likvidaci pfevist, destrukce a prace
v prosttedi, kde kvuli rozletu, hluku nebo

seismickym otfesiim nelze provadét klasické
trhaci prace s pouzitim trhavin.

Prinikova nalozka Semtex Desintegrator je
urcena k bezkontaktnimu ,,otevirani* podezie-
lych pfedméta, jako jsou kufry, batohy, sudy ¢i
dievéné bedny. Umoziiuje i Gplnou destrukei
obalu a vymeteni jeho obsahu mimo obal.

Gazgenerator DIAMO je elektricky inicio-
vany systém pro regeneraci zapazenych vrtd
o rizném priameéru. Jeho funkce probéhne
v systému, ktery se venkovné projevuje gene-
rovanim velkého mnozstvi plynu, které zvysi
propustnost vrtu.

Detekeni souprava DETEX je souprava Sesti
zakladnich ¢inidel umozilujici odhalovani vy-
busnin. Plivodni verzi vyuziva policie mnoha
zemi. Nova verze je urena zejména pro mala
letisté a logistické dopravni sklady.

Obr. 3: Detekéni souprava DETEX

www.explosia.cz

OXID TITANICITY S NiZKOU
ABRAZi PRO PIGMENTACI
POLYAMIDOVYCH VLAKEN

Firma BASF vyvinula méné abrazivni typ oxidu
titani¢itého s krystalickou strukturou anatasu, kte-
ry zlepSuje proces extruze probarvenych viaken
a ma nizsi abrazi.

Pigment oxid titaniCity je pouzivan pro probar-
vovani polyamidovych vldken. Obvyklé rutilové
a anatasové bilé titani¢ité pigmenty pouZivané
pro tento Ucel zdrshuji povrch vyrobenych niti
a vlaken. V dlsledku toho se zvySuje abrazivni
opotiebeni, zejména pfi vyrobé velurovych ko-
bercll nebo stfize. Disledkem pro spfadaci stroj
a také pro dalsi zpracovani je vy$Si namahani
vodicich prvk( pfize a rychlej$i opotiebeni fez-
nych nastrojll, coz vede k vysokym nakladdm

na udrzbu. Spolecnost BASF Color Solutions
Germany GmbH tento problém studovala a vy-
vinula pro své zakazniky nové feSeni v podobé
masterbatche.

Na jedné strané se v novych bilych Sarzich
pouzivd méné abrazivni typ oxidu titanic¢itého
anatasového typu a na druhé strané se speci-
ficky zlepsil proces extruze. Oba dva kroky byly
synchronizovany tak, aby vysledkem bylo jasné
snizeni abrazivity.

PouZiti optimalizované pfedsmési prodluZuje Zi-
votnost nastrojli a podstatné sniZuje naklady na
opotfebeni spfadacich a zpracovatelskych zafi-
zeni. Spole¢nost BASF Color Solutions Germany
GmbH nabizi tyto masterbatche pod nazvem Pa-
lamid® White v rlznych koncentracich oxidu tita-
nic¢itého v rozmezi od 10 do 60 %.

» www.basf.com
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VELETRHY A KONFERENCE

4.9.2019 Praha

FESTIVAL VEDY 2019

Celodenni bohaty program Festivalu védy
bude popularnim a interaktivnim zptisobem
predstavovat (nejen) pfirodovédné a technic-
ké obory. Budete si moci na védu ,,sdhnout*.
V mnoha venkovnich stanovistich na zelené
plose u Vitézného nameésti (Kulataku) v Praze
6, v Technické ulici a v prostorach Narodni
technické knihovny pfiblizime tento, pro mno-
hé malo znamy, svét védy, vyzkumu a vyvoje.
Téma letosniho ro¢niku je Véda v profesich.

I: www.festival-vedy.cz

9.-13.9.2019 Vysoké Tatry

71. zjazd chemikov

71. zjazd popri pozvanych prednaskach na-
bidne pripravovanu plenarnu prednasku ho-
landského chemika Prof. Dr. Bena L. Feringu.
I: http://7 1zjazd.schems.sk/

25.-26.9.2019 Kongresové centrum Praha
LABOREXPO 2019 - IX. ro¢nik veletrhu
analytické, mérici a laboratorni techniky
Hlavni domaci veletrzni udalost pro oblast
analytické, méfici a laboratorni techniky, na
které predstavi své produkty piedni vyrobci
a dodavatelé laboratorniho vybaveni pro
veédecké, kontrolni, komeréni, pramyslové
a zdravotnické laboratofe. Organizatorem
veletrhu je Gasopis CHEMAGAZIN.

