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Novy UV-Vis spektrofotometr Agilent Cary 3500 zméni Vasi laborator.
Diky svym jedineCnym vlastnostem Vam usnadni praci a zpresni Vase
vysledky.

Cary 3500 zmeéni zpUsob, jakym
— monitorujete enzymatické reakce pri dané teplote,
— kalibrujete a stanovujete koncentraci,

— provadite experimenty s teplotnimi rampami,

— kvantifikujete nukleotidy a proteiny.

Zjistéte vice: www.hpst.cz/analyticka-chemie/uvvis-spektrofotometry/agilent-cary-3500
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EDITORSKY SLOUPEK

XI. KONFERENCE PIGMENTY A POJIVA

Uprostied podzimu se jiz pravidelné konava
Konference o pigmentech a lakarskych po-
Jjivech poFadand redakci CHEMAGAZINu
a odborné zajistovand Ustavem chemie
a technologie makromolekuldrnich latek
Fakulty chemicko-technologické Univerzity
Pardubice. Letosni jiz XI. rocnik konferen-
ce se uskutecnil, opét jako predchozi ctyri
rocniky, v Kongresovém hotelu JEZERKA
v Seci u Chrudimi — Ustupkdch ve dnech 5.
a 6. listopadu 2018, takika na den presné po
lotiské konferenci.

Tato odbornd udalost je zamérena prede-
v§im na aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti
pigmentii, lakarskych pojiv a specialit pro
povrchové upravy materialit a vyrobu natero-
vych hmot. Je vyhledavana odborniky z akade-
mického a univerzitniho prostredi, pracovniky
vwvoje a technologickych oddéleni z priimyslu
a zastupci dodavatelii surovin a chemickych
specialit, véetné dodavatelii pristrojové
techniky. Letosni konference zaznamenala
i vysoké zastoupeni odbornikii z aplikacni sféry
natérovych hmot.

Ve srovnani s predchozim rocnikem, kterého
se zucastnilo 165 odborniki, letosni uicast do-
sahla predlonské, a to v poctu 181 ucastnikai.
Zakladni vyzkum byl zastoupeny univerzitami
(s 20 ucastniky, loni 24), pricemz prevaznou
cast tvorili pracovnici z Ustavu chemie a
technologie makromolekularnich latek prof.
Kalendové (Fakulta chemicko-technologicka
Univerzity Pardubice). Vysoka skola chemic-
ko-technologicka v Praze byla zastoupena
dvéma pracovniky z Technoparku Kralupy
VSCHT, pét odbornikii prijelo z CVUT Praha,
Fakulty strojni, a z Brna prijeli zastupci Ma-

TECHNICKE NOVINKY

SNADNA ANALYZA VIiCE
PALIV NAJEDNOU

Pomoci analyzatoru paliv ERASPEC firmy era-
lytics je Ize snadno analyzovat palivo, bez ohle-
du na to, zda je to benzin, motorova nafta nebo
kerosin. Jako prenosny pfistroj mdze byt pouZzit
v laboratofi, v mobilnich laboratofich i v terénu.

ERASPEC umoZfiuje komplexni analyzu paliva
pfimo z naméfeného IR spektra. Stiskem tladit-
ka Ize béhem nékolika sekund ze zméfeného IR
spektra ziskat vice nez 40 parametrl, jako jsou
koncentrace kysliku nebo sloZité vliastnosti jako
RON a MON. Automaticky modul rozpoznavani
paliva AFR umoZriuje méfeni neznamych vzorkd
a automaticky spusti spravnou analyzu. Pomoci
méfiCe hustoty s vestavénou U-trubici ERASPEC
méfi podle ATM D7777 a ISO 15212. Samotny
postup méfeni je snadny, kazdy krok je zobrazen
na displeji. Do 60 sekund je méreni dokonc¢eno,
vysledky Ize vytisknout, uloZit nebo pfidat do
knihovny.

sarykovy univerzity (Prirodovédecka fakulta)
a Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy
univerzity.

Aplikovany vyzkum byl zastoupen 6 ucastniky
ze soukromych vyzkumnych organizaci (Synpo
a.s. a SVUOM s.r.o. Praha). Potésitelné bylo,
Ze vyznamnou cast ucastnikii konference
tvorila primyslova sféra. Vyrobci pigmenti,
pojiv a aditiv byly zastoupeni 37 ucastniky
(pigmenty 25, pojiva a aditiva 12, stroje pro
vyrobu natérovych hmot 3, analytika a testo-
vani natérovych hmot a surovin 10). Jejich
zdakaznici — vyrobci natérovych hmot — byli
zastoupeni 32 ucastniky a z rad uZivatelii pig-
mentu a natérovych hmot prijelo na konferenci
26 odbornikil, coz je ve srovnani s minulym
rocnikem pomérné vyznamny narist.

Nejvétsi skupinu, jako ostatné vidy na
téchto typech konferenci, tvorili obchodnici
a obchodni zastupci firem se surovinami, zari-
zenimi a laboratornimi pristroji pro lakarsky
prumysl a oblast povrchovych uprav, téch
prijelo celkem 47, stejné jako loni.

Zahranicnich 17 ucastnikii pochdzelo z deviti
zemi (Slovensko, Rakousko, Némecko, Holand-
sko, Francie, Polsko, Finsko, Velka Britanie
a Spojené arabské emiraty), coz je srovna-
telné s minulymi rocniky (15/2014, 17/2015,
21/2016, 19/2017).

Na konferenci bylo prezentovano 29 prrednd-
Sek a 7 posterovych prezentaci. Deset predna-
Sek bylo vénovdno pigmentiim, nejvice titanove
bélobe, sest prednasek pojiviim, na aditiva
a formulaci natérovych hmot bylo zaméreno
pét prednasek, pristrojové technice, testovani
a legislative bylo vénovano 8 prednasek.

Obr. - Analyzator paliv ERASPEC

ERASPEC muZe vypocditat komplexni viastnosti,
jako RON, MON, destila¢ni body analyzovanych
paliv, a vysledky jsou okamzit& k dispozici. Pro
tuto ulohu je ERASPEC dodavan s predinstalo-
vanymi knihovnami. V zavislosti na poZadavcich

Akademicky vyzkum byl ze vsech ziicastnénych
univerzit zastoupen deseti prednaskami, to je
ve srovnani s lofiskym roc¢nikem o jednu vice,
z aplikovaného vyzkumu byla jedna prednds-
ka, zbytek prednadsek byl z primyslové praxe.
Zahranicéni ucastnici prrednesli pét prednasek.
Posterova sekce byla cisté akademicka zalezi-
tost, predevsim Fakulty strojni CVUT Praha.

V predsali konferencniho salu vystavovalo
celkem 27 firem zamérenych predevsim na
dodavky surovin a laboratornich pristrojii pro
lakarsky primysl. Program doplnil spolecen-
sky vecer s rautem a Zivou hudbou. Sponzorem
konference byla spolecnost RADKA spol. s r.o.
Pardubice, za coz ji patii od poradatelu
i ucastnikii podékovant.

Pristi rocnik Konference pigmenty a pojiva
se uskutecni ve ,,svatomartinském * terminu, tj.
11.—-12. listopadu 2019, opét na Seci.

Za celou redakci dékuji vSem ctenarum
CHEMAGAZINu za prizei a preji klidné pro-
Zitl svatkii vanocnich a do nového roku hodné
zdravi a pracovnich uspéchii.

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

zaékaznika jsou tyto knihovny velmi snadno a po-
hodIné rozSifitelné. Pfidané Udaje jsou pfipraveny
pro dalSi méfeni, které okamzité zlepSuji vysled-
ky méfeni. Neni nutné komplexni a ¢asové na-
ro¢né prepocty.

ERASPEC se pouZiva pro méreni na potrubnich
terminalech, rafineriich a misicich stanicich, ale
také v oblasti analyzy zpracovani paliv. Pomoci
modulu kontaminace benzinu je mozno identi-
fikovat nejCastéjSi kontaminace benzinu, takze
i viadni organy pouzivaji ERASPEC pfimo u Cer-
pacich stanic pro testovani paliv v oblasti boje
proti falSovani paliva.

Postup méfeni se provadi pomoci uZivatelsky
velmi privétivého softwaru pfimo na dotykovém
displeji pfistroje. Stiskem tlacitka jsou k dispo-
zici v8echny relevantni vysledky b&hem néko-
lika sekund. Neni potfeba zadny dals$i software
nebo pocitag, protoze ERASPEC je dodavan
s pfimym pfipojenim k systému LIMS (Laboratory
Information Management System). Firmwarové
a softwarové aktualizace se instaluji jednoduse
pfipojenim USB klice k aktualizaénim souborim

CHEMAGAZIN « Cislo 6 » Roénik XXVIII (2018)



a spusténim pfistroje. Diky své robustni a pre-
nosné konstrukci kombinuje ERASPEC vsechny
vyhody $pickové technologie v jednom pfistroji.

» www.eralytics.com

NOVE AUTOMATICKE
ZASOBNIKY NA CINIDLA

Spole¢nost INTEGRA rozsifila svou fadu pro-
duktl Clear Advantage™ o zasobniky na rea-
gencie, které maji co nejmensi mrtvy objem.
Setfi ginidla, snizuji mnoZstvi plastového odpadu
a umozniuji ekonomické zpracovani kapalin.

Tento novy, robustni a ekologicky sortiment
se opira o jednorazové, sterilni, Cisté polystyré-
nové vlozky, které bezpecné sedi uvnitf robust-
ni, opakované pouzitelné zakladny SBS. Kazda
vloZka s plochym dnem vyuziva revolu¢ni Upravu
SLEFLO™, ktera zabranuje uvaznuti Spicek a za-
brariuje potfisnéni Spicek, filtri nebo pipetovaci
hlavy. Specidlni povrchova Uprava zabraruje
smaceni kapalinami, vysledkem je mrtvy objem
mensi neZz 3 ml. Pro snadné pouZziti maji zasobni-
ky jasné viditelné integrované objemové stupné,
které umoziuji rychlé a presné napinéni poZa-
dovanym objemem c¢inidla. NepouZité ¢inidlo Ize
pohodIné vratit do zdroje pomoci zpétnych hubi-
¢ek nebo muZe byt k zasobniku pfipojeno viko,
umoznujici  kratkodobé skladovani zabrariujici
odparovani a rozliti.

Obr. - Zasobniky na reagencie INTEGRA

Automatické zasobniky reagencii jsou k dispo-
zici ve dvou objemech - 150 a 300 ml - balené
jednotlivé nebo v hromadném baleni a jsou kom-
patibilni s ru¢ni elektronikou VIAFLO 96/384 s vi-
cekanalovymi pipetami a dal$imi manipulacnimi
platformami na kapaliny.

» www.integra-biosciences.com

ANALYZA KVALITY
KYSELINY MLECNE

Kyselina mlé¢na je jednou z nejpopularngjsich
biochemikalii na svété, zejména v potravinafském
a kosmetickém primyslu. Pouziva se jako suro-
vina pro vyrobu udrzitelnych biopolymerl a je
konzervacni latkou, chufovym ¢inidlem nebo pH
regulujici sloZzkou v mnoha potravinach. Vysoce
kvalitni kyselina mlé¢na je rozhodujici pro nasled-
né vyrobni procesy i pro kvalitu hotového vyrobku.

Existuji rdzna teseni pro elementarni analyzu
kyseliny mlééné na obsah chloru, siry a dusi-
ku, ale pouze jedno pro optimalni analyzu: multi
EA 5000 od Analytik Jena. Tento analyzator
je snadno pouzitelny a vykazuje nejspolehlivéj-

§i vykon pfi elementarni analyze organickych
slouc¢enin. Inovativni snima¢ plamene EA 5000
automaticky detekuje idedlni teplotu spalovani
pro kazdy typ matrice. V kombinaci s vykonnymi
detek&nimi systémy to zarucuje nejlepsi vysledky
analyzy. Casové naro¢nd ptiprava vzorkd je zcela
eliminovana pouzitim multi EA 5000, bez ohledu
na chovani vzorku pfi spalovani.

Obr. - Analyzator multi EA 5000

Spolecnosti a smluvni laboratofe v potravinar-
ském a kosmetickém priimyslu potfebuji analytic-
ké nastroje, které se bezproblémové integruji do
stavajicich procesnich fetézc, poskytuji spolehli-
vé vysledky a nezplsobuji zadné ztraty ucinnosti.
Multi EA 5000 to vSechno pfinasi a také pfinasi
do pracovniho prostfedi vysoky komfort.

» www.analytik-jena.de/multiEA/AppNotes

MAGNOMETER XRS

— NASTROJ PRO RUTINNI
CHARAKTERIZACI
DISPERZi METODOU NMR

Pro charakterizaci suspenzi a emulzi existuje
velké mnozZstvi metod, které ovSem vétsSinou majf
fadu omezeni z hlediska koncentrace, viskozity,
elektromagnetickych vlastnosti apod. Nékteré
metody vyZaduji naro¢nou pfipravu vzorku nebo
jsou Casové naro¢né. Pfistroj MagnoMeter XRS
firmy MAGELEKA, Inc. vyuZivd nuklearni mag-
netickou rezonanci a tim tato omezeni eliminuje.

Obr. - MagnoMeter XRS

PFistroj se sklada z fidici jednotky a samostatné
méfici hlavy, kterd mizZe byt umisténa az 30 m
daleko od fidici jednotky, napf. v rizikovém pro-
stfedi. MagnoMeter XRS mUZe pouZivat stan-
dardni NMR cely o ¢tyfech riznych prdmérech
od 2 do 8 mm nebo muZe byt uzplsoben pro
pritoéna méreni nebo pro automaticky podavac
vzorkd. Vzorky neni potfeba upravovat, neni nut-
né prizplsobovat jejich koncentraci. Intuitivni Fi-
dici a analyticky software umozriuje i s minimem
zkuSenosti ziskat relevantni informace. Vyhod-
nocovaci program méfi NMR relaxaci a urcuje
napfiklad podil pevné slozky, smac&eny povrch,
charakterizuje dynamické procesy ve vzorku a
dalsi parametry.

Vice informaci poskytuje obchodni zastupce
pro CR a SR Uni-Export Instruments, s.r.o.

» WWW.uniexport.co.cz, www.magnometer.com
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ANALYZA ODPADNICH VOD

JAK ZAJISTIT SPRAVNE VYSLEDKY STANOVENI
TEZKYCH KOVU V PRUMYSLOVYCH VODACH?

SIMUNKOVA M.
HACH LANGE s.r.o.

V procesech povrchovych uprav kovii vznikad velké mnozstvi odpadnich vod obsahujicich celou radu toxickych latek, jako tézké kovy, jejich slou-
Ceniny a dalsi anorganické a organické latky. Pokud areal vyroby disponuje vlastni cistirnou primyslovych odpadnich vod, stanovi vodopravni
urad emisni limity, tj. pripustné hodnoty znecisteni pro vypousteni primyslovych odpadnich vod primo do vod povrchovych, a to podle druhu
prumyslové vyroby. Jestlize vyrobce zajistuje ve svém aredlu pouze nutné predcisteni, odpadni vody Ize vypoustét do kanalizace na zdklade
dohody s provozovatelem kanalizace, ktera se ridi schvdlenym kanalizacnim radem.

Podminkam povoleni k vypousténi téchto primyslovych odpad-
nich vod do vod povrchovych a kanalizace se vénuje Nafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. a ptislusné kanalizacni rady, které definuji ptipustné
limity znecisténi. Pti nedodrzeni téchto limitd se vystavuje provozo-
vatel vysokym pokutam v souladu s vodnim zédkonem, proto je nutné
ve vypousténych odpadnich vodach pozadované parametry pravidelné
monitorovat. Stale ¢asté&ji vznika nutnost kontrolovat koncentraci kovii
a dalsich parametrii nikoli pouze ve vypousténych odpadnich vodach,
ale 1 v technologickych vodach v samotném vyrobnim procesu. Napii-
klad nahla zména pozadované koncentrace kovu v 1aznich pro povrcho-
vé upravy v galvanizovnach mize mit na finalni produkt fatalni vliv.

Stanoveni téZkych kovi

Pro stanoveni koncentrace kovtl ve vodach Ize vyuzit celou fadu ana-
lytickych metod, pfi¢emz pro zajisténi spravnych vysledkt je nutné
zejména uvazovat rizné formy vyskytu téchto kovt ve vodach.

Kovy se ve vodach vyskytuji v rozpusténé a nerozpusténé forme,
v primyslovych vodach se tato rozpusténa forma kovu vétSinou nevy-
skytuje jako jednoduchy iont, ale ve form¢ komplexi. Komplexotvorna
¢inidla pochazeji z piisad pridavanych do lazni, napt. do elektrolyti,
odmastovacich lazni a ¢isticich lazni. Znaény podil kovii mize byt ve
vodach také vazan adsorpci na dalsi nerozpusténé latky. Mezi nejjed-
nodussi metody, kterymi Ize koncentraci jednotlivych kovi stanovit,
patii fotometricka ¢i titracni metoda. Bez ptedchozi pfedupravy samotna
fotometrickad a titraéni metoda bohuzel neni zpravidla schopna stanovit
celkovy obsah kovu. Zde je nutné zduraznit skutecnost, ze predepsané
legislativni limity se tykaji pravé celkového obsahu kovi, tj. souctu
vyskytu jednotlivych forem. Proto je zapotiebi pfed analyzou kovt
provést piedipravu vzorku.

Obr. 1 - Pfenosny fotometr Hach DR1900

Pieduprava vzorku

Predtiprava vzorku se sklada z n¢kolika krokt tak, aby byly zajistény
spolehlivé vysledky a nebyla do procesu stanoveni zanesena chyba.
Vzorky s obsahem nerozpusténych ¢astic a zakalené vzorky je v prvni
fad¢ tfeba pred rozkladem zhomogenizovat, aby se zajistilo, ze obsah
latek je pfed odbérem vzorku rovnomeérné distribuovan. K tomuto ticelu
postaci vzorek fadné protiepat ¢i pouzit laboratorni homogenizator.
Za z4dnych okolnosti se vzorek nesmi filtrovat, protoze by tim doslo
k odstranéni vSech kovili navazanych na pevné ¢astice. Vysledek analyzy

predupravy je tepelny rozklad vzorku. Diky tepelnému rozkladu se
eliminuje vliv celé fady rusivych latek, zabarveni vzorku ¢i pfitomného
zékalu, které by vedly k nespravnym vysledkiim. Plisobenim vysoké
teploty, smési silné kyseliny a oxida¢niho ¢inidla dojde k rozkladu
téchto latek a ty nasledné stanoveni uz nerusi.

Obr. 2 - Sada pro rozklad Hach Crack set s obsahem kyseliny, oxi-
dacniho éinidla a pufrovaciho roztoku

Diive vyuzivané postupy rozkladu na vodni l4zni ¢i na vafici dnes
z hlediska bezpecnosti pracovniki, rychlosti a reprodukovatelnym
podminkam analyzy ustupuji do pozadi. Vzhledem k nutnosti pro-
vadéni rozkladu v digestofi, pouziti toxickych Cinidel a toxicité
samotného vzorku je dnes rentabilnéjsi vyuzivat jiz pfipravené sady
pro rozklad vzorkl obsahujici vSechna potiebna ¢inidla ve spravnych
koncentracich a vzorek poté tepelné rozkladat v termoblocich pro
tento ucel navrzenych. Takovouto univerzalni sadu pro rozklad kovi
s oznacenim Crack set nabizi i firma Hach spolu s termoblokem LT200
(obr. 3) ¢1 HT200S, kde standardni program rozkladu vzorku trva 1 ho-
dinu, v pfipadé vysokoteplotniho termobloku pouze 15 minut. Vyhodou
je také potreba pouze malého mnozstvi vzorku (10 ml), které je poté
pouzito pro nasledné fotometrické vyhodnoceni jednim z nabizenych
testll pro stanoveni chromu, zeleza, médi, niklu, olova, kadmia, zinku
a mnoha dalSich.

Obr. 3 - Termoblok Hach LT200
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Na obr. 4 je zndzornén piiklad uc¢inku sady Crack set na vzorek vody.
Jedna se o piiklad komplexnich sloucenin niklu, které jsou oxidacné
rozlozeny zahiivanim v kyselém prostiedi.