Prezentace a workshopy — n¢kteti vysta-
vovatelé piedstavi své nejnovéjsi produkty
a uzitecné laboratorni postupy v samostatnych
komer¢nich prezentacich.

ZIVA LABORATOR — improvizované
laboratorni pracovis§té vystavéné firmou
MERCI, kde bude formou kratkych, interak-
tivnich a zaroven i zabavnych ukazek prezen-
tovana rtzna laboratorni technika.

Mobilni laboratofe — venkovni veletrzni
expozice vyrobcl laboratorniho vybaveni
(bezpecnostni skfiné Asecos), pristroju
(Retsch Technology) a nabytku (Waldner).

Testovani vlastnich vzorki — v nékterych
veletrznich expozicich budou vystavené pfi-
stroje a zafizeni v ,,provoznim rezimu a bude
mozné si na vlastnich vzorcich ovéfit jejich
moznosti a funkce.

Retsch Technology vam napft. zredukuje
velikost ¢astic vaSich vzorka pevnych latek
na analytickou nebo jinou pozadovanou jem-
nost. Nasledné bude mozné provést kontrolu
distribuce Castic na sitovacich strojich. Pro
jesté presnéjsi analyzu velikosti nebo také
tvaru ¢astic bude mozné vyuzit ptistroj pro
dynamickou obrazovou analyzu Camsizer X2.

Optik Instruments nabidne na svém stanku
,Live méteni a odzkousSeni“ piistrojit BRU-
KER z oblasti FTIR a Ramanovy spektrome-
trie. Otestujte si své vzorky na FTIR spektro-
metru ALPHA II, ru¢nim Ramanu BRAVO
nebo FTIR mikroskopu LUMOS.

Souté? LABORATORNI STOPAR — na-
vstivte expozice vystavovatelll zapojenych
do Zivé laboratote (Merci, Metrohm, Asecos
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a P-LAB) a nechte si na své visacce oznacit
navstévu jejich stankd. Pfi odchodu ji pak
odevzdejte na info stancich a miizete se t&sit
na slosovani po ukonceni veletrhu, ve kterém
1ze vyhrat fadu velmi zajimavych cen.

Partner veletrhu Fakulta chemicka, VUT
Brno, predstavi ukazky vyroby a uziti hyd-
rogelii a molekuldrni gastronomii. VSCHT
Praha pozve na experimenty z oblasti fo-
renzni chemie zaméiené na daktyloskopii
a barevnou chemii. Zdbavnou formou se také
predstavi dalsi skoly a odborné spolky zamé-
fené na vyuku, vzdélavani, védu a vyzkum.

Fotovystavy a détské malby — Ve spojo-
vaci chodbé mezi veletrznimi sektory bude
k vidéni vystava vybranach fotografii z fo-
tosoutéZe VSCHT Praha — Svét (je) chemie.
Na protéjsi sténé budou vystaveny détské
kresby s chemickou tématikou nakreslené
k leto§nimu vyroci vypaleni Lidic. Na stanku
spoleénosti Metrohm Ceska republika si bude
mozné prohlédnout vystavu Pribéh kapky,
kterou tvofi texty s fotografiemi, dobové pfi-
stroje a dalsi staré predméty z blizkosti nositele
Nobelovy ceny prof. Jaroslava Heyrovského
a jeho polarografické laboratote.

Vstup na veletrh je bezplatny. Doporucena
je predregistrace nebo registrace pfimo na
veletrhu, diky kterym ziskate zdarma veletrzni
katalog a voucher na kévu na stanku firmy
Metrohm a navic se zc¢astnite slosovani
o darky a ceny — hlavni cenou je mobilni
telefon. Piedregistraci si navic zajistite zaslani
predvyplnéné vstupenky (obratem na zadany
na e-mail), rychlejsi odbaveni po pfichodu
na veletrh a navic vam zasleme informacni
bulletin s informacemi o piipravé veletrhu,
jeho doprovodném programu a pfipomeneme
vam datum konani veletrhu nékolik dni pied
jeho zacatkem.

I: www.laborexpo.cz

7.-11.10.2019 Vystavisté Brno

61. Mezinarodni strojirensky veletrh
Hlavnim tématem MSV je Prumysl 4.0
a digitalni tovarna, tedy digitalizace vyroby,
jeden z hlavnich smért inovaéniho procesu.
Zvyraznénym tématem veletrhu ENVITECH
je Cirkularni ekonomika — nakladani s mate-
ridlnimi zdroji. V roce 2019 se veletrh zaméri
také na Investicni pfilezitosti, tedy Start up
projekty, nové napady, inovaci jako prilezitost
k investicim.

I www.bvv.cz/msv

15.-18.10.2019 Praha

INDC 2019 — INTERNATIONAL NUTRI-
TION & DIAGNOSTICS CONFERENCE
Cilem konference je pochopeni vztahu a spo-
jeni mezi vyzivou a klinickou diagnostikou.

INDC 2019 je tradi¢nim mistem setkavani lidi,
ktefi se zajimaji o to, jak strava ovliviiuje nase
zdravi, pracovni vykonnost, pocity a starnuti.
Ro¢nik 2019 ptivita odborniky z oblasti jako
je vyziva, klinickd biochemie, potravinaiské
technologie, analytickd chemie a medicina.

INDC 2019 je ¢tyidenni konference, sklada

se z blokl prednasek a posterovych sekei
s vyhodnocenim nejlepsiho posteru. Letos také
nov¢ zavadime prednaskovy blok pro mladé
védce. Cela konference probiha v anglickém
jazyce.

I: www.indc.cz

21.-24.10.2019 hotel JEZERKA, Se¢

66. Konference chemického a procesniho
inZenyrstvi CHISA 2019

Pro letosni ro¢nik konference je ptipraveno 9
plenarnich ptednasek, 10 soutéznich student-
skych plenarnich ,,desetiminutovek* o cenu
firmy Helago-CZ, 19 klicovych pfednasek pro
plenarni publikum a posterova sekce.

Z prednasejicich se mizete kromé mnoha
dalsich tésit na: vyznamného biochemika doc.
Jana Konvalinku — prorektora Univerzity Kar-
lovy v Praze, dr. Danu Drabovou — piedsed-
kyni Statniho tfadu pro jadernou bezpecnost,
ing. Radku Sefcti — vedouci chemicko-tech-
nologické laboratofe Narodni galerie Praha,
$éfredaktora Casopisu Chemické listy prof.
Bohumila Kratochvila, vedouci nakladatelstvi
VSCHT Praha dr. Evu Dibuszovou, feditele
Ustavu pro Zivotni prostiedi Piirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze prof.
Tomase Cajthamla, bioinformatika doc. Dana
Svozila, na organizatora narodnich i svétovych
chemickych olympiad dr. Petra Holzhausera
nebo na dr. Jana Macaka, vyznamného od-
bornika z oblasti materialového vyzkumu
pusobiciho na Univerzité Pardubice.

22.-24.10.2019 Kolin nad Rynem (D)
FILTECH 2019

Nejvétsi svétovy veletrh filtracnich techno-
logii.

I: www.filtech.de

5.-6.11.2019 Trebi¢, hotel Atom

Analytika odpadu VI

Konference uréena zastupciim odborné vetej-
nosti zabyvajicim se odpadovou problemati-
kou (producentim odpadti, odpadovym hos-
podaitim, ekologlim, vzorkaiim, pracovnikim
laboratofi, povéfenym osobam, zastupcim
vetejné spravy, poradenskym firmam, doda-
vateliim pristrojové techniky a chemikalif).