Obr. 4 - Uginek sady pro rozklad vzorku: Béhem rozkladu se puso-
benim kyseliny a oxidaéniho &inidla uvolni kovové ionty z komplexu

Komplexni slouceniny se za reakénich podminek rozkladaji a ionty
tézkého kovu (v tomto piipadé niklu) se dostavaji do roztoku. Tim se
také Casto odstrani zminované zabarveni a zakal (zptisobeny hydroxidy
kovu a uhli¢itany a kovy navazanymi na pevné ¢astice).

Piedtpravu vzorku pomoci soupravy na rozklad vzorku lze obvykle
provést tak, jak je popsano v pracovnim postupu. Ve specialnich pfi-
padech vsak 1ze tento postup upravit, aby byl vhodny pro dany vzorek
a jeho matrici. Pokud jsou pfitomna napfiklad redukeni €inidla, orga-
nické slozky nebo vysoky podil kovovych komplext, je mozné zvysit
mnozstvi oxida¢niho ¢inidla pro zvySeni kapacity rozkladu.

ANALYZA ODPADNICH VOD

Kapacitu rozkladného ¢inidla za souc¢asného snizeni ruSivych latek
ve vzorku lze také zvysit jednoduchym zfedénim vzorku. Pro vzorky
s vysokou zasaditosti 1ze naopak zvysit mnozstvi kyseliny pted roz-
kladem nebo mnozstvi pufrovaciho roztoku po ukonéeni rozkladu.

Zavér

Spravné vysledky méfeni jsou pfedpokladem pro spolehlivé dodrzeni
emisnich limitd, které jsou vzdy vyjadieny jako celkovy obsah kovu.
Tézké kovy, napi. méd’, nikl, zinek atd., mohou byt ve vzorcich pii-
tomny i v jiné nez jednoduché iontové forme. Pfed provedenim analyzy
obsahu kovii je tedy nezbytné nutné provést piedipravu vzorku. Vice
nez osmdesatileté zkuSenosti v oboru analyzy vod firmy Hach a jeji
produkty vam zajisti potfebnou spolehlivost vysledkd pti kontrole
vasich procesu.
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TECHNICKE NOVINKY

RAMANUV MIKROSKOP
POMOHL K VYVOJI
NEJLEHCICH
MECHANICKYCH HODINEK

V Zenevé byly pred vice ne? rokem predsta-
veny nejlehéi mechanické hodinky na svété
z inovativniho kompozitniho materidlu obsahuiji-
ciho grafen. Nyni byl publikovan vyzkum usku-
teCnény v ramci projektu, ve kterém Ramanuv
mikroskop inVia™ firmy Renishaw sehrdl pfi
vyvoji tohoto materialu dlezitou roli.

Obr. - inVia™ konfokalni Ramantiv mikro-
skop

Hodinky byly vysledkem spoluprace mezi Uni-
versity of Manchester a spole¢nostmi Richard
Mille Watches a McLaren Applied Technolo-
gies. RM 50-03 i s paskem vazi pouhych 40
gramu. Jejich télo, v némz je umistén samotny
chronometr, je vyrobeno z jedine¢ného kompo-
zitu obsahujiciho grafen, ktery materidlu dodava
vysokou pevnost a sou¢asné nizkou hmotnost.

Praci provedla predevsim skupina vyzkumnych
pracovnikl na National Graphene Institute pfi
University of Manchester. Vyzkum byl publikovan
v Gasopise Composites Part A: Applied Science
and Manufacturing. Stanoveni rozloZeni a orien-
tace grafenu v kompozitech probéhlo pomoci
Ramanova mikroskopu Renishaw inVia.

Spoluprace byla pfikladem Spickové inZzenyrské
prace s cilem vyuzit jedinecnych vlastnosti tohoto
materidlu, jako napf. mechanické tuhosti a pev-
nosti v dvourozmérném materiélu, a zarover elimi-
novat potfebu dodavani dalsich materiald.

Profesor Robert Young, ktery vedl vyzkum,
uvedl: ,V této praci byly diky pridani malého
mnoZstvi grafenu do matrice podstatné posileny
mechanické vlastnosti jednosmérné vyztuzené-
ho kompozitu uhlikovych vidken. To muze mit
budouci dopad na ty obory presného strojiren-
stvi, kde se sleduje pevnost, tuhost a hmotnost
produktu, napfiklad v letectvi a automobilovém
pramyslu.”

Grafen, ktery je tuhy a pevny, vykazuje obrov-
sky potencial pro dalsi zlepSeni mechanickych
vlastnosti kompoziti. Konecné vysledky byly do-
sazeny pouze s dvouprocentni hmotnostni frakci
grafenu pfidaného do epoxidové pryskyfice. Vy-
sledny kompozit byl potom analyzovan zkouskou
v tahu, Ramanovou spektroskopif a rentgenovym
CT snimanim.

Tento vyzkum demonstruje jednoduchou me-
todu, kterou Ize grafen zabudovat do stavajicich
primyslovych procest. UmozZiiuje strojirenské-
mu primyslu vyuzivat mechanickych vlastnosti
grafenu v aplikacich, jako je vyroba kfidel letadel
nebo karosarské prace vysokovykonnych auto-
mobil{.

Vyzkumna skupina zjistila, Ze pfidani grafenu
pfi porovnani s vzorkem ekvivalentnim uhliko-
vému vlaknu vyrazné zlepSilo tuhost a pevnost
v tahu. K tomu doSlo, kdyZ byl grafen rozptylovan
v materialu a vyrovnan ve sméru vlaken. Doktor-
ka Zheling Li, vyzkumna pracovnice (Research
Associate) z Manchesterské univerzity, k tomu
fekla: ,Tato studie predstavuje zpusob, jak zvysit
axialni tuhost a silu kompozitu pomocf jednodu-
chych konvenc¢nich metod a objasriuje mecha-
nismy vedouci k tomuto vyztuZeni."
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Obr. - Nejlehéi mechanické hodinky na svété
RM 50-03 z inovativhiho kompozitniho mate-
rialu obsahujiciho grafen

Aurele Vuilleumier, feditel vyzkumu a rozvoje ve
spole¢nosti Richard Mille, fekl: , Tento projekt je
dokonalym prikladem prenosu technologii vyvi-
nutych na univerzité na konkrétni produkt. Spo-
luprdace s MclLaren Applied Technologies nam
umoZriuje Siroké rozsiteni kompoziti obohace-
nych o grafen v primyslu. Hmatatelnym vysled-
kem, ktery mohli ocenit nasi zakaznici v praxi,
byla rekordné nizka vaha a exkluzivni hodinky:
RM 50-03.¢

Manchesterska univerzita v prdbéhu letosniho
roku otevre druhé prvotfidni zafizeni zaméfené na
vyvoj grafenu — Graphene Engineering Inno-
vation Center, které umoZni propojeni priimyslu
s akademickou pldou, aby se tak vyzkum zuZit-
koval ve vyrobé konkrétnich prototypt a pilotnich
projekt.

» Www.manchester.ac.uk/discover,
www.renishaw.com
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MERENI HUSTOTY V CISTIRNACH ODPADNICH VOD
HUSTOMEREM DMAT 35

Vzhledem k rostoucimu povédomi o nutnosti
ochrany prirozeného Zivotniho prostredi
vzrostl v pribéhu nékolika poslednich deseti-
leti vyznam zpracovani a likvidace komerc-
nich, prumyslovych a domovnich odpadnich
vod. Hustomér DMA™ 35 od spolecnosti
Anton Paar umoznuje rychlé a presné moni-
torovani hustoty odpadnich vod.

Vyznam monitorovani odpadnich
vod

V cistirnach odpadnich vod se odpadni vody
podle svého slozeni ¢isti mechanicky, biolo-
gicky a chemicky. Pfedtim, nez je mozné zpra-
covanou vodu vratit do pfirozeného vodniho
cyklu, je nutno pomoci vhodnych filtra¢nich
systému odstranit tuhy podil (kal). Obecné se
pouzivaji komorové filtracni lisy. Pied filtraci
je za Gcelem oSetieni kalu a zajisténi co nej-
lepsiho vykonu listi nutno doplinovat rtizné
latky, jako vapenné mléko (hydroxid vapenaty)
nebo chlorid zelezity. Hustota a koncentrace
téchto latek se do dnesni doby urcuji pomoci
sklenénych hustomeéra.

Prenosny digitalni hustomér DMA™ 35 (viz
obr. 1) umoznuje méfit nejriznéjsi kapalné
vzorky zna¢né rychleji a jednoduseji.

Obr. 1 - Pfenosny hustomér DMA™ 35

Princip méreni

Hustota se méfi s vyuzitim principu oscilacni
U-trubice. Frekvence oscilaci U-trubice na-
plnéné vzorkem kapaliny je pfimo umérna
hustoté vzorku.

Hustomér DMA™ 35 urcuje hustotu s pies-
nosti na 0,001 g/cm?®. Hustota a teplota se
méfi soucasné a piistroj automaticky provadi
korekci na teplotu.

Diky integrovanému rozhrani Bluetooth 1ze
data bezdratové prenaset na tiskarnu nebo do
pocitace. Jako volitelné pfislusenstvi je k dis-
pozici kompatibilni pfenosna tiskarna.
Setizeni
Pted dodanim se provadi sefizeni pfistroje.
Opétovné sefizeni lze snadno provést pomoci
deionizované vody nebo jakékoliv jiné refe-
ren¢ni tekutiny a mize byt potfeba jej provadét
jednou za dva mésice.

Meéfeni
Vzorek o objemu 2 az 5 ml se nasaje do pfi-
stroje pouhym stiskem a uvolnénim tlacitka

10

pumpy (obr. 2). Vysledek 1ze béhem nékolika
sekund odecist na velkém digitalnim displeji
a ulozit do paméti.

Obr. 2 - Pfenosny hustomér DMA™ 35 |ze
snadno naplnit

Vzhledem k automatické korekei na teplotu
Ize rychle ziskat srovnatelné vysledky napf. pii
20 °C, nezavisle na skute¢né teploté cely. Aby
byly vysledky méfeni platné, musi byt teplota
vzorku v rozmezi 0 az 40 °C.

V ptipadé opakovanych méteni se doporu-
Cuje proplachnout méfici celu novym vzor-
kem. Pokud jsou mezi jednotlivymi méfenimi
pauzy, je vhodné proplachnuti vodou.

Pouziti v ¢istirnach odpadnich vod

Hustomér DMA™ 35 Ize pouzit pro méfeni
hustoty a koncentrace téchto vzorku:

* Chlorid zelezity

V ptipadé pouziti komorovych filtraénich
list se do kalu pted filtraci pfidava chlorid
zelezity nebo polymerni roztok jako flokulant.
Vedlejsim efektem ptidavku chloridu Zelezité-
ho je vysrazeni fosfore¢nanu.

Priklad: Pridava se 40% roztok chloridu
zelezitého ve velkém mnozstvi (nékolik tun),
o hustoté cca 1,41 g/cm?® (pti 20 °C). Za
predpokladu ro¢ni spotieby 100 tun roztoku
chloridu zelezitého (malé az stiedné velké
¢istirny) by hustota roztoku nizsi o pouhé
0,02 g/em® (1,39 g/cm®) znamenala, Ze bylo
dodéano o 2 tuny cistého chloridu zelezitého
méné. Za dodavku bylo v takovém piipadé
zaplaceno zhruba o 5 % vice, coz za rok
predstavuje podstatnou ¢astku, v zavislosti na
velikosti Cistirny.

Pesna kontrola na vstupu méfenim hustoty
pomoci hustoméru DMA™ 35 prispiva k fi-
nan¢ni uspote. Na rozdil od sklenénych husto-
mérl Ize méfeni provést rychle — nezavisle na
aktualni teploté dodaného chloridu zelezitého
(automaticka teplotni kompenzace).

* Vapenné mléko (hydroxid vapenaty)

Bez ohledu na pouzity typ lisu se do kalu
pred filtraci ptidava 10% roztok vapenného
mléka. Jeho ptidavek vede k poklesu kyselosti a
k zahubeni patogent, coz je mimofadné dtlezité
pro dalsi pouziti odfiltrovaného tuhého podilu
jako hnojiva v zemédélstvi. Vapenné mléko
také stabilizuje ,,vlocky kalu®, které¢ vznikly

pridavkem chloridu zelezitého nebo polymeru.
U komorovych filtra¢nich listi nesmi byt hustota
vapenného mléka niz$i nez 1,07 g/cm?.

Pokud hustota klesne pod tuto minimalni
uroven, dojde ke slepeni filtra¢nich tkanin
v komorovém filtraénim lisu a je nezbytné
je vycistit pti vynalozeni zna¢nych nakladu.
Je-li hustota 1,08 g/cm® nebo vyssi, dochazi
k plytvani vapennym mlékem.

Pomoci prenosného hustoméru DMA™ 35
1ze hustotu vapenného mléka snadno kontro-
lovat n€kolikrat za den a zarucit tak bezpro-
blémovy provoz komorovych filtra¢nich list.

Na rozdil od sklenénych hustomért si lze
vysledky méfeni ihned zobrazit na displeji,
sedimentace vapenného mléka tedy nepied-
stavuje problém.

K dikladnému vycisténi pumpy a méfici
cely a k tomu, aby se zabranilo zaseknuti
pistu pumpy, se doporucuje provést jednou
nebo dvakrat proplachnuti fedénou kyselinou
chlorovodikovou a nasledn¢ proplachnuti
deionizovanou vodou.

* Kyselina chlorovodikova

Pro ¢isténi list se pravidelné pouziva kon-
centrovana kyselina chlorovodikova. Kyselina
chlorovodikova odstrani z listi kal a piedevsim
zbytkové vapno. Pouzité mnozstvi kyseliny
chlorovodikové zavisi na rozsahu znecisténi.

S ohledem na ulozené tabulky koncentraci
l1ze béhem par sekund koncentraci kyseliny
chlorovodikové na velkém digitalnim displeji
odecist v hmotnostnich procentech (% w/w)
a ulozit do paméti.

Pokud bude vysledek méteni koncentrace ky-
seliny chlorovodikové po vyc¢isténi v rozmezi
5az 10 % w/w, 1ze vyc¢isténi listi kyselinou zo-
pakovat. Tim se zajisti nejen finan¢ni Gspora,
ale také snizeni zne€isténi zivotniho prostiedi.

* Kyselina octova

Pokud odpadni vody neobsahuji dostatek
organického materialu, ktery slouzi jako zivina
(zdroj uhliku) pro baktérie, je nutno k nim
pridat kyselinu octovou.

Kyselina octova se obvykle dodava o kon-
centraci cca 60 % w/w a pted pridanim k od-
padnim vodam se fedi. Koncentraci kyseliny
octové lze hustomérem DMA™ 35 rychle
zkontrolovat. Pomoci piislusné vlastni funkce
1ze koncentraci kyseliny v procentech odecist
na velkém digitalnim displeji a ulozit do pa-
méti béhem par sekund.

Referenéni metoda

V ¢istirnach odpadnich vod se k méteni husto-
ty dosud pouzivaji sklenéné hustoméry. K po-
kryti rozsahti hustoty riznych vzorku je nutno
pouzit nékolik typt sklenénych hustoméra.

Odecitani hodnoty podle menisku skle-
néného hustoméru mize byt nékdy obtizné
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anepfesné, zejména pii meteni vzorku, jako je
vapenné mléko. Navic je nutno vzorek méfit
pii referencni teploté, protoze korekce na
teplotu je mozna.

Charakteristiky a pfinosy hustoméru Anton
Paar DMA™ 35:

—kompaktni, lehky pfistroj,

—snadné pouziti,

—automaticka korekce na teplotu,

—velky digitalni displej umoziujici snadné
odecitani hodnot (obr. 3),

—maly objem vzorku, 2 az 5 ml,

Obr. 3 - Obrazovka hustoméru DMA™ 35 je
snadno citelna

MERICi A ANALYTICKA TECHNIKA

—piesnost 0,001 g/cm’,
—pamét’ pro 1024 vysledk,

—pamét’ az pro 30 metod méfeni a az 250 ID
vzorku,

—rozhrani Bluetooth pro bezdratovy ptenos
dat do pocitace nebo na tiskarnu,

—RFID stitky pro snadnou identifikaci vzorka
a zménu metody méfent,

—robustni provedenti.

Anto Paar Czech Republic s.r.o.,
info.cz@anton-paar.com

NOVY SPEKTROFOTOMETR CARY 3500 ZNASOBI
MOZNOSTI MERENI

Spektrofotometr Cary 3500 je dlouho oceka-
vanou novinkou z dilny Agilent Technologies
v oblasti UV-Vis spektrofotometrie. Jedna se
o zcela novy pristroj s jedinecnym konceptem,
ktery tu dosud nebyl.

Uz samotny design pfistroje napovida, ze
mame pied sebou unikatni novinku (obr.1).
Hlavni ¢ast s optikou je umisténa v ¢asti zvané
,,Engine*, kterou si 1ze obrazné predstavit jako
srdce spektrofotometru. Druhou ¢ast spekt-
rofotometru je mozné si aktualné vybrat z 5
variant podle zamyslené aplikace. Jednotlivé
varianty se li$ po¢tem pozic pro kyvety a zda
jsou Peltierem termostatované ¢i nikoliv. Toto
jedine¢né konstrukéni feseni si klade za cil
co nejvice zjednodusit experimentalni praci
a zaroven znasobit jistotu ve vysledcich. Diky
tomu nalezne Cary 3500 uplatnéni predev§im
ve sledovani enzymatickych reakei s teplotni
zavislosti, pti kalibraci a stanoveni koncentra-
ce vzorku, pii pokusech s teplotnimi rampami
a také pfi kvantifikaci nukleotidti a proteint.

Obr. 1 - Cary 3500 ma jedineény design

Jak Cary 3500 mtze zjednodusit experimen-
talni praci? Nabizi se hned nékolik zplsobi.
Jednim z nich je moznost proméfit cely vinovy
rozsah v 8 kyvetach zaroven, a to za méné nez
jednu sekundu. Déle mtizete provadét teplotni
pokusy s rozdilnymi teplotami v tom samém
okamziku a dramaticky tak snizite ¢as pro
analyzy. Teplotu vzorkt 1ze regulovat pfesné
arychle, ato v rozsahu od 0 do 110 °C. Vzorky
se proméii rychleji i proto, ze teplotni rampy
je mozné urychlit, aniz by utrpéla kvalita dat.

S Cary 3500 zvysite i svoji jistotu ve vy-
sledcich, nebot’ pii provadéni experimentu se
eliminuje fedéni a redukuje se tim chybovost

Obr. 2 - Cary 3500 se 4 riznymi teplotnimi
zénami

zpusobena lidskym faktorem. Jelikoz Cary
3500 nemé pohyblivé ¢asti a nepotiebuje
zadnou adjustaci, muzete si byt pokazdé jisti
spravnymi a opakovatelnymi vysledky, i kdyz
se tieba jedna o malé objemy. Dalsi vyhodou
je moznost simultanniho méteni standardu,
vzorki a kontrol za naprosto stejnych pod-
minek. Neunikne vam tedy nic podstatného,
jelikoz muzete sbirat az 250 datovych bodt
za jednu sekundu.

Prikladem, jak efektivné vyuzit unikatnich
vlastnosti Cary 3500 pfi experimentu, miize
byt variantni feseni — model ,,Multizone®, ne-
bot’ nabizi moznost roz¢lenit kyvetovy prostor
s 8 pozicemi do 4 teplotné nezavislych zon.
S jednim spektrofotometrem tak mate piilezi-

tost provadeét 4 rozdilné teplotni experimenty
v jednom okamziku (obr. 2).

Novy spektrofotometr pfinasi i novy soft-
ware. Cary UV Workstation je modernim
feSenim, které zapada do rodiny OpenLAB
softwaru. Software navazuje na osvédceny
systém jednotlivych aplika¢nich moduld, takze
vzdy nastavujete jen parametry potiebné pro
danou aplikaci, jako je kinetika, skenovani,
méfeni koncentrace apod. Cary UV Worksta-
tion umoziuje vice nez 50 preddefinovanych
druhd vypocti. A pokud byste si pfece jen
s né¢im neveédéli rady, tak mate vzdy po ruce
pravodce s nazornymi videi.