I: www.ekomonitor.cz/seminare/

11.-12.11.2019 hotel JEZERKA, Se¢

XII. konference pigmenty a pojiva
Konference zaméfend na oblast pigmentd,
pojiv, specialit a legislativy pro vyrobu naté-
rovych hmot, povrchové Gipravy a pfedupravy
povrcht a jejich dalSich aplikaci. Organiza-
torem veletrhu je asopis CHEMAGAZIN.
Zvana piednaska: On-line characterization of
the particle size of pigments in submicron and
nanometer range during the dispersion process,
Dr.-Ing. Felipe Wolft-Fabris, European Centre
for Dispersion Technologies, Selb/Némecko.
I: www.pigmentyapojiva.cz

13.-16.9.2020, Ceské Budéjovice
XXVI. biochemicky sjezd
I: www.csbmb2020.cz
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VELETRHY A KONFERENCE

v¥a
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71. 2)AZD CHEMIKOV
09. - 13. september 2019
BELLEVUE, Grand Hotel - Vysoké Tatry
V mene Organiza¢ného a Programového vyboru
a Cestného predsednictva je ndm potesenim Vas pozvat na nas
dalsi spolo¢ny 71. Zjazd chemikov a to opat do Vysokych Tatier.
Popri pozvanych prednaskach sa mézZete tesit na pripravovanu
zaujimavt  plenarnu  prednasku lauredata Nobelovej ceny,
Prof. Dr. Bena L. Feringu.
ki Konferencné poplatky
Sekcie Ucéastnik ¢len*, all inclusive® 450 €
Analytickd chémia, Fyzikdlna chémia, Nanomateridlovd chémia, ucastnik ¢len*, bez ubytovania 340 €
Anorganickd a materidlovéd chémia, Organickd chémia, Polyméry, déchodca, $tudent, doktorand, ¢len*, all inclusive* 390 €
Jadrova chémia, Vyucovanie a histéria chémie, Zivotné prostredie, déchodca, $tudent, doktorand, élen*, bez ubytovania 290 €
potravinarstvo a biotechnoldégie, Chemprogress - chemické sprevadzajuca osoba, all inclusive® 250 €
technolégie priplatok za ne¢lena 100 €
priplatok za jednoldzkovu izbu 200 €

DOIeZIte termlny Poznamka: * ¢len SCHS, CSCH #poplatok zahffia konferenéné materialy,
ubytovanie v hoteli Bellevue s plnou penziou (od vecere 09.09. po obed
_ 25. j|:|n 2019 13.09.), uvitaci vedierok, vinny a pivny veler, prestadvkové oblerstvenie,

sldvnostny vecierok, miestny poplatok, a poistenie nakladov na zdsah

V¢asna platba 25. jun 2019 Horskej zéchrannej sluzby.

Nahratie abstraktu 25. jun 2019

71zjazd.schems.sk

e-mail: zjazd.chemikov@gmail.com
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Pigmenty - Pojiva - Specialni materialy

Kongres hotel JEZERKA***, Se€ u Chrudimi

Konference zamérena na aplikovany vyzkum z oblasti pigmentq, pojiv

a specialit pro povrchové tpravy materialii pomoci organickych povlaku

a natérovych hmot. Je platformou k setkani zastupcu vyrobnich firem,
vyzkumu a vyvoje, univerzitni sféry a obchodnich spolecnosti.

Uzavérka zarazeni prednasek do programu konference: 31.8.2019.

TEMATA KONFERENCE

PIGMENTY - VYROBA, VLASTNOSTI A APLIKACE

* Pigmenty - bilé a barevné (organické / anorganické)

* Antikorozni pigmenty

* Aplikace pigmentd - stavebnictvi, natérové hmoty, plasty a kaucuky

POJIVA - VLASTNOSTI A APLIKACE

* Anorganicka pojiva - kfemicita, hlinito-kfemicita a fosforecna pojiva

pro keramiku, stavebnictvi, vysokoteplotni natéry, slévarenské smési,
specialni pojiva pro stavebnictvi

+ Organicka pojiva - pro natérové hmoty a stavebnictvi

* Aditiva - pfisady a pfimési pro stavebni chemii, natérové hmoty a plasty
* Aplikace pojiv - stavebnictvi, natérové hmoty, slévarenstvi, vyroba plast{

SPECIALNI MATERIALY / LEGISLATIVA

+ Kovové nanomaterialy (NM) - Fe, Ag, Au atd.

* Uhlikové NM - nanotrubicky, fullereny, saze, nanodiamanty
* Organické NM - nanovlakna, dendrimery, polystyren

* Oxidy kov( - TiO,, SiO,, ALO,, ZnO, ZrO,

* Anorganické NM - anorganicka vlakna, jily, zeolity, silikaty

* Aplikace nanomateriald

* Smart coatings

* Legislativa a ochrana Zivotniho prostredi
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Supelco.

Analytical Products

PREDSTRAVTE St
DRALSICTH 350
ROKOV

Supelco® analytické produkty Merck. Presné a spolahlivé.

Vieme, ze len tie najpresnejsie analytické produkty su spolahlivé. Preto
spolo¢nost Merck ponuka portfélio analytickych produktov Supelco®.
Nase komplexné portfdlio, ktoré vyvinuli analyticki chemici pre
analytickych chemikov, pokryva Sirokd skalu analytickych rieseni.
Pontkame kompletny sortiment vysokokvalitnych produktov pre presné,
brilantné vysledky v réznych analytickych aplikaciach, vratane HPLC, GC,
stanovenia vody podla Karla Fischera, elementarnej stopovej analyzy,
klasickej analyzy, monitorovania ovzdusia, analyzy potravin a napojov

a skusok sposobilosti (Proficiency Testing). Dodavame tieZz kompletny
sortiment zariadeni pre bezpe¢nl manipuldciu s chemikaliami.
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Merck zacina
s lekarriou
v Darmstadte, Nemecko

Zriadenie
partnerstva E. Merck

ZaloZenie spolo¢nosti
Aldrich Chemical

Zalozenie spoloénosti
Merck sa transformuje Sigma Chemical
na vyskumnu spolo¢nost

ZaloZenie spolo¢nosti

Supelco
Jednoduché pouzitie Obsiahla ponuka
produktov pre mobilni analyzu analytickych produktov
o Chromatografia,
Mobilna titrdcia, spektroskopia

analyza a fotometria

SigmaAldrich.com/Supelco

The life science business of Merck operates as MilliporeSigma in the U.S. and Canada.

Zakladatelia Supelco

Dr. Walter Supina
sa narodil v Hartforde v State Connecticut a v roku
1960 ziskal doktorat v chemickom inZinierstve

Mr. Nicholas
sa narodil v Scrantone v State Pennsylvania a ziskal
magistersky titul v biochémii v roku 1964

Historia znacky Supelco

1966: Vstupuje do biznisu s CG, s adsorbentami a kolénami pre GC
1971: Vstupuje do biznisu s uhlikovymi adsorbentami Carbosieve®
1979: Vstupuje do biznisu s HPLC s liniou SUPELCOSIL™
1983: Vstupuje na trh vzorkovania a kontroly ovzdusia s liniou
desorpcnych trubic pre priemyselnych hygienikov, s ciefom
poméct chranit pracovnikov pred expoziciou toxickymi chemikaliami
1985: Vstupuje do biznisu pripravy vzorky so Supelclean™ SPE tubes
1993: Spustenie vlakien SPME
1994: ISO 9001 - Systém riadenia kvality
2006: Sigma-Aldrich kupuje Astec®: lidra v chirdlnej chromatografii
2007: Prva na globalnom trhu s Casticami Fused-Core® spolu
s Ascentis® Express
2018: Supelco® expanduje a zahfria vsetky analytické produkty
od Merck KGaA pre komplexnd $kalu analytickych technik

® DNES

1995

Vytvorenie
Merck KGaA a
verejného zoznamu

Zli¢enie korporacie Akvizicia splo¢nosti
Sigma-Aldrich Sigma-Aldrich

Akvizicia
spolo¢nosti Millipore

Supelco kipené spoloé¢nostou
Sigma-Aldrich

SSUPELCO

Referencné materialy
pre presné vysledky

e Cerilliant®, Certipur®, TraceCERT®

Analytické standardy
a certifikované referenéné materialy

Merck, the vibrant M, Sigma-Aldrich, Sigma, Millipore, Ascentis, Astec, Cerilliant, Carbosieve, Certipur, Supelco
and TraceCERT are trademarks of Merck KGaA, Darmstadt, Germany or its affiliates. All other trademarks are
the property of their respective owners. Detailed information on trademarks is available via publicly accessible

resources.
© 2018 Merck KGaA, Darmstadt, Germany and/or its affiliates. All Rights Reserved.
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