Unikatni design, moderni technické feSeni
ajedinecné vlastnosti, to v§e nabizi Cary 3500.
Rychlost sbéru dat a skenovani je mozné hlav-
né diky unikatni 250 Hz xenonové zableskové
lampé a mimorovinnému dvojitému Litrowoveé
monochromatoru. Novy spektrofotometr je
osazen fotodiodovymi detektory, a tak lze
mefit od 190 az do 1 100 nm. A stejné jako mo-
del Cary 60 se i Cary 3500 pysni tzv. ,,Room
Light Imunnity*. Nezalezi tedy, jestli kyvety
zakryjete vikem ¢i nikoliv, vzdy dostanete
spravné vysledky. Muzete variovat i se Sitkou
Stérbiny, ktera je programovatelna od 0,1 do
5 nm s krokem po 0,01 nm.

Ing. Martina HAKOVA, HPST s.r.0.,
martina.hakova@hpst.cz

Obr. 3 - Zcela novy software Cary UV Workstation
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IZOLACE BARVIV Z ODPADNICH VOD Z BARVENI
BAVLNY A MOZNOSTI JEJICH DALSIHO POUZITI
V DROGISTICKYCH VYROBCICH

OLEJNIK R.', WEIDLICH T.2

1 Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka, Katedra obecné a anorganické chemie, Pardubice
2 Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka, Ustav environmentalniho a chemického inzenyrstvi,
Skupina chemickych technologii, Pardubice, tomas.weidlich@upce.cz

Problematika levného a ucinného cisténi odpadnich vod produkovanych pri vyrobé a aplikaci vodorozpustnych barviv je celosvetové intenzivné
zkoumdna, protoze biologicka odbouratelnost mnoha syntetickych barviv je béznymi postupy cisténi pouzivanymi v biologickych cistirndach
odpadnich vod velmi omezend. Vysledkem cisténi vod kontaminovanych syntetickymi barvivy pak ¢asto byva voda, ktera sice miize spliiovat
pozadavky dané kanalizacnim vadem, ale jeji znecisténi definované chemickou spotrebou kysliku (CHSKCr) a predevsim jeji zbarvent jsou
odlisné od prirodniho toku, do kterého je vypousténa. Tento fakt je negativné vniman verejnosti a miize vést k tomu, Ze verejné minéni se stavi
do opozice proti provozovatelium vyroby a aplikace zmiitovanych barviv. Univerzita Pardubice vyvinula levnou metodu ucinného odstranovani
kyselych barviv z kontaminovanych vod chemisorpci na iontové kapaliny a hlinité nebo Zelezité koagulanty. Chemisorpci separovana barviva
byla nasledné testovana v recepture na bazi neionogennich tenzidii pri laboratorni pripravé zavesnych sanitarnich prostredkii a airfreshenerii.

1 Uvod

V soucasné dobé je diky velké spotiebé piirodnich zdroju kladen velky
duraz na opakované pouZiti materialt v souladu s principy cirkularni
ekonomiky, tedy na moznosti, jak vyuzit produkované odpady jako
suroviny[1]. Typickou ukazkou cirkularni ekonomiky je moderni
management vodniho hospodaftstvi v chemickém primyslu, kde je
hlavnim cilem zpracovat odpadni vody takovym zptisobem, aby je bylo
mozné vypustit zpét do vodniho toku v kvalité stejné nebo lepsi, nebo
ji dokonce znovu pouzit v technologickém procesu.

Hlavnim problémem primyslu vyroby a pouziti kyselych barviv,
které tvofi hlavni skupinu barviv pouzivanych pro barveni ptirodnich
vlaken, je jejich nizka biologicka odbouratelnost. Vyskyt vyssich
koncentraci syntetickych barviv v odpadnich vodach proto zptisobuje
problémy pfi biologickych postupech ¢isténi takovych vod, navic,
béhem jejich netplného biologického odbourdvani mohou vznikat
aromatické nitroslouceniny, fenoly apod.). Typickym projevem neu-
plného odstranéni syntetickych barviv z vod je zména zbarveni téchto
vod a dale zvySovani souhrnnych parametrti indikujicich znecisténi
vod, jakymi jsou CHSKCr (chemicka spotfeba kysliku stanovovana
chromanovou metodou) a AOX (adsorbovatelné organicky vazané
halogeny) [2,3].

Proto jsou pro ¢isténi odpadnich vod z vyroby a aplikace syntetickych
barviv pouzivany specidlni postupy ¢isténi [3—5]. Jednou z nejlépe
propracovanych specialnich technik ¢isténi odpadnich vod je pouziti
adsorpce na aktivni uhli. V soucasnosti je doddvané granulované
aktivni uhli pouzivané pro ¢isténi odpadnich vod velmi ¢asto vyrabéno
z biomasy a nékterymi dodavateli je navic garantovana jeho nasledna
reaktivace v duchu cirkularni ekonomiky. V CR takové sluzby nabizi
napf. firma Donauchem, s.r.o. [4]. Nevyhodou adsorpce na aktivni uhli
je ale skuteCnost, Ze s rostouci polaritou a rostouci mirou disociace
molekul kontaminantu u¢innost adsorpce velmi vyrazné klesa (odkaz
[3], str. 109—114), nasledkem ¢ehoz netinosné rostou provozni naklady
pii aplikaci této techniky na zachyt kyselych barviv.

Z vyse uvadénych divodu je provadén intenzivni vyzkum zaméfeny
na problematiku odstraniovani kyselych barviv z vod i jinymi tech-
nikami [3-5], konkrétné zalozenymi na membranovych separacich,
na chemické redukci, na (elektro)chemické nebo tzv. mokré oxidaci,
a dale na koagulaci a flokulaci s naslednym docisténim vystupujicich
vod biologickymi metodami ¢isténi. Hlavnimi nevyhodami vyse uve-
denych postupti jsou vysoké provozni naklady spojené s technologic-
kym provozovanim téchto procest a pouze jednorazova vyuzitelnost
pouzivanych ¢inidel.

Tato studie pfedstavuje jeden z pfistupt pouzitelnych k izolaci kyse-
lych barviv z kontaminovanych odpadnich vod za soucasného ¢isténi
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téchto vod v duchu cirkuldrni ekonomiky, které potencialné¢ umoznuje
uéinné separovat rozpusténa barviva procesem iontové vymeény [3]
s vyuzitim specialnich typu kapalnych iontoménic¢t (hydrofobnich ion-
tovych kapalin) doprovazené srazenim a soucasné recyklovat zasolené,
avsak odbarvené vody do procesu vyroby barviv nebo v procesu barveni
textilnich vlaken. Tento inovativni proces separace kyselych barviv
z kontaminovanych vod vyvinuty na Univerzité¢ Pardubice je zalozen
na srazeni kyselych barviv z vodnych roztoku s vyuZitim nizkotajicich,
cenové dostupnych kvartérnich amoniovych nebo fosfoniovych soli
a hlinitych AI'"™ nebo Zelezitych Fe''" koagulantt (obr. 1) [6,7]. Tento
postup vyuziva tvorby ve vodé nerozpustnych iontovych pard barvi-
vo-SO,Q" (kde Q" je tetraalkylamoniovy nebo tetraalkylfosfoniovy
kation), které jsou sorbovany na povrchu koagulujicich hydratovanych
oxidi hlinitého nebo Zelezitého (obr. 1a). Takto sorbované barvivo
je nasledné mechanicky odstranéno (filtrace, obr. la-b) a bez dalsi
upravy opétovné pouzito, napt. v receptufe drogistického vyrobku
(obr. 1b-c) [8,9]. Vyhodou tohoto pfistupu mize byt i pfima aplikace
barviva v pevné fazi a jeho rozpusténi v jedné z predkladanych surovin
(neionogenni tenzid apod.).

Diky tomu, Ze pouzita recyklovana barviva ve forme iontovych para
barvivo-SO, M’ jsou ve vodé velmi omezené rozpustna, Ize pfedpokla-
dat jejich snadné odlouceni z komunalnich odpadnich vod béhem ¢isténi
v centralni biologické Cistirné odpadnich vod spolu se vznikajicim
Cistirenskym kalem podobné, jak k tomu dochazi pfi pouziti avivaze na

kalu je jeho nasledné energetické vyuziti (obr. 1 c-e).

Obr. 1 - Recyklace barviv z modelovych barvicich lazni a jejich dalsi
aplikace

PFi srazeni kyselych barviv z kontaminovanych vod (a.) pusobenim
koagulantu je rovnovaha reakce posunovana ve sméru produktui vylu-
¢ovanim srazeniny Barvivo-SOa'Q*(s): Barvivo-SOa'Na*(aq_) + Q+X-
- Barvivo-SOa'Q*(s) +Na+X-

N
(aq.)

-)
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2 Experimentalni ¢ast

2.1 Separace barviv z modelovych pouzitych barvicich
lazni

2.1.1 Separace barviv s pouzitim siranu hlinitého [7]

Do 250 ml vodného roztoku pouzité modelové barvici lazné obsahujici
zhydrolyzované reaktivni barvivo Ostazinova modi H-3R s naméfe-
nou absorbanci po 50nasobném ziedéni demi vodou A, _=0,289 (coz
odpovida koncentraci 1 mmol/l barviva (tj. 3 mmol/l sulfoskupin),
s pH=12,5+0,1 a namé&fenou hodnotou CHSK , = 3425 mg O,/1, bylo
naddvkovano tolik vodného roztoku obsahujiciho 0,4 mol/l AL(SO,),,
az hodnota pH smési dosahla pH=6,2+0,1. Objem roztoku byl doplnén
destilovanou vodou na celkovy objem 500 ml. Takto vznikla smés byla
michana 2 hodiny, nasledné byla smés zfiltrovana, pfi¢emz u ziskanych
vodnych filtrati byla zméfena hodnota absorbance 25krat ziedéné vodné
vrstvy pii 587 nm A = 0,1069, coz odpovida G¢innosti odstranéni
barviva 63 %. Naméfend hodnota CHSK . =470 mg O,/1.

Nerozpustny podil byl vysusen do konstantni hmotnosti v horko-
vzdus$né susarné pii 120 °C, ¢imz byla ziskana praskovita hlinita stl
hydrolyzované Ostazinové modii H-3R sorbované na oxidu hlinitém
(OM H-3R/AL0,).

Podobné byla z pouzité modelové barvici 1azné separovana a nasledné
pro barveni neionogenni receptury aplikovana hlinita sl Ostazinové
oranzi H-2R (ozn. OO H-2R/AL,0,) s G¢innosti odbarveni pouzité
barvici lazné 58 %.

2.1.1 Separace barviv s pouzitim iontové kapaliny
a anorganického koagulantu [7]

Do 250 ml vodného roztoku pouzité modelové barvici 1azné s absorban-
cf 25krat zfedéného roztoku pii vinové délce 427 nm byla A, =0,646,
ktera obsahuje zhydrolyzované reaktivni barvivo Ostazinovou Zzlut’
V-4G o koncentraci 1 mmol/I (2 mmol/l sulfoskupin), CHSK ,=9643 mg
0,/1, bylo nadavkovano 10 ml vodného roztoku 0,05 mol/1 tributylhe-
xadecylfosfonium chloridu (Bu,C, PCI), coz je ekvimolarni mnozstvi
iontové kapaliny Bu,C PCI vici litkovému mnozstvi sulfoskupin
vézanych ve struktuie barviva OZ V-4G. Nasledné byla hodnota pH
smési upravena ptidavkem vodného roztoku 0,2 mol/l AL(SO,), na
pH=6+0,5 a objem vznikajici suspenze byl za michani doplnén desti-
lovanou vodou na 1000 ml. Takto vznikla smés byla michana 2 hodiny,
nasledné byla zfiltrovana a u vodnych filtratd byla zméfena hodnota
absorbance nefedéné vodné vrstvy A, ,=0,02, coz odpovida Gi¢innosti
odstranéni barviva 99,5 %, CHSK =159 mg O,/1.

Nerozpustny podil byl vysuSen do konstantni hmotnosti v horko-
vzdu$né susarné pti 90 °C, ¢imz byla ziskéna praskovitd Bu,C P* sil
hydrolyzované Ostazinové zluti V-4G sorbované na hydratovaném

oxidu hlinitém (2Bu,C, P/OZ V-4G/Al(OH),).

3716

Dle analogického postupu s pouzitim ekvimolarniho mnozstvi iontové
kapaliny Bu3C16PCl vici latkovému mnozstvi sulfoskupin vazanych
ve struktute barviva RR120 byla z pouzité modelové barvici 1azné s po-
moci siranu zelezitého separovana a nasledné pro barveni neionogenni
receptury aplikovana Bu,C, P stl hydrolyzovaného barviva Reactive
Red 120 (ozn. 6Bu,C P/RR120/Fe(OH),) s G€innosti odbarveni pouZité
barvici lazné 96,2 %.

2.2 Barvici receptury pro airfreshenery a WC-bloky
pomoci barviv separovanych z pouzitych barvicich lazni

Receptura pro airfreshenery a WC-bloky je shodna, lisi se jen druhem
parfumace.

Separované barvivo (v mnozstvi 0,1 g barviva/100 g vyrobku) bylo za
intenzivniho michani a pfi zvysené teploté (70 °C/3 hod) rozpusténo/
dispergovano v malém mnozstvi neionogenniho tenzidu. Tenzid s bar-
vivem a ur¢enou nasadou vody byly piedlozeny do kadinky umisténé
v olejové 1azni a predehtaté na 75-80 °C. Nasledné byly za intenzivniho
michani (750-800 rpm) zapracovany zbylé slozky receptury, konzervu-
jici ptisady, parfém a zbylé mnozstvi neionogenniho tenzidu. Celkova
doba pfipravy jedné naplné se pohybovala v rozmezi 20-25 min. Jesté
rozehtaty material byl transferovan do formy. Pfipravené gely byly
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Obr. 2 - Struktura studovanych kyselych reaktivnich barviv pouziva-
nych pro barveni baviny

vizualné posouzeny a rovnéz byly sledovany jejich zakladni parametry
(stabilita ve vodg, teplotni stabilita, odpar atd.). Pouzita neionogenni
receptura je uvedena v tabulce 1.

Tab. 1 - Neionogenni receptura

. Hmotnostni procenta
. . Hmotnostni procenta -
Vstupni surovina v nésads [%] aktivni komponenty
> v nasadé [%]
voda 44,57 54,15
neionogenni tenzid
(100 %) 37,40 37,4
amfolyticky tenzid
(30 %) 13,68 4,10
parfém 4,00 4,0
gelovam‘a. z.ahust ovaci 035 035
¢inidlo
konzervant max. 0,1 max. 0,1
barvivo max. 0,1 max. 0,1

3 Vysledky a diskuze

Béhem studie byly ovéfeny dva postupy ¢isténi barvicich 1azni z bar-
veni bavlny, pfi¢emz prvni byl zaloZen na konvenénim postupu srazeni
barviv ve formé ve vodé omezené rozpustnych hlinitych soli, kdy tcin-

Dokonceni na dalsi strané
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nost odbarveni 1azni nebyla dostatecnd, pohybovala se kolem 60+5 %.
Druhy postup odstranovani zbytkt hydrolyzovanych barviv z pouzitych
barvicich lazni z barveni baviny byl zalozen na pouziti nového postupu
vyvinutého na Univerzité Pardubice [7], ktery je zalozen na tvorbé
iontovych pari mezi objemnym kationtem iontové kapaliny a aniontem
kyselého barviva a na nasledném vyvloc¢kovani vznikajiciho ve vodé
malo rozpustného iontového paru IL/barvivo na vznikajicim hydroxidu
hlinitém, pticemz tento postup poskytoval u¢innost odstranéni barviv
ptes 99 %, coz by mohlo potencialné umoznit opétovné vyuziti takto
odbarvené lazné¢ v nasledném barvicim procesu.

V této praci byla pouzita iontova kapalina tributylhexadecylfosfonium
bromid (CAS: 14937-45-2), ktery je bézné prumyslové pouzivanou
iontovou kapalinou, ktera je nabizena za cenu cca 16,5 USD/kg [10].
Na vycisténi siln¢ kontaminované modelové barvici lazné uvadéné
v bodé 2.1.2 je spotieba tributylhexadecylfosfonium bromidu lkg
na 1 m® téchto vod, pti¢emz iontova kapalina tvoii cca 1/4 hmotnosti
produkovaného iontového paru barvivo-SO, M™ sorbovaného na hyd-
ratovaném oxidu hlinitém.

Nasledn¢ byla ovéfovana moznost vyuziti separovanych barviv pro
barveni gell drogistickych vyrobkt. Do receptury byly zapracovany
vybrané druhy recyklovanych barviv na bazi hlinitych slouc¢enin
izolované z modelovych odpadnich vod textilniho prumyslu (obr. 3).

Obr. 3 - Testovana barviva (prava éast); modré OM H-3R/Al,0, (A),
oranzové OO H-2R/Al,0, (B), ¢ervené 6Bu,C. P/RR120/Fe(OH), (C)
a zluté 2Bu.C__P/0Z V-4G/AI(OH), (D); neionogenni tenzid + &ervené

3716

6Bu,C1,P/RR120/Fe(OH), (C), modré OM H-3R/ALO, (A), Zluté
2Bu,C, P/OZ V-4G/AI(OH), s Eucert Briliant Blue FCF (5g/500ml),

3716

E), zZluté ZBusc1GPIOi V-4G/AI(OH), (D), oranzové OO H-2R/Al,0, (B)

Rozpusténi/dispergace barviv v neionogennim tenzidu probihala za
intenzivniho michéni a zvysené teploty 70 °C / 3 hod, pficemz takto
byly pfipraveny zasobni roztoky o koncentraci cca 0,2 g barviva /
50 ml tenzidu (obr. 3 prava ¢ast). Pfipravené roztoky barviv byly stabil-
ni, nicméné po neékolika dnech az tydnech byl u v§ech testovanych pig-
mentl pozorovan vznik malého mnozstvi sedimentu, ktery se neochotné
rozpoustél i1 pii opétovném zahiati (70 °C / 3 hod). V piipadé pouziti
modrého barviva (obr. 3A) dochazelo ke smiseni s ptivodni svétle zlutou
barvou tenzidu a vysledné zbarveni gelu bylo svétle zelené (obr. 4B).

Neionogenni receptura obohacena o recyklovana barviva byla pouzita
pro piipravu zavésnych sanitarnich prostiedkti a osvézovact vzduchu.
Tyto dva druhy vyrobkd reprezentuji typické predstavitele soudrznych
gelti nalévanych drogistickych produktd, které jsou rozpustné ve vodé
(WC bloky) nebo je mozné je recyklovat spolu s ostatnimi plasty
(airfreshenery). Smichani v§ech komponent nasady bylo bezproblémo-
vé, z ¢ehoz 1ze usuzovat, ze pouzita barviva nemaji negativni vliv na
zbyl¢ slozky receptury. Dalsi vyhodou testovanych barviv je inertnost
vici tém komeréné dostupnym, coz umoziiyje jejich vzajemnou kom-
binaci a docileni pestiejsi barevné palety produkti (obr. 4-E). Finalni
vyrobky (obr. 4) byly senzoricky posouzeny, pficemz barvivo bylo
rovnomeérné zapracovano, ptipravené gely byly transparentni a stabil-
ni pfi orientacnich teplotnich testech (37 °C / 8 hod a 45 °C / 8 hod).
V ptipadé zavésnych WC blokt dochazelo k rovnomérnému vymyvani
gelu ze vsech komor formy.

Obr. 4 - Vzhled gelid po aplikaci Zlutého ZBuach/Oi V-4G//AI(OH),

(A), oranzového OO H-2R/AI(OH), (B), cerveného 6Bu,C, P/RR120/

Fe(OH), (C), modrého OM H-3R/Al,0, (D), Zlutého 2Bu3C1GP/Oi
V-4G/AI(OH), s Brilliant Blue FCF (5g/500ml, E) barviva
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4 Zavér

V této praci byly ovéfeny dva rizné postupy odbarveni pouzitych
barvicich 1azni z barveni bavlny, konkrétné méné u¢inny konvenéné
pouzivany postup vyuzivajici anorganicky koagulant siran hlinity
a mnohem u¢inng&jsi postup dle patentu Univerzity Pardubice [7],
kombinujici u¢inek iontovych kapalin s anorganickymi koagulanty.
Oba pouzité postupy vedly k separaci hydrolyzovanych reaktivnich
barviv ve form¢ dobfe schnouciho kalu ve formé iontovych part
sorbovanych na hydroxidu hlinitém nebo hydroxidu zelezitém, které
byly déle s uspéchem vyuzivany v receptute drogistickych vyrobk.

Podékovani: Dékujeme za financéni podporu TA CR v ramci projektu
GAMA ¢. TG02010058 s nazvem Podpora aktivit proof-of-concept na
Univerzité Pardubice.
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Abstract
POSSIBILITIES OF RECYCLING AQUEOUS DYE EFFLUENT FROM
COTTON DYEING BATH AND UTILIZATION OF SEPARATED DYES
IN HOUSEHOLD PRODUCTS

Summary: The issue of the inexpensive and effective removal of anionic dyes
from textile wastewater is intensively studied because the biodegradability
of synthetic dyes in standard biological wastewater treatment plants is very
limited. The result of treatment of waste water containing dyes is often water,
which may well satisfy the requirements of the sewerage system, but its color
and chemical oxygen demand parameter (CODCr) is evidently different from
the natural stream into which it is discharged. This fact is negatively perceived
by the public and it can lead to the situation that public opinion is in opposi-
tion to the producers and users of synthetic dyes. University of Pardubice now
developed an inexpensive method for the chemisorption of hydrolyzed reactive
dyes from spent dyeing baths used for cotton dyeing using ionic liquids and/
or aluminum-based coagulants. The separated dyes were tested for coloring of
products based on nonionic surfactants, especially for WC block and airfreshener
formula composition.

Key words: dyeing bath recycling, reactive dye, chemisorption, ion exchange,
ionic liquids
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GENERACNI SROVNANI LEHKYCH UZITKOVYCH
VOZIDEL Z POHLEDU EMISI NO_

V REALNEM PROVOZU

SPICKA L.!, CERVINKA 0.2, LICBINSKY R.!

1 Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., Brno, libor.spicka@cdv.cz

2 SEKO Brno, spol. s r. 0., Brno

V poslednich letech jsme casto konfrontovani s informacemi o vysoké produkci NO_u vozidel se vznétovymi motory a o pirekracovani prislus-
ného emisniho limitu, a to zejména u novych vozidel. Jak ukazuji védecké publikace, tento problém zasahuje jesté dale do minulosti. Uz drive
se objevily informace, Ze u vybranych skupin osobnich vozidel dochdzi k prekracovani emisnich limitii NO_v redlném provozu. Provedeny
experiment se pokusil na konkrétnim prikladu ukdzat, jak je na tom s emisemi NO_starsi lehké uzitkové vozidlo (Euro 2) ve srovndni s novéjsim

automobilem, plnicim limity Euro 5.

Uvod

Jak bylo zminéno vyse, u vybranych skupin osobnich vozidel dochazi
k ptekracovani emisnich limith NO_ v reédlném provozu [1, 2] a ve
srovnani s NEDC cyklem také k prekroceni hodnot CO, méfenych
pii schvalovani typu vozidla [1, 2, 3]. V méstském provozu naméfili
Pelkmans a Debal u vozidel se zazehovym motorem oproti NEDC cyklu
dokonce vice nez desetinasobné vyssi emise NO, [4]. Nejvétsi pozornost
byla zaméfena na produkci NO_ s pfichodem emisnich limiti Euro 5
aBuro 6. Vysledky zatim nejrozsahlejsi studie porovnavajici emise NO_
byly zvefejnény v roce 2018 [5]. Tato studie shromazdila a analyzovala
data z méfeni 149 osobnich automobilt plnicich limity Euro 5 a 6. Pfi
analyze bylo zjisténo, Ze priimérné emise NO_v méstském provozu
u vozidel se vznétovymi motory dosahovaly 0,44 gkm™" (Euro 6), resp.
0,72 gkm™ (Euro 5). V pfipadé dalni¢niho provozu stiedni hodnota
dosahla 0,33 gkm™! (Euro 6), resp. 0,74 gkm™ (Euro 5). V &eskych
podminkach byla provedena srovnavaci studie osobnich a lehkych
uzitkovych automobiltl, z nichz 4 byly pohanény vznétovym motorem
plnicim emisni limit Euro 6. Stfedni hodnota emisi NO_ se zahfatym
motorem dosahovala hodnoty 537 mgkm™ v méstském provozu
a 615 mgkm™' ve smiseném provozu [6].

Pies vSechny konstrukéni zmény, které byly na motorech a jejich
vyfukovych systémech provedeny, dochazi ke zvétSovani rozdila
mezi limity a hodnotami naméfenymi ve skutecném provozu. Zatimco
u osobnich automobilll se vznétovymi motory plnicimi emisni li-
mit Euro 3 byly primérné redlné emise NO_ piiblizné 2ndsobné,
u automobild plnicich limity Euro 6 byly jiz 7,5ndsobné vyssi nez
homologacni limit [7]. Pfitom na zaklad¢ plnéni emisnich limitd jsou
navrhovany zpusoby regulace dopravy, jako napf. omezovani vjezdu
do nizkoemisnich zo6n a nové navrhy na omezovani vjezdu vozidel
se vznétovymi motory do nékterych némeckych mést. Proti tomu se
samoziejm¢ v médiich ozyvaji negativni reakce. Provedeny experi-
ment, popsany dale v textu, se pokusi na konkrétnim piikladu ukazat,
jak je na tom s emisemi NO_ star$i vozidlo (Euro 2), které naptiklad
v Némecku nema povoleny vjezd do zadné nizkoemisni zony [8], ve
srovnani s novejs§im automobilem, plnicim limity Euro 5.

Metody a ii¢el méreni emisi v reaAlném provozu

Laboratorni méfeni jsou vhodna pfedevsim pro vzajemné srovnavani
vozidel mezi sebou za standardnich a opakovatelnych podminek. Vy-
sledky jsou vsak vzdalené od reality. Pfedstavu o skutecnych emisich
za béznych provoznich podminek davaji pouze méteni provedena
v realném provozu. Je zfejmé, Ze ve skuteném provozu neni technicky
mozné zajistit stejné podminky, proto neexistuje cyklus s piesné defino-
vanou zavislosti prub¢hu rychlosti na ¢ase nebo draze. Pro vyzkumné
ucely je mozné navrhnout libovolnou testovaci trasu, a to v zavislosti
na charakteru, celu a zaméfeni vyzkumu. Pro takovou trasu neplati
zadna omezeni a navrh parametru je plné v rukou vyzkumného tymu.
Pokud maji vysledky méfeni umoznit objektivni srovnani s praci dal-
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Sich tymt, je vhodné navrhovat testovaci trasy odpovidajici jednotné
definovanému souboru pozadavkl a meznich podminek, za kterych
muze méfeni probihat.

Tzv. RDE cyklus, ktery slouzi k ovéfovani pii schvalovani typu, je
definovan souborem pozadavkl na testovaci trasu a meznich podmi-
nek, uvedenych v Naftizeni komise (EU) 2017/1151 [9]. Jednim ze
zakladnich pozadavki je podil méstského, mimomeéstského a dalniéniho
provozu cca 34:33:33 %. Povolena odchylka je 10 %, pfi¢emz podil
jizdy ve mésté musi byt minimalné 29 %. Jizda by celkové méla trvat
90-120 min, pticemz v jednotlivych typech provozu by se mélo ujet
minimalné 16 km. Do méstského provozu spada jizda rychlosti nizsi
nebo rovnou 60 kmh™!. Mimoméstsky provoz je charakteristicky rych-
losti vy$8i nez 60 kmh™! a zaroveti nizsi nebo rovnou 90 kmh!. Rych-
losti nad 90 km'h™! spadaji do dalni¢niho provozu. Pramérna rychlost
v méstském provozu, véetné zastavek, by se mela pohybovat v rozmezi
od 15 do 40 kmh!. Zastavky by mély tvofit 6-30 % jizdy po mésté,
pficemz nékolik zastavek by mélo byt delSich nez 10 s. V dalni¢nim
provozu musi byt zajisténo fadné pokryti rychlosti od 90 do 110 kmh™'.
Rovnéz je vyzadovana minimalné Sminutova jizda rychlosti vyssi nez
100 kmh'. Jelikoz je cyklus planovan jako dopliikovy k laboratornimu
cyklu, jsou kladeny pozadavky také na terénni profil trati. Nadmoiska
vyska by v zakladni varianté cyklu neméla piesahnout 700 m. Mezi
zacatkem a koncem trati by nemé¢l byt vétsi vyskovy rozdil nez 100 m.
Zavadi se také parametr kumulativni pozitivni narist nadmotské vysky,
jehoZ hodnota ma byt nizsi nez 1200 m na 100 km.

Zatizeni pouzivana pro méfeni emisi v redlném provozu se mohou
lisit podle Gi¢elu méfeni. V piipadé schvalovani typu motorového vozi-
dla, tzv. homologaci, se pouZzivaji pfenosné systémy pro méfeni emisi
(PEMS). Pro PEMS jsou pfesné definovany pozadavky na analyzatory,
konkrétné v predpisu EHK OSN ¢. 83, aktualn¢ zahrnujicim veSkera
platna znéni az po sérii zmén 07 [10]. Tato zafizeni umoziluji analyzovat
pouze omezeny rozsah Skodlivin. Pro vyzkumné tc¢ely nejsou stanoveny
pozadavky na pfistrojové vybaveni. Analyzatory mohou byt voleny
podle sledovanych skodlivin, mista méfeni (silnice, terén), pozadavkt
na citlivost senzorti apod.

Vlastni méfeni emisi v ramci provedeného experimentu, bylo reali-
zovano s vyuzitim mobilniho méficiho zatizeni, uzitny vzor CZ21385
Ul. Mobilni zafizeni je vybaveno analyzatorem vyfukovych plynid
AVL Digas 1000, méficimi ustfednami Omega Engineering OM-
-DAQ-USB-2401, termickym pritokomérem Hoentzsch TA Di 16
GE, tlakovymi ¢idly Cressto, termoclanky K, vyhfivanymi hadicemi,
elektrocentralami a lednici na vysouseni vzorku plynt. Mobilni zafi-
zeni se pripojuje za automobil pomoci bézného tazného zatizeni. Po
pfipojeni a spusténi mobilniho zafizeni pro odbér spalin se provadi
kalibrace analyzatoru vyfukovych plynt podle pokynt vyrobce. M¢-
fici jizdy jsou provadény s ohfatym motorem, kdy teplota chladici
kapaliny piesdhne 70 °C. Nasledny vypocet emisi byl proveden podle
certifikované metodiky [11].
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Experiment

Experiment byl zaméten na lehké uzitkova vozidla, kterd maji vyssi
ro¢ni kilometrovy probéh [12]. Srovnéni bylo provedeno na skiinovych
dodavkovych automobilech stejného vyrobce, které jsou dale v textu
oznaceny pismeny A a B. Pfehled zékladnich parametri testovanych
automobili je uveden v tabulce 1. Obé vozidla maji vznétovy piepl-
fovany motor, pfi¢emz vozidlo A plni emisni limit Euro 2 a vozidlo
B limit Euro 5. V CR se v roce 2013 primérny roéni kilometrovy
probéh dieselovych lehkych uzitkovych vozidel v emisni kategorii
Euro 2 pohyboval na hodnot¢ cca 12,2 tis. km a v emisni kategorii
Euro 5 cca 30,8 tis. km, zatimco u osobnich automobili bez rozliseni
pohonu a emisni kategorie cca 10,8 tis. km [12]. Vozidla byla v dobé
méteni v dobrém technickém stavu, pfiméteném jejich stafi a najetym
kilometrim a pravidelné servisovana. U vozidla A navic prob¢hl
8 mésict pred provedenim méfenim servisni zasah, zahrnujici vyménu
kompletniho vyfuku véetn¢ katalyzatoru a setizeni vsttikovani. Motor
byl také podroben chemickému ¢isténi ptidavanim palivového aditiva.

Provedena méfeni méla sice vyzkumny charakter, ale pfesto bylo
dbano na splnéni pozadavki kladenych na RDE cyklus. Pro testovaci
jizdy byla zvolena trasa Brno — Pohotelice — dalnice D52 (viz obr. 1 a 2),
s délkou 57 km. Podil méstského, mimomestského a dalni¢niho provozu
se z pohledu ujeté vzdalenosti muze v jednotlivych jizdach mirné lisit,
pri¢emz pro zvolenou trasu dosahuje typicky hodnot 38:33:29 %. Tomu
odpovidaji podily ujeté vzdalenosti cca 21,7:18,8:16,5 km. Celkova
doba jizdy vCetné zastavek se pohybuje okolo 60 minut v zavislosti na
okolnim provozu, coz je parametr, ktery neplni pozadavek RDE cyklu.
Idealné by se doba jizdy méla pohybovat v rozmezi od 90 do 120 minut.
Nedodrzeni tohoto parametru v§ak nema vliv na validitu vysledku pro
dany ucel méfeni. Druhym parametrem, ktery se lisi od pozadavkl
RDE cyklu, je vyskovy rozdil mezi za¢atkem a koncem trasy dosahujici
cca 130 m. Kumulativni pozitivni nartist nadmoiské vysky dosahuje
hodnoty 695 m na 100 km. Pfehled dosazenych parametrt testovacich
jizd (Casové udaje a pramérné rychlosti) je uveden v tabulce 2. Pomér
méstského, mimomestského a dalni¢niho provozu dosahl u testovacich
jizd hodnot 37,8:33,5:28,7 % u vozidla A, resp. 37,7:32,8:29,5 %
u vozidla B. Testovaci jizdy splnily dany pozadavek RDE.

Provedeny experiment byl zaméfeny na posouzeni produkce emisi
NO_ v priibéhu testovaci jizdy, a to s ohledem na typ provozu, terénni
profil trasy a zat€Z motoru. Pro lep$i nazornost je hmotnostni tok emisi
NO_ zobrazen v map¢ (obr. 1 a 2). Ze srovnani uvedenych obrazki je
na prvni pohled patrna zejména zvySena produkce NO_ v méstském
provozu (Brno) u vozidla A a v dalni¢nim provozu u vozidla B.

Pii detailngj$im pohledu na dalni¢ni jizdu vozidla B, viz obr. 3, jsou

Tab. 1 - Zakladni parametry vozidel

Obr. 1 — Hmotnostni tok emisi NO_- vozidlo A

Obr. 2 - Hmotnostni tok emisi NO_- vozidlo B

patrné provozni rezimy, u kterych dochazi k nadmeérné produkeci emisi.
Jedna se o akceleraci pii rozjezdu na dalnici a jizdu do tahlého kopce
za exitem 23 (silnice I11/416 Zabgice-Pohotelice). V mensi mife pak
béhem akcelerace pii predjizdéni — kratké useky v horni ¢asti obrazku.
V extrémnich piipadech se hmotnostni tok emisi NO_pohybuje v roz-
mezi od 65 do 110 mgs™. U vozidla A ve stejnych tsecich dosahuje
priblizné polovi¢nich hodnot.

Dokonceni na dalsi strané

Vozidlo Najeto [km] Hmotnost* [kg] Vﬁkor;:i\;ékcvr!:?tnost Mérny vykon [kW1-] Emisni limit | Uprava spalin**
A 169990 2015 32,9 25,6 Euro 2 EGR, DOC
B 39500 2472 24,0 52,3 Euro 5 EGR, DOC, DPF
Pozn. * Hmotnost uvedena véetné méficiho zafizeni instalovaného ve vozidle a posadky
** EGR = recirkulace vyfukovych plynt, DOC = oxida&ni katalyzator, DPF= filtr pevnych ¢astic
Tab. 2 - Dosazené ¢asy a prumérné rychlosti podle typu provozu
Vozidlo A Vozidlo B Rozdil [%]
Doba jizdy, méstsky provoz v¢. zastavek [s] 2125,5 2156 1,4
Doba jizdy, méstsky provoz bez zastavek [s] 1935 1994 3,0
Doba jizdy, mimoméstsky provoz [s] 928 905 2,5
Doba jizdy, dalni¢ni provoz [s] 507 528 4,0
Celkova doba jizdy [s] 3560,5 3589 0,8
Priimérna rychlost, méstsky provoz v¢. zastavek [kmh'] 36,05 35,86 0,5
Primérna rychlost, méstsky provoz bez zastavek [kmh-"] 39,6 38,78 2,1
Priimérna rychlost, mimoméstsky provoz [kmh'] 73,31 74,35 1,4
Priimérna rychlost, dalni¢ni provoz [kmh™'] 114,89 114,48 0,4
Pramérna rychlost [km-h="] 60,21 59,83 0,6
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Obr. 3 — Hmotnostni tok emisi NO, - vozidlo B, dalniéni provoz

V méstském provozu je situace opacna. Zde viditelné vice emisi
produkuje vozidlo A (obr. 4). Jedna se zejména o Gisek vedouci po Ctyi-
proudé komunikaci IT/373 (Eervena barva, akcelerace z 0 na 80 kmh™)
a béhem kratkych emisnich epizod v useku od méstské ¢asti Komarov
(1/41 privadéc na dalnici D2) po Bohunice (vytizena spojnice mezi [/41
a 1/52). V uvedenych mistech pti akceleraci dosahuje hmotnostni tok
emisi NO, hodnot v rozmezi od 70 az do 300 mgs™.

Obr. 4 - Hmotnostni tok emisi NO, - vozidlo A, méstsky provoz

Pii pohledu na priibéh hmotnostniho toku NO_ (obr. 5) je zfejma
odlisna charakteristika obou motorti. Zatimco motor star§iho vozidla A
s vyjimkou méstského provozu vykazuje trvale vyssi hladinu produkce
NO,, motor vozidla B ma hladinu NO_ sice niZ8i, ale pfi dynamickych
zmeénach v jeho zatizeni dochdzi k vyraznym emisnim Spickam. Vy-
sledné vypoctené emisni faktory NO, vztaZené na délkovou jednotku
a rozdélené podle druhu provozu uvadi tabulka 3. Nejvyssi hodnoty
emisnich faktorti dosahuji obé vozidla pfi vysokém zatizeni v dalnic-
nim provozu. Nejméné se obé vozidla od sebe 1i§i v mimoméstském
provozu. U vozidla A reprezentuje nejnizsi hodnotu emisniho faktoru
mimomeéstsky provoz, u vozidla B provoz méstsky.

Obr. 5 - Pribéh hmotnostniho toku NO,_bé&hem testovaci jizdy
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Tab. 3 - Vypoctené emisni faktory NO_

Emisni faktor NO, [g’km™']
Vozidlo A Vozidlo B
Mésto 0,624 0,268
Mimo mésto 0,364 0,403
Dalnice 1,210 1,478
Cela trasa 0,705 0,669
Zavér

Experimentem bylo zjisténo, Ze uzitkové vozidlo dané modelové fady
spadajici do emisni kategorie Euro 2 (viiz A) mélo 2,3krat vyssi emisni
faktor NO_ v méstském provozu, nez vozidlo nélezejici do kategorie
Euro 5 (viz B). Vzhledem ke zjisténé skutecnosti je zcela ziejmy
vyznam omezovani starSich lehkych uzitkovych vozidel se vznétovymi
motory ve méstech. V jejich ptipad¢ lze predpokladat delsi a castéjsi
jizdy ve mésté z diivodu vykondvani pracovni ¢innosti (femeslnici,
zasobovani, rozvazkové sluzby apod.) a s tim souvisejici zvyseny dopad
na kvalitu ovzdusi. Rozdilného vysledku bylo dosazeno v ostatnich
typech provozu. Novéjsi automobil nalezejici do emisni kategorie Euro
5 mél 1,1krat vy$si produkei NO, v mimoméstském provozu a 1,2krat
vy$$i na dalnici, pfitom ma ptiznivéjsi parametry nez automobil emisni
kategorie Euro 2 — vykonovou hmotnost 1,4krat niz8i a mérny vykon
2krat vyssi. Z pohledu celkové testovaci jizdy vozidlo emisni kategorie
Euro 2 celkove vyprodukovalo 1,05 krat vice NO_ nez vozidlo katego-
rie Euro 5. Je vSak nutné si uvédomit, zZe automobil emisni kategorie
Euro 2 absolvoval 8 mésict pied provedenim méteni servisni zasah,
zahrnujici vyménu kompletniho vyfuku vcetné katalyzatoru a sefizeni
vstiikovani. Motor byl také podroben chemickému ¢isténi pfidavanim
palivového aditiva. Lze se domnivat, Ze vysledky u jinych vozidel dané
emisni kategorie v bézném provoznim stavu by byly vyrazné horsi.
Experiment byl proveden na konkrétnich zastupcich jedné modelové
fady jednoho vyrobce. Pro jednozna¢né posouzeni produkce emisi
starSich a novéjsich vozidel by bylo zapotiebi vétsiho reprezentativniho
vzorku, sloZzeného z vice zastupct riznych modelovych fad od riiznych
vyrobctl v obvyklém technickém stavu.

Podékovani: Tento clanek byl vytvoren za financni podpory Minis-
terstva Skolstvi, mladeze a télovychovy v ramci programu Narodni
program udrZitelnosti I, projektu Dopravni VaV centrum (LO1610)
na vyzkumné infrastrukture porizené z Operacniho programu Vyzkum
a vyvoj pro inovace (CZ.1.05/2.1.00/03.0064).
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Abstract
GENERATION COMPARISON OF LIGHT COMMERCIAL VEHICLES
FROM THE POINT OF VIEW OF NO_ EMISSIONS IN REAL TRAFFIC
Summary: In recent years, we have often been confronted with information
regarding the high NO_production of diesel-powered vehicles and the exceeding
of the relevant emission limit, mainly for new vehicles. As the scientific publi-
cations show, this problem goes further into the past. Information has already
been reported earlier that in selected groups of passenger cars the NO_emission
limits are exceeded in real traffic. The experiment tried to show on a concrete
example, what is difference in relation to the NO_emissions between the elderly
light commercial vehicle (Euro 2) and the newer Euro 5 vehicle.

Key words: emissions, real driving, light utility vehicle, RDE, PEMS, LUV

TECHNICKE NOVINKY

PROTOTYP NOVEHO
ZARIZENIi NA VYROBU
BIOPALIVA

V KONTEJNERU

Védci z Fraunhoferova institutu pro mikro-
techniku a mikrosystémy IMM pracuji spolec-
né s dvanacti vyzkumnymi skupinami ze sedmi
zemi v ramci projektu EU BIOGO na technologii
ekologického biopaliva. Nové palivo pochazi
z les(: ,,Odpadni dievo a kura stromd jsou k dis-
pozici v celé Evropé ve velkém mnoZstvi, ale az
doposud byly jako zdroje biomasy ignorovany.
To z nich ¢&ini idealni surovinu, protoZze nemusi
byt specialné péstovédna, a proto nebude kon-
kurovat produkci potravin,“ vysvétluje profesor
Gunther Kolb z Fraunhoferova institutu, ktery
koordinoval projekt EU. A co vic, pouzivani od-
padu ze dfeva je klimaticky neutralni, nebot jeho
pfeména na palivo pfi spalovani uvolfiuje pou-
ze oxid uhlicity, ktery predtim stromy, jak rostly,
extrahovaly z atmosféry. Jinymi slovy, do atmo-
sféry nejsou uvolfovany zadné dalsi sklenikové
plyny. Kromé toho mdZe byt palivo vyrobeno
z dfevniho odpadu vSude tam, kde rostou stro-
my. Na rozdil od ropy se nemusi pfevazet nej-
prve ze zdroje do rafinérii a pak na Cerpaci sta-
nice. ,DuleZitou soucasti konceptu BIOGO je
decentralizovana vyroba,* doplfiuje a pokraduje
G. Kolb. ,Abychom toho dosahli, vyvinuli jsme
mobilni vyrobni jednotky, které mohou byt ulo-
Zeny v kontejnerech a instalovany tam, kde jsou
potrebné.“

Na nadvofi za Fraunhoferovym institutem je
nyni umistény prototyp nového kontejnerového
zafizeni na vyrobu biopaliva. Odpadni produkty
z dievai'ského primyslu se pfemériuji na vysoce
kvalitni benzin.

Obr. - Kontejner na vyrobu biopaliva BIOGO

,Cilem projektu BIOGO bylo vyvinout zarizeni,
které by se mohlo vejit do 40stopého kontej-
neru se standardnimi rozméry 12 x 3 x 3 me-
try a které by vyhovovalo vsem proceduralnim
a procesnim krokum,“ vysvétluje Kolb vysledek
Ctyfletého intenzivniho vyzkumu a vyvoje. ,Sou-
¢asné jsme museli zvolit vyrobni proces co nej-
vice Setrny k Zivotnimu prostredi a z hlediska
zdroju efektivni.”

V prvni etapé procesu, ktery vyvinula italska
spole¢nost Spike Renewables, se dfevni odpad
zahfiva za tvorby viskézniho pyrolyzniho oleje.
Ten muze byt déle zpracovan v mobilni tovarné.
Reakéni komory pro tento Ucel, nazvané mikro-
reaktory, byly vyvinuty vyzkumniky na Fraunho-
ferové Institutu. Prvni reaktor pfevede pyrolyzni
olej na syntézni plyn pfidanim tepla, vzduchu
a pary. Tento plyn se pouziva ve druhém kroku
k vyrobé methanolu. Tim, Ze se kyslik extrahuje,
vznika synteticky benzin. ,Ukolem bylo optimali-
zovat proces tak, abychom kondcili palivem, kte-
ré je chemicky nerozlisitelné od standardniho
benzinu,“ fika Kolb.

Pro urychleni chemickych reakci jsou zapotrebfi
katalyzatory. AZ dosud byla pro vyrobu takovych
katalyzator(i vyzadovana velka mnozZstvi drahych
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kovl a prvk( vzacnych zemin. V ramci projektu
BIOGO vyvinuli védci spole¢nosti Teer Coa-
tings metodu pro aplikaci malych klastr( kata-
lyticky G¢innych latek na povrch, timto se vytvari
vysoce vykonné nanokatalyzatory.

Kone&nym krokem k rozvoji mobilni vyrobni
linky bylo integrovat celou technologii do kontej-
neru, ktery je schopen splinit véechny poZadav-
ky na bezpecnost a pozarni ochranu. Vyzkumni
pracovnici spole¢nosti Fraunhoferova institutu
spolu s Microinnovou, rakouskym partnerem,
poskytli inZenyrské znalosti. Kontejnerova tech-
nologie EcoTrainer byla vyvinuta spole¢nosti
Evonik. Prototyp byl navrzen tak, aby vyhovoval
jesté vétsSim reaktorm. V nasledujicich letech
planuji tymy BIOGO dalsi rozvoj mobilni jednotky
s cilem vyrobit az 1000 litrd ekologického paliva
denné.

Je pravdépodobné, Ze benzin zmizi z Cerpa-
cich stanic a Ze se bude prodavat v lese vedle
kontejnert? ,To bude zaviset na politickych po-
meérech,” Fika Kolb. ,Pokud cena ropy zistane
na soucasné urovni, nova technologie nebude
schopna soutézZit. Klicovou otdzkou bude, zda
se v Evropé skutec¢né chceme zbavit fosilnich
surovin a jsme pfipraveni osvobodit ekologicka
paliva od dani nebo subvencovat jejich vyrobu.“

Vzhledem k tomu, Ze palivo na bazi dfeva
ma stejné chemické vlastnosti jako standardni
benzin, nova surovina mize byt bud smichana
s benzinem, nebo ji miZe postupné nahrazovat.
Mezitim vyzkumny tym doufa, Ze bude vyuZivat
decentralizované a flexibilni kontejnery pro dal-
i aplikace. Chemicky a petrochemicky primysl
napfiklad projevil velky zajem o koncepci mini
tovarny. Chemické spole¢nosti by mohly vyuZzi-
vat kontejnery tak, aby jejich procesy byly fle-
xibilnéjsi a reagovaly rychleji na potfeby jejich
zékazniku.

» www.imm.fraunhofer.de
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VYVOJ SPECIALIZOVANYCH DEEMULGATORU
_ MERENI REOLOGIE ROZHRANI U ROPNYCH EMULZI

Kriiss GmbH

Procesy sekundarni a tercialni tézby ropy vedou ke tvorbé emulzi vody v ropé (water-in-oil, w/o). Deemulgatory slouzi k rozdéleni téchto emulzi
a tim k odvodnéni a odsolent ropy. Odvodnéni je nutné pro uSetieni energie potiebné na zpracovani surové ropy, zabranéni problémiim s korozi
béhem pripravy k rafinaci a pro omezeni tlakovych vykyvii béhem transportu ropy potrubim. Pro vybér vhodného deemulgatoru pro praktické
vyuziti jsme pouzili méreni mezifazové reologie metodou oscilujici kapky. Tato metoda predikuje mechanickou strukturni stabilitu a tim i rozpad
w/o emulze pri pouZiti deemulgatoru. Optimalizovany deemulgdtor byl v praxi testovan na ropnych polich a jeho pouziti vedlo k nizsi salinité

ropy a redukci tlaku cerpadla.

Teorie

Tézba ropy zplsobuje vytvareni emulze vody v ropé (w/o). Ta ma pro

nasledné zpracovani v principu dvé hlavni nevyhody.

1) Emulze w/o jsou visk6znéjsi nez Cista ropa a jeji transport (napf.
z mista t€zby do rafinérie) vyzaduje vyssi vykon erpadla, negativné
ovliviiyje jeho zivotnost a zvysuje spotiebu energie.

2) Dispergovana faze emulze je moiska voda, ktera obsahuje chloridy,
které béhem piipravy k rafinaci mohou zptuisobovat korozi.

Asfaltény, které jsou pfitomny v rop€, vyrazné prispivaji ke stabilizaci
takovychto emulzi. Asfaltény stabilizuji emulze w/o tim, ze vytvareji
pevna“ molekuldrni sita na fadzovém rozhrani voda/ropa. Takovéto
mezifazové filmy maji viskoelasticky charakter a maji velky ztratovy
modul. Tato studie se tedy zaméfila na vliv asfalténti na stabilitu filmu.

Deemulgatory se pouzivaji k tomu, aby se piedeslo problémim
zpusobenym tvorbou emulzi w/o pfi t€zbé ropy. Deemulgatory rozdéli

emulzi a umoznuji odvodnéni a odsoleni surové ropy [1].

Vybér vhodného deemulgacniho systému musi byt uzptisoben global-
né se ménicimu slozeni surové ropy i tomu, zda se jedna o onshore nebo
offshore téZbu. Na zaklad¢ téchto faktorl je potteba provést naroénou
optimalizaci deemulgaéniho systému, ktera v zavislosti na cené ropy
muze zpusobit az neefektivnost pouziti deemulgatort.

Aby se deemulgacni systém piizptsobil konkrétnim podminkam,
je nejdiive testovan v laboratofi na malém mnozstvi vzorku. Pokud

v redlném prostiedi, naptiklad na ropném poli. Ovéfovani pouze v redl-
ném prostiedi by bylo vyrazné casoveé narocnéjsi a drazsi. Pro takovéto
laboratorni testy je mezifazova reologie vhodnou metodou pro testovani

a optimalizaci deemulgacnich systému pii modelovych experimentech.

Tento ¢lanek vysvétluje metodologii mezifazové reologie a demon-
struje, jak se Ize na zakladé modelového experimentu dopracovat
k optimalnim vysledktim v redlném ropném poli. Deemulgator (OU-1
+ CAPB) optimalizovany v modelovém experimentu byl porovnan se
zavedenym prumyslovym deemulgatorem (Pralt-11A). Ukazeme, ze
optimalizovany deemulgator dokaze zajistit oproti Pralt-11A dokona-
lejsi odvodnéni a odsoleni a tim snizeni tlakt cerpadel.

Experiment

Meéreni mezifazové reologie metodou oscilujici kapky
Meéteni dynamického mezitdzového napéti na oscilujici kapce tvoii
zéklad pro urceni dilatacnich reologickych vlastnosti rozhrani [2,3].
Objem zavésené kapky je periodicky ménén a na zakladé detekova-
ného obrysu kapky je ur€ovano mezifazové napéti jako funkce casu.
Charakteristika odezvy mezifazového napéti na oscilaci kapky je do
znacné miry zavisld na deemulgatorech na povrchu kapaliny. Proto
studium oscilaci kapky umoznuje posoudit tloustku a pevnost mezi-
fazové vrstvy. Princip méfeni je znazornén na obr. 1.

Komplexni viskoelasticky modul E* je mozné vypocitat ze zmény
povrchu rozhrani (AA), stfedni hodnoty povrchu kapky (A0) a zmény
mezifazového napéti (Ao):
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Viskoelasticky modul 1ze rozdélit na modul pruznosti E* a ztratovy
modul E* stanovenim fazového posuvu ¢:

Obr. 1 - Schematické znazornéni méreni viskoelastickych vlastnosti
rozhrani metodou oscilujici kapky. Profil kapky je zobrazen vlevo.
Objem kapky se periodicky méni s konstantni amplitudou (znazor-
néno éervenymi ¢arami). Charakteristické sinusové krivky mezifa-
zového napéti (Ao) a plochy rozhrani (AA) jsou zobrazeny vpravo
s fazovym posuvem (¢) a periodou oscilace (2w/w).

Piistrojové vybaveni a vzorky

Reologické vlastnosti riznych rozhrani byly zkoumany analyzatorem
tvaru kapky Kriiss DSA30 vybavenym ptidavnym modulem pro mezifa-
zovou reologii (Oscilation Drop Module, ODM). Jako modelova ropna
faze byly pouzity roztoky toluenu s riznymi koncentracemi asfalténti
extrahovanych ze surové ropy [1]. Ve vodni fazi byly vytvareny kapky
modelového roztoku. Pozdgji byly do vodné faze pridavany také riizné
deemulgatory. Testované deemulgatory jsou uvedeny v tabulce 1. Pii
mefeni byly pouzity sinusové oscilace kapky s periodou 5 s. Béhem
oscilaci se povrch kapky ménil v rozmezi AA /A0 = 10-15% [4].

Tab. 1 - Zkratky pouzitych latek a jejich pIné nazvy

Zkratka Nazev latky
OAPB Oleyl amido propyl betaine
CAPB Cocamidopropyl betaine
AB Alkyl betaine
OAPDAO Oleyl amido propyl dodecyl dimethylamine oxide
OAPTAC Oleyl amido propyl trimethyl ammonium chloride
CTAC Cetyltrimethylammonium chloride
OU-1 Oligourethane
Vysledky

Reologické vlastnosti mezifazového filmu

Vsechna méfeni byla provedena a vysledky zvefejnény v doktorské
diserta¢ni praci R. Mingazova [1].

V prvnim kroku byly s pomoci méfeni mezifazové reologie zkoumany
podminky vytvateni stabilniho absorpéniho filmu na rozhrani mezi
asfaltény rozpusténymi v toluenu a vodou. Pti tom byly zajimavé dva
parametry: Koncentrace asfalténi v roztoku a Cas potiebny k vytvoreni
zminéného adsorpéniho filmu.

Metodou zavésené kapky byly zkoumany ¢asové zmény mezifazo-
vého napéti mezi roztokem asfalténl v toluenu a vodou pii riznych
koncentracich asfalténti (obr. 2).
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Obr. 2 - Zmény mezifazového napéti roztoku asfalténu v toluenu
a vody v éase pf¥i riznych koncentracich asfalténu.

Pro vSechny koncentrace mezifazové napéti v Case klesa a po 15
minutach maji vSechny koncentrace tendenci se ustalit na rovnovazné
hodnotg. Pro jednotlivé rovnovazné hodnoty mezifazového napéti byla
vynesena izoterma zavislosti na obsahu asfaltént (obr. 3). Ziskana
izoterma ma minimum pii ¢ = 2,44 g/1, které, obdobné jako kritické
micelarni koncentrace (CMC), mtize byt spojovano s agregaci asfaltént
v roztoku.

Obr. 3 - Izoterma rovnovazného mezifazového napéti pro testované
koncentrace asfaltén.

Modul pruznosti mezifdzového napéti pro rizné koncentrace asfalté-
nid ma maximum obdobné jako CMC [4]. Protoze zmény mezifazové
reologie jsou pii této koncentraci asfalténti na pfidani deemulgéatoru nej-
citlivgjsi, dale jsme studii provadeéli pfi koncentraci odpovidajici CMC.

Obr. 4 ukazuje zmény modulu pruznosti v ¢ase pro rizné testované
deemulgatory. Adsorp¢ni vrstva, obsahujici asfaltény, se vytvoii béhem
20 min (avodni narst modulu pruznosti). V dal$im pribéhu studie (do
100 min) dochazi k uspotadavani asfalténové adsorpéni vrstvy, dokud
se modul pruznosti neustali. Po 100 min byly do vodné faze ptidavany
rizné deemulgatory a byly méfeny zmény modulu pruznosti v Case.
Na obr. 4A jsou znazornény charakteristiky pro ionické deemulgatory
a na obr. 4B pro smésné systémy na bazi oligouretanu.

Vneseni ionického surfaktantu do modelového systému vede ke zvyse-
ni modulu pruznosti (obr. 4A). V tomto piipadé nejvétsiho zvyseni bylo
dosazeno pti pouziti deemulgatoru OAPB. Ionické surfaktanty proto
nejsou pro zkoumany systém jako deemulgatory vhodné. Oproti tomu
oligouretanové smésné systémy zpusobily snizeni modulu pruznosti
(obr. 4B ) a jsou jako deemulgatory velmi vhodné. Smésny systém
OU-1+ CAPB vykazuje nejnizsi hodnotu modulu pruznosti. To koreluje

emulze.

Systém OU-1 + CAPB proto piedstavuje nejvhodnéjsi deemulgator
z predchozi série testtl.
Srovnani dvou deemulgatorii v provoznim testu

Smés oligouretant a ionickych deemulgatori (OU-1+ CAPB) optima-
lizovana na zéklad¢ predchozich testl vede tedy ke snizeni strukturné
mechanické pevnosti emulze. Tento optimalizovany deemulgacni
systém byl nasledné testovan v provoznim testu.
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Obr. 4 - Zmény modulu pruznosti mezifazového filmu mezi asfaltény
rozpusténymi v toluenu a vodou vynesené v zavislosti na ¢ase pro
tyto deemulgacni systémy: A) ionické deemulgatory; B) Smésné de-
emulgacni systémy zalozené na oligouretanu OU-1

A

Obr. 5 - Narusty tlaku na Eerpadlech pfi pouziti optimalizovaného
deemulgaéniho systému v porovnani s referenénim deemulgatorem

Obr. 6 - Zbytkovy obsah vody (definovany v hmotnostnich procen-
tech m%) a zbytkovy obsah soli pro optimalizovany deemulgacni sys-
tém a referenéni deemulgator méfeny na tiech riznych prostorové
oddélenych ropnych vrtech

Systém OU-1 + CAPB byl spésné pouzit piimo v zasobnicich surové
ropy. Tlak ¢erpadel dopravujicich ropu byl oproti pouziti deemulgatoru
standardné pouzivaného v prumyslu (Pralt-11A) sniZen a bylo zmen-
Seno kolisani tlaku (obr. 5). Vyprodukovana surova ropa méla dale

Dokonceni na dalsi strané
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mensi obsah vody a soli (obr. 6). Bylo tedy timto zptisobem mozné
optimalizovat celkovy vyrobni proces surové ropy z hlediska pouziti

Uni-Export Instruments, s.r.o.
deemulgatoru na zékladé jednoduchého modelového experimentu.

Shrnuti

Metodou oscilujici kapky byl zkouman vliv riznych deemulgacnich
systému na strukturné mechanickou pevnost rozhrani asfaltén/toluen
—voda. Modul pruznosti uréeny pii téchto mezifazovych reologickych
experimentech umoznuje odvodit zavér ohledné stability w/o emulzi
a byl zde pouzit pro urceni optimalniho deemulga¢niho systému.
Smésny systém OU-1 + CAPB, ktery zptisobil nejvétsi pokles modulu
pruznosti, byl vybran k otestovani jeho vlivu na tlak na ¢erpadlech
a snizeni obsahu vody a soli v praxi. Pouziti vybraného deemulgac¢niho
systému ve srovnani s diive pouzivanym deemulgacnim systémem
snizilo tlak na ¢erpadlech a vedlo ke snizeni obsahu vody a soli v su-
rové rop¢. Zde prezentovana data proto ukazuji zpusob, jak je mozné
jednoduse a s niz§imi naklady reologickou analyzou optimalizovat
provozni procesy v ropném pramyslu.

KRUSS DSA30R

Analyza reologie rozhrani
- rychle a reprodukovatelné

Analyza elasticity a viskozity v Sirokém
dynamickém rozsahu
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CHEMICKA OCHRANA DREVA

FUNGICIDY PRE CHEMICKU OCHRANU DREVA
S MOZNOSTOU ICH VYUZITIA AJ PRE
ANTIMIKROBIALNE UCELY

KIZLINK J.
Ruzova dolina 22, SK-821 09 Bratislava (SR), j.kizlink@seznam.cz

Chemickd ochrana dreva je stale predmetom vyskumu a vyvoja novych a ucinnych fungicidov. Doposial sa pre chemickii ochranu dreva najviac
pouzivajii vodorozpustné zmesi ldtok, ako sii borax a kyselina boritd s vhodnymi prisadami [1,2]. Na trhu sii vyrobky z CR ako Bochemit
(Bochemie a.s., Bohumin) alebo Boronit (Pragochema s.r.o., Uhfinéves) a zo SR je to udajne pripravok Protekt BC (Lignoservis, Bratislava).
Ako prisady sa tu pouzivaju hlavne kvartérne amoniové soli, a to ako pre lepsiu rozpustnost, tak aj pre zlepSenie ucinnosti. Do tejto skupi-
ny patri aj pripravok Cervostop (Horp s.r.o., Pardubice), ako zmes zhicenin béru, ako borax (LD,, (p.o.) = 5660 mg.kg™), kyselina boritd
(LD, (p.0.) = 2660 mg-kg™') a modrd skalica CuSO, (LD, (p.0.) = 300 mg'kg™'), obvykle v roztoku vodného etanolu. Podobné vyrobky zndame
aj ako Tim-bor, si zaloZené na tetraboritane sodnom (borax) alebo oktaboritane sodnom (tinkal). V praxi sa pouzivaju aj kovové soli kyseliny
boritej ozn. Borogard s priponou oznacenia kovu, ako Cu, Mg a Zn (US. Borax Inc., USA). Najpouzivanejsim je tu Borogard-Zn, ako zmes ZnO
+ 3B,0, + 3,5hydrat (semitetrahydrat). Vhodnymi ticinnymi ldtkami tu su aj alkalické jodi¢nany (NaJO,, KJO,), ktoré sa pouzivajii vo forme

vodného roztoku s koncentraciou az do 5 % [3].

Zmesné pripravky typu CCB (copper, chromium, boric acid), zname
ako Wolmanity, ktoré obvykle obsahovali siran mednaty, alkalicky
dichroman a kyselinu boritu, sa pre vysoku toxicitu az karcinogenitu
zlu€enin Cr*® pouzivaji na ochranu dreva uz len v obmedzenom prie-
myselnom meradle [3].

Vhodnou prisadou pre aplikaciu vodorozpustnych latok je taktiez aj
prisada etylénglykolu, propylénglykolu alebo aj glycerolu pre lepsiu
penetraciu ucinnych latok do drevnej hmoty. Taktiez je tu mozné po-
uzit’ aj pouzité nizkotuhniice zmesi z chladicov motorovych vozidiel
(Alycol, Fridex, Frostal ai.) v mnozstve asi tak liter na 20 litrov postreku
[4]. Pre odolnost’ proti ohtiu sa zatial’ obvykle pouZzivaji bud’ prisady
alebo aj celé postreky s obsahom zmesi fosfore¢nanov a siranov
amonnych. Pre penotvorné (intumescentné) pripravky sa k tymto
zmesiam latok pridavaju este vhodné oligoméry (PVAL, PVAC, KMC)
a penotvorné zlozky (moc¢ovina, melamin, urotropin) vo forme vodnych
disperzii. V pritomnosti plamena pri teplotach nad 150 °C vytvaraji
na povrchu dreva silnt, nehorlavi a tepelne izolacntl penovu vrstvu,
ktora urcitii dobu (10 az 30 minut) chrani povrch dreva proti ohiiu
a salavému teplu, kym na miesto poziaru pridu hasici [1,5].

Vhodnymi prisadami su tu taktiez vyrobky ako Althosan AE, ako
vodny roztok N-(2-hydroxy-4-oxa)-C10-18-alkyl-N,N-dimethyl-N-
-(hydroxyethyl)-amonium chloridu, s obsahom u¢innej latky min.
30 %. Okrem svojej apretacnej a antistatickej ucinnosti ma aj istl
dezinfekénu Gc¢innost. Althosan MB je zase vodny roztok dodecyl-
-dimethyl-benzyl-amonium chloridu, s obsahom u¢innej latky min.
48 % (Chemotex a.s., D&Cin) a oba st u¢inné proti bakteriam, riasam
a drevokaznym hubam v koncentraciach obvykle od 0,1 az do 0,5 %.
Jeho derivat ako chlorid (LD, (p.o.) = 400 mg.kg™'), znamy aj ako
Orthosan BF-12, a dalsi derivat ako bromid (LD, (p.o.) = 250
mg.kg™"), je znamy vo farmacii ako Ajatin [3]. Prisada produktu
Althosan MB k fungicidnym a dezinfekénym prostriedkom napomaha
aj likvidacii Sirokého spektra mikrobov, ako st Staphylococcus aure-
us, tzv. ,zlaty stafylokok®, ktory je uplnym ,,postrachom® nemocnic
a zdravotnickych zariaeni a je aj hlavnym mikrobom sposobujtcim tzv.
nozokomialne infekcie [6], ktoré se objavuju u pacientoch v tychto
zariadeniach. Obvykle spdsobuje zapaly a hnisanie ran, ¢o sa este casto
zosiliiuje pritomnost’ou mikrobu Pseudomonas pyocyanea alebo tiez
Bacterium proteus. Dalej je to Streptococcus glycerinaeus (rozklad
bielkovin), Bactertium coli (Crevné problémy), Epidermophyton
floccosum a Trichophyton mentagrophytes (kozné plesne vsetkého
druhu) aj rod Paecilomyces (plesiiové huby) a nakoniec esSte aj znama
kvasinka Candida albicans (mykdzy ndh). NajhorSou kombindciou je
ale ak sa k tomuto pridruzi eSte mikrob Streptococcus pneumoniae
(pneumokok), ktory Gc¢inne napada oslabeny organizmus, ¢o obvykle
zapri€ini aj zapal pl'ic a nezriedka u starych l'udi aj exitus. Toto napada
hlavne starych l'udi leziacich v nemocniciach a domovoch dochodcov.
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V nemocniciach su ¢asto r6zné baktérie a niektor¢ z nich su uz odolné
aj na bezné antibiotika. Medzi tieto choroby ziskané pobytom v ne-
mocniciach patria tiez r6zné ochorenia hornych ciest dychacich, rozne
kozné a urologické infekcie [6].

Chemicka ochrana dreva

Pre chemickt ochranu dreva je vhodné pouzit’ uvedené vodorozpustné
fungicidy. Po zaschnuti by potom bolo vyhodné vykonat’ este postrek
vhodnym organocini¢itym prostriedkom v lichovom roztoku s kon-
centraciou v rozsahu 0,05 az 0,10 %. Vhodné pripravky su na bazi
tributylcinic¢itého acetitu (TBTA), benzoanu (TBTB), fluoridu
(TBTF), lauratu alebo linolatu (TBTL) a tieZ aj etylsiranu (TBTES),
ktory je i vodorozpustny fungicid [7]. U nas boli tieto vyrobky pod ozn.
Lastanox pripravované adjustaciou dovoznych preparatov rady Eure-
cid od firmy Schering AG, Bergkamen (D), obvykle v liehu, v podniku
Lachema a.s., Brno, neskorsie prevedené do podniku Bochemie a.s.,
Bohumin, ale zial’ ich vyroba a pouzitie boli uz u nas hlavnymi hygie-
nikmi CR i SR od roku 1996 zastavené. Hlavnou pri¢inou tu bolo ich
Casté predavkovavanie, co malo za nasledok r6zné zdravotné obtiaze.
Tieto fungicidy maju sice vyssiu toxicitu [8], ale zase boli ucinné uz
pri koncentracii 0,05 az 0,1 % [9]. Bola to $koda, lebo niektoré nase
preparaty na bazi dithiokarbaminanov (Casto ale nepravne nazyva-
nych dithiokarbamaty) alebo sulfaminatov vykazovali vyssiu i¢innost’
ako uvedené komercné pripravky [8,9,10,11]. Toto bolo potvrdené aj
v novsich pracach o vyuziti antimikrobialnej aktivity organocinicitych
zlucenin [12,13,14], kde boli citované i niektoré naSe ¢lanky [15].
Taktiez boli aj dokazatelne ekologicky neskodné a obvykle sa casom
v prirode rozkladaju az na neSkodné oxidy cinu. V zahrani¢i si stale
pouzivané aj ked’ s ur¢itymi obmedzeniami (nesmu sa uz pouzivat’ pre
drevené plavidla na sladkovodnych tokoch).

Vel'a prace sme taktiez urobili aj s pripravou a testovanim kovovych
dithiokarbaminanov, kde sa zluc¢eniny biogénnych kovov (Cu, Zn)
ukazali ako dost’ u€¢inné fungicidy [16]. K tomuto ucelu sme vyuzili aj
kovovy odpad z elektrickych ako aj elektronickych zariadeni [17,18].
Pritom kovov¢ dithiokarbaminany boli vo velkom vyrdbané v podniku
ChZJD, n.p. Bratislava reakciou prislusného aminu so sirouhlikom
v alkalickom prostredi. Niektoré dal’Sie latky, ako naftenan mednaty
(LD,,(p.0.)= 6000 mg.kg"), alebo aj naftenan zino¢naty (LD, (p.o.)
= 4920 mg.kg"), alebo aj salicylan med’naty, ktory sa pod nazvom
Alcusal pouziva aj vo veterinarnej medicine, st u¢inné fungicidy na
drevo. Zino¢nata sol’ sice uz taku uc¢innost’ nema, ale v spolo¢nej zmesi
je ich ucinnost’ dostatocna. Dobru tc¢innost’ vykazuje aj 3-fenylsalicy-
lan med’naty (LD, (p.o.) = 520 mg.kg™). Preto hlavne v zdpadnych
statoch EU (B, D, NL) je mozné na pastvinach vidiet’ aj dobytok
s ,,modrymi“ nohami. Zatial' ¢o dal'Sie med’naté komplexy, zname
ako Schiffove baze dostato¢nt u¢innost’ pre drevo nevykazovali [19].
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U nas sa zial’ ziadny takyto pripravok neujal a tak len pre chemicku
ochranu dreva sa pouziva z dovozu mednaty komplex ako N-cyklo-
hexyl-diazéniumdioxid med’naty, znamy ako Cu-HDO, (LD, (p.0.)
= 1800 mg.kg!' a (p.c.) = 5000 mg.kg ', vyrabany obvykle z fenyl-
hydrazinu redukcou vodikom na cyklohexylhydrazin a jeho reakciou
so zliceninami medi, obvykle s hydroxidom med’natym (BASF AG,
Ludwigshafen am Rhein, D). Tento produkt vo forme modrej pasty sa
pouziva zatial’ len vo vyrobnych zavodoch pre hibkovii tlakovi impreg-
naciu dreva s dobrou t¢innostou. U nas st na trhu vyrobky skupiny
Wolmanit, typy CX-S, CX-H, CX-H200 ako dovoz od koncernu BASF
AG. Vhodnym doplnkom su tu este linearne alkylaminy a to hlavne
etanolaminy (NChZ a.s., Novaky). Podobne ako Cu-HDO su tu este
pre drevo aj pripravky ako K-HDO, Zn-HDO a AI-HDO. Tieto latky
su vhodné prakticky na vsetky drevené konstrukcie [1,2,3].

Obr. 1 - Cu-HDO

Dost’ pouzivanym je tu aj oxinat med’naty znamy ako Fungisan,
Cunilate alebo tiez ako pripravok Oxin-Cu (LD, (p.o) sa udava od
4500 az do 10000 mg.kg™"). Tento med’'naty komplex je pripravovany
obvykle reakciou 8-hydroxychinolinu s hydroxidom alebo aj siranom
mednatym. Tento jediny fungicid bol u nés vyradbany v podniku Qua-
lichem s.r.0., Mé&lnik, ale podnik Zial’ padol do utlmu.

Obr. 2- Cu - oxinat

Tieto latky je mozné pouzit’ aj vo veterinarnej medicine. V hu-
mannej medicine sice nie su u nas povolené, ale obcas su liecite'mi
aj pouzivané a to aj pre ich pomerne dobrt ucinnost’ a nizku cenu.
Postihnuté miesta potreté tymito latkami maji potom dlhsi ¢as cha-
rakteristicki modru farbu [Kizlink].

Prechodom ku organickym fungicidom je mozné uviest’ acetylaciu
dreva pomocou acetylchloridu, alebo aj ekologickejSie pomocou
acetanhydridu [1,20,21]. Zatial’ nie st poznatky, Ze by bol tento proces
ochrany dreva u nas zavedeny.

V sucasnosti je na naSom trhu k dispozici kvapalny pripravok
Xylamon HP (high protection), ¢o je roztok s obsahom 7,5 g.kg™
3-jodprop-2-yn-1-yl-N-butylkarbaminatu (IPBC) Bu-NH-COO-
-CH,-C=C-1 v benzinove;j frakcii s prisadou 2,4 g.kg™' triazolového
derivatu propikonazolu. Pripravok je G¢inny aj pre znacne napadnuté
drevo a doporucuje sa po jeho zaschnuti vykonat aspon este jeden po-
strek pripravkom Xyladecor. Pre staré a vel'mi suché drevo, obvykle
na krovoch starych budov, je vhodné pouzit’ i prisadu pouzitého mo-
torového oleja, ktory drevo dobre nakonzervuje a udrzi v iom tento
fungicid dlhsie. Obidva pripravky st od firmy AKZO Nobel Coatings
BV (NL), ktora ma zastiipenie ako v CR, tak aj v SR. Nevyhodou tychto
pripravkov je ich zna¢nd herlavost’ a pri praci v uzavretych priestoroch
je potrebné pracovat s plynovou maskou a to s filtrom pre uhl'ovodiky.
Blizsie na stranke: www.xylamon.sk a www.xyladecor.sk (alebo cz).
IPBC sa pouziva aj vo forme vodnych emulzii o koncentracii asi 1 %
ako vyrobky Acticide, Casto aj s prisadou akrylatovej disperzie pre jeho
leps$iu retenciu v drevnej hmote (Impregna, s.r.o. Bratislava), alebo
v zmesi s kyselinou boritou a etanolaminom ako pripravok Di‘evosan
Plus (Metrum s.r.o., Pferov). IPBC sa sice vyznacuje miernou toxicitou
(LD50 (p.o.) = 1470 mg-kg! a (p.c.) = 2000 mg-kg '), ale novsie sa
uz zaradil medzi teratogeny. K ndm ho dovaza aj firma Thor Chemie
GmbH, Speyer (D) a spracovava aj firma PAM s.r.o0., Bratislava.

Z organickych fungicidov sa zatial’ u nas na trhu drzi 2-thiokyano-
metyl-thiobenzthiazol (TCMTB), v pripravkoch ako Busan, Fungal,
Fungonit, Lignostab, Preventol CR ai. Pouzivaji sa vo forme vodnych
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emulzii v koncentracii 3 az 5 %. (Chemolak s.r.0., Smolenice, Slovlak
s.r.0., KoSeca). Je to strednetoxicky preparat (LD50 (p.o) = 500 az
1600 mg.kg ' a (p.c) =4000 mg.kg'). Vyraba sa reakciou sodnej soli
2-merkaptobenzthiazolu (MBT, Captax, Pneumax MBT) s dichlorme-
tdnom a reakciou vzniklého medziproduktu s thiokyanatom aménnym
v alkohole. Pouziva sa aj ako prisada do naSich antimykéznych lakov
a naterov (Colorlak a.s., Staré Mésto a Chemolak a.s., Smolenice
iSlovlak s.r.o0., Koseca). V poslednom ¢ase sa v Statoch EU uz preradil
do vyssej triedy nebezpecnosti. Karcinogenita zatial’ nebola dokézana.

Vhodnym doplnkom fungicidov st tu aj syntetické pyrethroidy, ako
Cyfluthrin (Cithrin, LD, (p.0) = 900 mg.kg™" a (p.c) = 5000 mg.kg™"),
alebo aj Cypermethrin (Cymbush, Ripcord, LD, (p.0) =4 000 mg.kg"'
a (p.c) = 2400 mg.kg') a iné [22], kedy sa k nazvu pripravku este
obvykle pridava ozn. INS, ktoré¢ su u¢inné hlavne proti hmyzu, ale zial
po postreku aj dost dlho v budovach zapachaju [1,2,3].

Obr. 3 - TCMTB

Dalsie pripravky ako derivaty triazolu nasli dobré uplatnenie
v ochrane dreva. Pripravky ako azaconazol (Aconal, LD, (p.0.) =308
mg.kg'a(p.c)=2500mg.kg™"), propiconazol (Aidol HB, Dugramin,
Oversol FG, Tilt, Wocosen, Wolmanol BX, LD, (p.0.) = 1500 mg.kg™'
a(p.c)=4000 mg.kg') a hlavne tebuconazol (Preventol A8, Xylamon
Braun), LD, (p.0) =3900 mg.kg" a (p.c.) = 5000 mg.kg ™). Pouzivaju
sa obvykle vo forme vodnych alebo lepsSie vo vodno-alkoholickych
roztokoch o koncentrécii 0,1 az 0,5 % a to obvykle na preventivnu
ochranu dreva. U nds st ve zmesnych vyrobkoch Pregnolit D a
Pregnolit UNI (Bochemie a.s., Bohumin) a Lignofix-super (Qualichem
s.1.0., Mélnik, bol v Gtlmu), okrem dovozu koncentratu Preventol A8
(Bayer AG, Leverkusen, D). V sucasnosti sa pouzivaju prakticky vo
vsetkych organickych pripravkoch, aj ked len ako prisady [1,2,3].
Z dal’sich organickych zluc¢enin st to v poslednom case 2-oktyl-4-izo-
thiazolin-3-on ozn. Oxazolin, pouzivany obvykle v koncentrovanom
vodnom roztoku glykolu alebo v roztokoch roznych esterov hlavne
etylacetate. Dalej taktiez aj 4,5-dichloroktyl-4-izothiazolin-3-on
ozn. Chloroxazolin v roztoku toluénu alebo xylénu a 2-(methoxy-
karbonylamino)-benzimidazol, ktory sa pouziva obvykle vo forme
pasty s etylénglykolom (MEG). Tieto pripravky sa zatial’ pouzivaju
mimotrzne, teda len v drevospracovatel'skych zavodoch a tak na trh
su dodavané uz hotové impregnované vyrobky [1,2,3]. Pre malospo-
trebitel'ov je u nés na trhu Likvidator plesni firmy Den Braven (NL)
v zastipeni firmy Den Braven SK, Poprad, ktory obsahuje zmes latok
ako 0,6 % S-chlor-2-methyl-4-izothiazolin-3-on, 2-methyl-4-izothi-
azolin-3-on a este aj 0,4 % 2,2-dibrom-2-kyanoacetamid, ktory je
vhodny pre kuchyne, kipelne, pivnice, humanne aj veterinarne zaria-
denia, oknd, sochy aj ndhrobné kamene. Dobré sluzby tu zabezpecuje
aj pripravok 2-(thiazol-4-yl)-benzimidazol ozn. Thiabendazol pod
réznymi obchodnymi nazvami (TBZ, Mertect, Storite, Tecto ai.), ¢o
je mierne toxicka latka (LD, (p.o.) = 3100 mg-kg™), ktora je Gi¢inna
proti plesniam ako na dreve, tak aj na ovoci aj zelenine v skladiskach
a to v ramci programu Bayer CropScience. Pouziva sa tiez aj ako anti-
helmintikum pre dobytok [3,23].

V poslednom ¢Case sa pre $pecialnu ochranu dreva proti hnilobe zacal
pouzivat’ aj trichloretylfosfat (TCEP) ako CI-CH,-CH,-0),-P=0 vo
forme roztoku v chlorovanych rozpustadlach ako st chlorid uhlicity
alebo ekologickejsi trichloretylén. TCEP vytvori v drevnej hmote
pevné vizby s hydroxylovymi skupinami celuldzy. Tato latka sa po-
uziva obvykle na plo$nt ochranu dreva vystavené¢ho permanentnej
vlhkosti [23].

Novsie prisiel koncern Clariant AG, Pratteln (CH) vo svojich pobo¢-
kach, ako Clariant Produkte GmbH, Mnichov (D) a Clariant Slovakia
s.1.0., Bratislava, s vodou riediteI'nymi disperziami ozn. ako Hostavin
s obsahom voskovych prisad a novych typov UV stabilizatorov, ktoré
pomahaju predchadzat’ neziadicim G¢inkom zvetravania naterov na
drevo, ako je odfarbenie podkladu, strata lesku s naslednym praskanim

Pokracovani na dalsi strané
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a tvorbe bubliniek u hotového povlaku. Stabilita takého pripravku na
ochranu dreva sa udava na viac ako jeden rok [24].

Pre ochranu dreva je uc¢innou latkou aj kyselina 2-aminoizomaslova
(AIBA) o strednej toxicite (LD, (p.0.) = 750 mg.kg™), obvykle pri-
pravovana oxidaciou acetonkyanhydrinu v alkalickom prostredi za
pritomnosti amoniaku. Pre svoj neprijemny zépach sa zatial’ pouziva
len vo forme svojich alkalickych soli alebo aj esterov pre ochranu
dreva hlavne proti plesniam, obvykle aj s prisadou kvartérnych amé-
niovych soli. V praxi ale zatial’ nie je dost’ rozsirend [25). NajcCastejSie
su to pripravky Althosan, Ajatin a Orthosan a v poslednom case aj
rozne latky s roznymi alkylmi. V CR st to pripravky AquaClean, ako
didecyldimetylamonium chlorid, alebo tiez aj pripravok Biocidal,
ako hexadecyltrimetylaménium bromid (CHEMOS CZ s.r.0., Praha).
V SR je to vyrobok Krovsan Profi s obsahom s obsahom 1 % latky
N-(3-aminopropyl)-N-dodecylprop4n-1,3-diamin s 0,4 % propiko-
nazolu aj s prisadou cypermetrinu, ako este aj s obsahom penetra¢nych
prisad (Color Company s.r.0., Dubnica n.Vahom).

Zaujimavou novou kombinaciou latok ako je nanostriebro a to aj
v spojeni s oxidom zino&natym (LD, (p.o.) = 500 mg kg ') a akryla-
tovymi zivicami, ¢o je vhodné hlavne pre upravu dyhovaného dreva
a preglejok [26,27].

V niektorych $tatoch EU (B, D, S, SF) sa uz pre ochranu nabytko-
vého dreva postupne zaviedla nova technoldgia Vinden (podl'a autora
z NZ), s pouzitim zluc¢eniny trimetylboratu (TMB), ako metylesteru
kyseliny boritej [28], ktora pochadza z Nového Z¢landu. Azeotrop
TMB s metanolom ma t.v. asi 55 °C. Vysusené drevo sa dosusi vo
vakuu a pri tlaku asi 13 kPa sa vystavi u¢inku TMB (LD, (p.0.) = 6150
mg-kg ). Potom sa vakuum zrusi a za normalneho tlaku sa do priestoru
zavedie ostra para, ktora hydrolyzou rozlozi TMB na kyselinu borita
a metanol, ktory sa odtiahne a zachyti v chladici. Kyselina borita sa
pritom esterifikaéne naviaze na hydroxylové skupiny celulézy. Po
vysuseni dreva na povodnu vlhkost’ a po jeho ,,dozreti” na paletach sa
drevo pouziva na vyrobu nabytku a réznych zariadeni interiérov budov.
Proces je vhodny hlavne pre drevo urcené do tropickych oblasti [29].
Zamer bol pouzit TMB aj pre nabytkarske drevo vyrabané v SR, ale
nakoniec sa od toho upustilo.

Poslednym zaujimavym pripravkom na trhu v CR je Karbolineum
extra (Detecha, ch.v.d. Nové Mé&sto n.Metuji). Jedna sa tu o zmes
mineralnych olejov, vhodnych na impregnéciu a konzervaciu dreva,
do SR sa zatial’ nedovaza. P6vodné Karbolineum z pred asi 30 rokov
bolo vyrabané z dehtov a sluzilo hlavne na konzervaciu zelezni¢nych
prazcov, ale asto bolo pouzivané aj v domoch na dedinach, hoci bolo
zCasti aj karcinogénom. Podobny vyrobok bol aj Kreosot, ako zmes
fenolov a krezolov v kreosotovom oleji [23].

Poznamka: Vo svojej praxi som si odsktisal mnohé fungicidy priamo
na dreve v niektorych novych budovach (preventivna ochrana), ako aj
starych budovach (fungicidna sanécia). V tejto druhej skupine to bolo
Sest’ dost’ starych budov ako kostoly a Skoly, ktoré boli napadnuté
vsetkym moznym (drevomorka, ¢ervoto¢, hmyz aj plesne). Niekde
bolo potrebné vykonat aj tri postreky réznymi pripravkami a dnes aj
po 10 rokoch pri kontrole su tieto budovy prakticky v poriadku. Takto
je mozné aj doplnit’ vysledky testov z laboratorii [30].

Ochrana proti plesniam

Plesiiové ochorenia napadaju ako dvevo, tak I'udi. Plesne st vyznam-
nym $kodcom pre drevo a preto st mnohé pripravky zamerané na ich
odstranenie. Casto s aj siiGastou nozokomialnych ochoreni [6], ktoré
pacient obvykle ziskal pobytom vo verejnych ako aj zdravotnickych za-
riadeniach, hoci tam prisiel s iplne inym ochorenim. V Eurdpe statistika
ukazuje, ze ich vyskyt je bezne az do 7 % a aj najlepsie zdravotnicke
zariadenia dosahujii len okolo 3 %. Udaje zo SR st kupodivu az vel'mi
nizke, okolo 1 %, ¢o vSak ukazuje na podozrenie z ,,upravy hodn6t™
nahlasenych nemocnicami, priom doteraz v SR nie je pritomny Utvar
nemocnic¢nej hygieny, ktory by toto sledoval [Kizlink].

Pomerne novym prostriedkom proti plesniam je pripravok BIO
Repel s obsahom uc¢innych latok Panicum miliaceum + Chromista-
-Stramenopila ako Pythium oligandrum (Biopreparaty, s.r.o. Horo-

meéfice) s prisadou silicia ako Sipernat, dovoz od firmy Degussa AG,
Darmstadt (D). Tento biopreparat plesne nielen odstratuje, ale taktiez
aj zabranuje ich rezistencii a tak slizi ¢asto aj ako prisada k postrekom
alebo maliarskym naterom, pri¢om jeho ucinok je dlhodoby. Vhodny
je ako pre drevo, tak aj pre murivo.

Odstranovanie plesni na pokozke ruk, tvare a hlavne nechtov na
nohach ako je onychomykoza. Toto ochorenie je u nas vel'mi rozsirené
a obvykle sa ziskava pri pobyte vo verejnych kupel'och, socialnych
zariadeniach podnikov, ale aj v zdravotnickych zariadeniach a to
hlavne tam, kde st drevené dlazky, schody a iné priestory. Niektoré
fungicidy proti plesniam na drevo sa Gspesne pouzivaju aj na lieCenie
réznych mykéz v humannom aj veterinarnom lekarstve ako antimy-
kotika [31,32]. Prehnana dezinfekcia chlérom nie je tu vzdy bez-
problémova a mnohi I'udia maji z toho problémy s oami. V takych
pripadoch je potrebna periodicka dezinfekcia napadnutych priestorov
obvykle s vhodnym antibakterialnym pripravkom. Prisada pripravku
Antibakterial (chlornan sodny + luh sodny), zndmeho pod roéznymi
nazvami (SAVO, Oxychlorine, Envirolyte ai., firiem Bochemie a.s.,
Bohumin a Bochemie s.r.0., Prievidza). Obdobne sa na to pouziva aj
chlérnan vépenaty (Spolchemie, a.s., Usti n.L). Na trhu je este z dovozu
latka 2-chloretyltrimetylaménium chlorid (LD, (p.0.) =320 az 670
mg.kg'a(p.c.)=2000 mg.kg™") ako pripravky Chlormequat a Chlor-
cholinchlorid, alias ako CCC (Lucebni zdvody, zdvod Draslovka a.s.,
Kolin). Dalej je na trhu aj pripravok Suprachlor s obsahom latky
troklozén, ako 1,3-dichlér-1,3,5-triazin-2,4,6-(1H, 3H, 5H)-trion
vo forme dihydratu sodného (ATANI s.r.o., Bratislava) a Aktinit
Mentol Tabs (Bandem s.r.o0., Dunajska Streda), ako aj Cranit Chlor
(Den Braven s.r.o., Bratislava), ktoré sa pouzivaju hlavne na dezin-
fekciu v zdravotnictve.

Najlepsim pripravkom je tu Incidur (Farmak a.s., Olomouc), G¢inny,
ale cenove aj dost’ drahy. Taktiez sa doporucuje po opusteni tychto
priestorov postrickat’ napadnuti pokozku aspon peroxidom vodika
o koncentracii 3 az 5 %, k ¢omu je u nas k dispozicii pripravok IZA
efekt, ale postaci aj postrek roztokom jodu v liehu alebo v roztoku
jodidu drselného, ako Jodisol (Zentiva a.s., Hlohovec). Ako fungicid
nadrevo, tak aj mykocid bol tispesne pouzity aj 5 az 10 % vodny roztok
jodi¢nanu draselného (KJO,).

Dnes sa uz na mnohych miestach pouziva aj celoplo$na dezinfekcia
novym bezchlérovym ekologickym pripravkom Guanicid, ¢o je che-
micky zmes lauryldimetylbenzylaménium chloridu (LD, (p.o.) =
400 mg.kg™"), v mnozstve 0,4 g.1"', teda ako vyrobky Althosan MB
a Orthosan a vodorozpustného polyméru fenylhexametylénguani-
dinu (PHMG). Roztok elektricky kladne nabitého polyméru PHMG tak
potom ni¢i mikroorganizmy kontaktom s ich zaporne nabitou bunkovou
membranou. Guanicid sa nachadza vo vyrobkoch Vodnai (M+H Mica
a Harasta s.r.0., Praha a Blansko), alebo Vodnar (RW Orava, Sedliacka
Dubova ako aj pobocka M+H Slovakia s.r.o., Levice).

Uginnym pripravkom proti plesniam bol u nés aj vyrobok Hexadecyl
(Galena s.p., teraz TEVA Czech. Industries s.r.0., Opava), s obsahom
fungicidu bis(2,3,5-trichlor-6-hydroxyfenyl)-metan, ozn. Hexachlo-
rofén (LD, (p.0.) = 60 mg.kg™") s prisadou monoetanolamidu kyseliny
undecylénovej v zmesi propylénglykolu a izopropanolu. Mal vsak
neprijemny az drazdivy zapach hlavne pre horné cesty dychacie a tak
sa nemohol pouzivat’ v uzavretych priestoroch. V su€asnosti sa uz na
trhu neobjavuje. Urcitou nahradou su tu vyrobky rady PEO v spreji,
obsahujuce tolnaftat (Astrid TM s.r.o., Praha).

Taktiez aj tu st G¢inné mnohé kvartérne amoniové soli ako st uz
znamé pripravky lauryldimetylbenzylaménium bromid ako Ajatin
(Zentiva a.s., Hlohovec), alebo jeho chlorid, ako st pripravky Althosan
MB a Orthosan B-12 (Chemotex a.s., De¢in). Dalej je to hlavne u nas
hojne pouzivan N-karbetoxypentadecyl-trimetylamonium bromid,
ako pripravok Septonex (IVAX Pharmaceuticals s.r.o., Komarov
u Opavy a Zentiva a.s., Hlohovec).

Nam sa z organocini¢itych fungicidov tu dobre osvedcil tributyl-
cinsulfaminat (tributylcin-amidosulfonat), Bu,-Sn-O,S-NH, v kon-
centracii 0,1 % v roztoku alkoholu. Prisada len niekol'kych kvapiek
1,2-dichlérbenzénu, podl'a prof. Horsta Thiniusa (NDR), zvysila
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jeho ucinnost’ az trojndsobne. Pre zniZenie jeho toxicity bol uspesne
odskusany aj jeho trioktylcinicity derivat [Kizlink].

Pre liecbu onychomykéz je vhodny aj Bifonazol, alebo pripravky
s obsahom benzimidazolu [33,34]. V pripade, Ze tieto preparaty na
liecbu mykdzy nepostacuju, tak potom je potrebné pouzit' silnejsie
pripravky ako su Ciklopirox ako 6-cyklohexyl-1-hydroxy-4-metylpy-
ridin-2(1H)-6n a to v pripravku Polinail (Polichem SA, Luxembourg,
LX), obvykle aj s prisadou monoaminoetanolu ako Ciklopirox olami-
ne. Tento je aj v pripravku Batrafen (Hoechst-Biotika, s.r.o. Martin).
Doporucuje sa pritom aj jeho kombinacia s mocovinou, ktora nehty
zmékei a tym aj zvysi ucinok lieciva.

Vhodnou je tu aj latka Naftifini-hydrochlorid ako N-cinnamylat-
-metyl-1-naftalén-metylamino-hydrochlorid v pripravku Exoderil
(SANDOZ GmbH, Kundl, A, aj SANDOZ s.r.0., Praha) a monometa-
z6n furoat ako 1-dichlér-11-betahydroxy-1alfa-metyl-3,20-dioxo-
pregna-1,4-dién-17-yl-furan-2-karboxylat, a to v pripravku Elocom
(Merck Sharp & Dohme BV, Haarlem, NL). ktory je aj v naSom priprav-
ku Nasonex, proti alergickej alebo aj vazomotorickej nadche [Kizlink].

Pre plesiiové ochoenie vlasovej pokozKy tzv. seborrea ('udovo zvana
ako lupinatka, ktora sa obvykle zhorSuje na jar a v jeseni), st vhodné
zase pripravky ako Nizoral (ketoconazol) alebo tiez aj Mikroconazol
ako (1-/2-(2,4-dichlérfenyl)-2-/(2,4-dichlérfenyl)metoxy/etyl/-1H-
-imidazol), ktoré obidva sa pouzivaju obvykle vo forme Sampodnov, ale
je ich mozné podavat’ aj peroralne. Zatial’ naju¢innej$imi su pripravky
rady Selsun s obsahom sulfidu selenicitého SeS,, obvykle vo forme
Samponov. Dobru sluzbu tu urobia aj pripravky Nirocap a Nizoral
vo forme Samponu, alebo aj vlasovej vody s obsahom metylizothi-
azolinénu a panthenolu. Problémom su tu aj vnutorné mykozy, ku
ktorym sa Casto dostanu aj pracovnici pracujuci s fungicidmi v plesinami
zamorenom prostredi [35]. Pokial’ sa pracuje v priestoroch s vyskytom
plesni, tak je tu nebezpecenstvo ich prieniku do organizmu, obvykle
cez priedusky az do traviaceho traktu, na ¢o sa obvyxkle pride az pri
gastroskopii. Toto sa zial’ asto podceniuje, ale vysledok je obvykle rov-
naky. Pre tento ucel sa v§eobecne pouzivaju triazolové systémové an-
timykotika. Stalo sa to aj mne pri praci v starych budovach. Potom som
musel plesne v sebe likvidovat’ humannym fungicidnym pripravkom
Fungolon (Actavis Group PTC. Island), s ti¢innou latkou Fluconazol,
ako (2-(2,4-difludrfenyl)-1,3-di(1H-1,2,4-triazol-yl)-propan-2-ol),
pripadne este aj Itroconazol s takmer rovnakou ucinnostou. Obidva
pripravky sa podavaju aj peroralne [Kizlink].

Triazolové lie€iva sa okrem slizni¢nych a koznych myko6z pouzivaji
aj v profylaxii u imunodeficitnych pacientov a Introconazol sa dokonca
uplatnil aj v lieCbe akantamoebozy, ktora Casto suvisi aj s nosenim kon-
taktnych o¢nych cociek. U plesni rezistentnych na latku Amfoitericin B
pre rody Fusarium a Scedosporium, ako aj na Fluconazol, bol vyvinuty
novy pripravok Voriconazol, ako latka (2R,3S).2-(difluorfenyl)-3-(5-
-fluérpyrimidin-4-yl/-1-(1H1,2,4-triazol-1-yl)-butan-2-ol). Pre lokal-
ne pouzitie sa pouziva cela skala vhodnych antimykotik, ktoré sa vSak
maju pouzivat’ len vtedy, ak u tychto pacientov nie je mozné pouzit’
celkovi komplexnu terapiu z dovodov intolerancie, alebo ochoreni aj
inych organov a to az po doporuceni lekarom [36]. Na trhu st k tomu
pripravky ako Izoconazol, Itroconazol, Ketoconazol, Oxiconazol,
Exoderil (Naftifini. HCI), Terbinafin ai. Vel'a nebezpecnych plesni sa
vyskytuje hlavne v tropickych oblastiach. V pripade, Ze spolu s plesiiou
vznikne aj zapal pokoZky, ktory sposobuje aj neprijemné svrbenie, tak
je tu vhodnym pripravkom Bactroban (mupirocin) alebo Triamcino-
lon (triamcinolon acetonid). Dobré vysledky sa dosiahli aj s lie¢ivom
Clotrimazol, ako 1-/(2-chlérfenyl)-difenylmetyl/-1H-imidazol, ktory
je aj v pripravkoch Canesten a Canespor (Bayer AG, Leverkusen, D).
Na tejto problematike sa vela prace urobilo v bakalarskej praci [37].
Vsetky tieto pripravky sa dost’ pouzivaju aj pri podrazdeni pokozky a to
na neprijemnych vlhkych miestach tela, Co sa Casto stava aj pri pouziti
pradla, ziskaného na trhoviskach, alebo dlho leziaceho v skladoch,
takze sa obvykle o plesiiové ochorenie ani nejedna. V tomto pripade
je potrebné toto nové pradlo vzdy najprv dobre vyprat’.

Poznambka: Dakujem tymto pracovnikom Statneho tistavu pre kontrolu
lieciv (SUKL) v Bratislave za pomoc a este tu upozoriiujem, ze ak

CHEMAGAZIN - Cislo 6 * Ro&nik XXVIll (2018)

CHEMICKA OCHRANA DREVA

Je v texte nejaky komercny pripravok len stroho uvedeny bez blizsej
informacie, tak je to Zial tym, Ze jeho vyrobca mi odmietol k nemu
nieco blizsieho oznamit.
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Abstract
FUNGICIDES FOR CHEMICAL PROTECTION OF WOOD WITH THE
POSSIBILITY OF THEIR USE FOR ANTIMICROBIAL PURPOSES
ALSO

Summary: The review deals with two important groups of fungicides — fungicides
for chemical preservation of wood and wooden components and fungicides as
antimycotical agents as remedies for various skin diseases. Some old and new
agents on our market are presented here. Both groups are useful against variuos
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fungi, mould and yeast.
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NOVE REAKTIVNI MORIDLO NA DREVO

Reaktivni moreni dieva je proces, pri kterém
se na povrch (¢i do hloubky) dreva aplikuji
chemické latky, které reaguji s jeho slozkami.
Moreni md za cil zménit a sjednotit barvu dre-
va pri zachovani ¢i zvyraznéni jeho prirozené
struktury a kresby. Dalsi pridanou hodnotou
moreni miize byt zvyseni UV stability dieva.

Jedno z nejpouzivangjSich a nejznaméjsich
reaktivnich motidel je ¢pavek (amoniak)
v kapalné (¢pavkova voda) i plynné forme.
Dievo motené ¢pavkem ziskava tmavsi odstin
avykazuje zvysenou UV stabilitu. Cpavkovani
se pouziva jak v prumyslové praxi (dfevéné
podlahy, obklady, atd.), tak i v dilnach truh-
reaktivni mofidla lze zafadit naptiklad roztoky
chloridl Zeleza (ztmavnuti dfeva) nebo peroxi-
du vodiku (bé€leni dieva). Uvedena motidla
funguji spolehlivé, ale maji fadu omezeni a
nedostatkd. Zasadnim nedostatkem je fakt,
ze jde o silné zasady (Epavek) nebo kyseliny
(chlorid zelezity). Jedna se o latky toxickeé,
ziravé a nebezpecné, tudiz legislativa nékte-
rych stati zcela znemoziyje jejich pouziti pro
dané ucely. Dale jsou zde n€ktera omezeni
v pouziti pfi technologii nanaseni mofidla,
napt. korozivni u¢inek chloridu zelezitého na
ocel vcetné nerezové.

Vsechna zminéna omezeni a nedostatky
tradiénich motidel odstraituje pouziti nové
vyvinutého reaktivniho motidla. Jedna se
o vodny (koloidni) roztok nanoc¢astic oxidu Ze-
leza. Po aplikaci motidla dochazi k chemické
reakci oxidd zeleza s fenolickymi latkami
obsazenymi ve dievé — tfislovinami. Podsta-
tou této reakce je chelatace (navazani dvou
¢i vicevazebného iontu) Zeleza na fenolické
latky za vzniku tmavé zbarvenych komplexu.
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Obr. - Ing. Petr PARIL, PhD. z Ustavu nauky
o dievé, Lesnické a drevaiské fakulty Men-
delovy univerzity v Brné

Polyfenoly jsou nejpocetnéjsi a nejrozsite-
néjsi skupinou latek v rostlinné 1i8i a ve formé
hydrolyzovatelnych tanint tvoti nejvétsi podil
dubovych extraktii jadrového dieva. Rostlinné
polyfenolické komplexy s nékolika o-dihyd-
roxyfenylovymi skupinami jsou vynikajicimi
chelatory kovovych ionti (zejména zeleza), se
kterymi vytvareji modrocerné komplexy, které
jsou z velké ¢asti nerozpustné ve vod¢. Pritom-
nost vody vytvaii vhodné a nezbytné prostiedi
pro tuto chemickou zménu. Vysledkem této
reakce je zabarveni dieva do Cerné, tmavé
modré ¢i zelené az Sedé. Vysledna barva je
zavisla na obsahu fenolickych latek, pH dieva
akoncentraci roztoku nanocastic oxidu zeleza.

Velkou piednosti této technologie je dosazeni
Siroké skaly barevnych odstint (dle pfani za-
kaznika) pomoci riznych koncentraci roztoku.
Nejmarkantnégjsi barevné zmény lze pozorovat
u dievin z vysokym obsahem fenolickych
sloucenin, jako je napiiklad dub, akat, ofe-
sak, kastanovnik ¢i nékteré exotické dieviny.
Zajimavé ovsem je, ze k barevnym zménam
dochazi i u devin s nizkym obsahem fenoll

(buk, topol apod.) U vyssich koncentraci
roztoku lze toto ¢astecn¢ vysvétlit faktem, ze
oxidy Zeleza pusobi jako pigment. U nizsich
koncentraci se vSak toto nepiedpoklada a je to
predmétem dal$iho zkoumani.

Pfednost motidla spociva i v jeho nizké
toxicité pro zivé organismy a Setrnosti
k zivotnimu prostfedi. Dalsi vyhodou je
technologicky jednoducha a rychla vyroba
bez nutnosti vysokych energetickych vstupt.
Naklady na vyrobu jsou konkurenceschopné
v porovnani s jiz pouzivanymi technologiemi.
Také moznost vybéru ze Siroké $kaly barev-
nych odstinii mize byt pro zakazniky velmi
atraktivni. Mofit je mozné dievéné prvky
podlah, obkladl, nabytku atd., ale i dyhy ¢i
aglomerované materialy. Pfi nespokojenosti
zédkaznika s vyslednou barvou Ize mofici efekt
odstranit pomoci specialniho roztoku. Mofené
dievéné plochy 1ze osettit dalsimi povrchovy-
mi upravami (lak, olej, vosk atd.).

Projekt vznikal na pudé Mendelovy uni-
verzity v Brné ve spolupraci s Akademii véd
CR. Podstatna ¢ast vyzkumu probihala ve
Vyzkumném ustavu Josefa Ressela v Uts-
chové u Brna. V roce 2016 se na technologii
podatilo ziskat patentovou ochranu u Utadu
pramyslového vlastnictvi CR. V roce 2017
jsme nasli komeréniho partnera, kterého
technologie zaujala, a podepsali jsme s nim
smlouvu o obchodni spolupraci. Podali jsme
také mezinarodni ptihlasku patentu (PCT),
kde chranime vylepsenou recepturu moftidla
a moznost nového vyuziti (indikace kvality
dieva z pohledu obsahu fenolickych latek).

Ing. Petr PARIL, PhD., Ustav nauky o dreve,
Lesnicka a drevarska fakulta Mendelovy
univerzity v Brné, petr.paril@mendelu.cz
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CHARAKTERISTICKE VLASTNOSTI GEOPOLYMERNI
PENY LEHCENE PEROXIDEM VODIKU

MASEK Z., DIBLIKOVA L.

Vyzkumny a zkusebni letecky Ustav, a.s., Kompozitni technologie, Praha, diblikova@vzlu.cz

Geopolymerni péna popisovana v této praci vznikla leh¢enim geopolymeru na bazi metakaolinu a termalni siliky pomoci nadouvadla, kterym byl
peroxid vodiku. K pripravé porézniho geopolymeru byla pouzita cista pryskyrice bez dalsich plniv. Péna o objemovych hmotnostech 400, 500
a 600 kgm™ je zde charakterizovana hustotou, porozitou, pevnosti v tlaku a tepelnymi viastnostmi. Rovnéz jsou uvedeny vysledky srovaavacich

testii vzorkit vystavenych teplotam 500 az 1000 °C.

1 Uvod

Geopolymernim materialim obecné je od 70. let 20 stol., kdy byly
pojmenovany profesorem J. Davidovitsem [1], vénovana stale rostouci
pozornost. Tu si zaslouZzi jak z hlediska pfiznivosti pro Zivotni prostiedi
a ekonomické vyhodnosti, tak pro svoje vlastnosti, zejména vysokou
tepelnou odolnost, nehotlavost a izola¢ni schopnosti. Ekologicky ptinos
geopolymert je dan tim, ze pfi jejich syntéze lze zpracovat obtizné
vyuzitelny odpad, jako je popilek ¢i vysokopecni struska [2], a jsou vy-
razn¢ redukovany energetické naroky a s tim souvisejici nizsi produkce
oxidu uhli¢itého v porovnani s vyrobou Portlandského cementu [3].
Z téchto divodi je na geopolymerni pojivo nahlizeno ve stavebnictvi
jako na alternativu ke klasickym cementovym pojiviim, které navic
predci v tepelné izola¢nich a zaruvzdornych vlastnostech. Geopolymery
jsou také zkoumany jako mozna ndhrada organickych matric kompozitti
v protipozarnich aplikacich, nebot maji vynikajici tzv. FST (fire, smoke,
toxicity) vlastnosti, tj. v pfipadé pozaru neuvoliiuji CO, CO, a toxické
latky, jako na pfiklad fenolické pryskyfice.

Geopolymerni pény aplikacni potencial geopolymeru dale rozsi-
fuji. Obvykle je dosahovano objemovych hmotnosti mensich nez
1000 kgm™ a tepelnych vodivosti mensich nez | Wm'K™! pfi praimérné
pevnosti v tlaku kolem 5 MPa [4,5]. K leh&eni geopolymeri je napiiklad
pouzivan vyvoj vodiku pii reakei praskového hliniku ¢i kiemiku v alka-
lickém prostiedi, coz je postup pfevzaty z cementarenského primyslu.
Z keramického primyslu pochazi stabilizace pény metodou gelcastingu
[6]. My jsme v této praci pouzili napénovani peroxidem vodiku. Jeho
rozklad za vyvinu bublinek kysliku za¢ne probihat okamzité po vmi-
chani do alkalické pryskyfice a trva 20 az 30 minut. Usp&$na tvorba
porézni struktury zavisi na stabilit¢ pény béhem jejiho vytvrzovani,
tzn. pfemény tekuté geopolymerni pryskyfice, ve které bézi proces
napéfiovani, na pevny geopolymer daného tvaru s porézni strukturou.
Nase zkuSenosti ukazuji, ze dosahnout stability geopolymerni pény je
komplikovanéjsi nez v pripadé béznych reaktoplastickych pén. Dle Da-
vidovitse je pfi lehceni peroxidem vodiku nutné optimalizovat kinetiku
rozkladu peroxidu a narast viskozity geopolymerni pryskytice [7]. Jako
komer¢ni produkt byla geopolymerni péna, vytvaiena pomoci peroxidu
vodiku, realizovana v Némecku pod nazvem Trolit® [7].

2 Experimentalni ¢ast
2.1 Piiprava vzorku

Nejprve byla pfipravena geopolymerni pryskyfice alkalickou aktivaci
péaleného lupku Mefisto L05 (Ceské lupkové zavody, a.s.) a amorfni
siliky Thermal silica (Saint-Gobain), pfi¢emz aktivatorem byl vodny
roztok draselného silikatu DV 1.7 (Vodni sklo, a.s.). Suroviny byly
smichany definovanym postupem pomoci Dispermatu CA60-M1 (VMA
GETZMAN GmbH). Bezprostiedné pied nalitim smési do formy k ni
byl primichan 30% peroxid vodiku (Penta) jako nadouvadlo a roztok
laurylsulfonatu sodného (LachNer) ve smési polarnich a nepolarnich
rozpoustédel jako smaceci ¢inidlo. Mnozstvi surovin pro pfipravu
pénovych desek o objemovych hmotnostech 400, 500 a 600 kgm™ je
uvedeno v tab. 1. Forma pro vypénovani byla tvofena dvéma hliniko-
vymi deskami polepenymi teflonovou folii a strhavaci tkaninou Nylon
66 s cervenym prouzkem (Havel Composite CZ s.r.0.) a umoziovala
ptipravu pénoveé desky o rozméru 240 x 340 x 10 mm. Pryskyfice byla
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plnéna do formy vyrovnané ve vodorovné roving. Po stazeni Srouby
byla umisténa do susarny a vytvrzena pti 120 °C po dobu 18 hod.

Tab. 1 - Slozeni geopolymerni pryskyfice pro pfipravu pénové desky
o objemové hmotnosti 400, 500 a 600 kgm~ pF¥i expanzi do objemu
formy 240 x 340 x 10 mm

Objemova hmotnost [kgm—] 400 500 600
Mnozstvi geo pryskyfice [g] 410 528 701
H,0, 30% [g] 1,8 1,5 0,9
Smacedlo [g] 5 6,2 8,2

2.2 Charakterizace geopolymernich pén

Zakladnim parametrem definujicim geopolymerni pény je porozita,
ktera udava relativni podil dutin v objemu latky. V objemu porézni
latky lze rozliSovat oteviené pory, které jsou dostupné difuzi plynnych
nebo kapalnych latek a uzaviené pory, které jsou v latce pevné uzavieny
a nedostupné difuzi. Celkovy objem otevienych a uzavienych port
byl zjistén zméfenim objemové hmotnosti napénénych téles a latkové
hustoty velmi jemné namletého materidlu pyknometrickou metodou
[8] podle vztahu (1). Separatné zjistovanou Casti celkové porozity je
oteviena porozita, ktera je predstavovana pory spojenymi s povrchem
materialu. Ta byla zjiSténa porovnanim hmotnosti vzorku s hmotnosti
vzorku po nasyceni izopropanolem [8] podle vztahu (2).

P, [%]=(p—p,)lp . 100,

P [%]=(m —m)/(p,, - V) .100,

kde p je objemovéa hmotnost t€lisek, p_ je hustota matrice, m_je hmotnost
téliska s absorbovanym IPA, m hmotnost vysuSeného téliska, p,,, hus-
tota IPA a V je objem téliska. Krom¢ objemu p6rti 1ze rovnéz hodnotit
distribuci velikosti port.

K méfeni objemové hmotnosti byla pfipravena téliska o rozmérech
80 x 80 x 10 mm a k méfeni hustoty matrice byl pouzit sklenény
pyknometr o objemu 200 ml s navazkami jemné rozemletého vzorku
cca 10 g. Hustota geopolymerni matrice byla ur¢ena na 2289 kgm.
Prosycovani vzorkl izopropanolem probihalo za snizené¢ho tlaku
0,1 bar. Pro méfeni oteviené porovitosti byla pouzita téliska o rozmé-
rech 30 x 30 x 10 mm. Uzaviena porozita je pak rozdil mezi celkovou
a otevienou porozitou.

Pro hodnoceni tlakové pevnosti pén byla pouzita metodika pro tes-
tovani tuhych poréznich plasti [9]. Testovani probihalo na pfistroji
INSTRON 55R1185. Téliska méla rozmér 80 x 80 x 10 mm, tlakova
sila sméfovala ve sméru nejkratsiho rozméru s rychlosti posuvu
I mm.min".

Pro méfeni faktoru diftizniho odporu byla z 10 mm silné desky vytiz-
nuta téliska kruhového tvaru o priméru 102 mm. T¢liska byla pfilozena
k plastové misce naplnéné bezvodym chloridem vapenatym. Netésnosti
mezi okrajem misky a obvodem télisek byly zality parafinem. Misky se
umistily do uzaviené susarny s cirkulaci vzduchu se stabilni teplotou
23 °C a stabilni hodnotou relativni vlhkosti 62 %. Stabilni hodnota
relativni vlhkosti v susarné se udrzovala nasycenym roztokem chloridu
sodného a jeji hodnota byla méfena po dvou dnech stabilizace podminek
v susarné piistrojem Almemo s ¢idlem FH A646-1. Méfeni probihalo

Dokonceni na dalsi strané
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sledovanim hmotnostniho pfirdstku v 12 hodinovych intervalech po tfi
dny. Pro vypocet byly pouzity hodnoty konstantniho piirtistku vlhkosti,
které se dostavily po 24 hodinach. Vysledna hodnota faktoru difuzniho
odporu p byla vy¢islena jako podil soucinitele difizniho odporu vzdu-
chu a zméteného soucinitele difuzniho odporu vzorku [10].

Tepelna vodivost byla méfena piistrojem ISOMET 2104 na Ceské
zemédélské univerzité v Praze. Byla pouzita jehlova sonda, ktera byla
zasunuta do pfedem vyvrtaného otvoru do hloubky 80 mm. Métfena
téliska méla rozmeéry 115 x 30 x 10 mm a pii méfeni bylo vzdy méiené
téleso obklopeno dalsimi dvéma télisky. Jde o nestaciondrni metodi-
ku, na Spicce jehly je generovano teplotni pole, které se snima ¢idly
umisténymi v jehle v ¢asovych intervalech po dobu asi jedné minuty.
Software piistroje pak numericky vyhodnoti nestacionarni d¢j $ifeni
tepla a vyc¢isli tepelnou vodivost, teplotni vodivost a specifické obje-
mové mérné teplo.

Dale byly zjistovany zmény vlastnosti geopolymerni pény o objemové
hmotnosti 600 kgm= po expozici teplotam 500, 650, 800 a 1000 °C,
a to ubytky hmotnosti, hodnota pevnosti v tfibodovém ohybu, nasa-
kavost, linearni smr$téni a odolnosti vii¢i pusobeni vrouci destilo-
vané vody. Pevnost v ohybu byla zji§tovana na télesech o rozméru
10 x 10 x 120 mm, pfi rozpéti 90 mm. Hodnota nasakavosti se zjist'ovala
po nasyceni vzorki v destilované vode 100 °C po dobu 24 hodin jako
relativni pfirastek hmotnosti. Odolnost vii¢i vrouci destilované vodé
byla vyjadiena jako relativni hmotnostni ubytek zptisobeny louzenim
pti 100 °C po dobu 24 hod. Hmotnostni ubytek se zjistoval po vysuseni
pii 105 °C do konstantni hmotnosti. Linearni smr$téni bylo zméfeno
u hranol 10 x 10 x 200 mm jako relativni zména nejdelsi strany. Obje-
mova hmotnost a hmotnostni ubytek jsou vyjadieny jako relativni ¢islo
vyjadiujici pomér hodnot po a pied tepelnou expozici.

3 Vysledky a diskuze

Vytvotfena geopolymerni péna ve formé natezané desky je ukdzana na
obr. 1 a mikroskopicka struktura pény na obr. 2. U vzorku je evidentni
prevaha velkych port velikosti 1 mm, coz je dusledek ¢asticového slo-
zeni geopolymerni pryskyfice a jeji citlivosti na podminky optimalniho
pribéhu nadouvaciho procesu.

Namétené hodnoty charakterizujici vlastnosti pfipravenych geo-
polymernich pén, které byly vytvrzeny pii 120 °C po dobu 18 hod,
jsou shrnuty v tab. 2. Diskuze vysledkd je provedena v jednotlivych
podkapitolach.

Obr. 1 - Vzhled téles vyfiznutych z geopolymerni pénové desky
o objemové hmotnosti 400 kgm~
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Obr. 2 - Rez deskou o objemové hmotnosti 500 kgm-3; tloust’ka des-
ky je 10 mm

Tab. 2 - Vlastnosti geopolymernich pén o objemovych hmotnostech
400, 500 a 600 kgm~

Objemova hmotnost [kgm—] 400 500 600
Porozita
Celkova [%] 82,1 75,3 72,5
Oteviena [%] 41,4 47,6 57,1
Uzaviena [%] 40,7 27,7 15,4
Tlakova pevnost
Modul pruznosti E [MPa] 42,5 94,6 83,9
Pevnost v tlaku [MPa] 0,86 2,70 2,06
Relativni deformace ¢ 0,04 0,06 0,04
Tepelné vlastnosti
Tepelna vodivost A [Wm~'K™"] 0,10 0,14 0,13
Teplotni vodivost a [m?s7] 2,02E-07 | 1,97E-07 | 2,05E-07
Faktor difazniho odporu p
Pfi 28 °C, rozdil relativni vihkosti 17 16 27
62 %*
*Rel. vlihkost mezi su$idlem a vzorkem byla 0 % a nad vzorkem 62 %.

3.1 Pérovitost

Zméfené hodnoty celkové porozity, viz tab. 2, ukazuji, ze pfipravené
porézni geopolymery je mozné oznacovat jako geopolymerni pény,
jejichz celkova porozita ma byt vétsi nez 70 % [11]. Take je patrné, ze
s klesajici objemovou hustotou pény roste jeji celkova porozita. Péna
82 %. Na druhou stranu v§ak dochézi k poklesu oteviené porozity na
ukor uzavtené. Cilla a kol. uvadi, ze leh¢eni geopolymert nadouvadly
vede spiSe k uzaviené porozité na rozdil od metody gelcastingu [6].

3.2 Tlakova pevnost

Tlakova pevnost je také siln¢ vazana na velikost a mnozstvi pora [11].
V tab. 2 je tlakova pevnost zkousenych pén popsana modulem pruznosti
v tlaku E, pevnost je vyjadiena jako prvni maximum tlaku pfi tlakové
deformaci télesa a relativni deformace je odectena z okamziku dosazeni
maxima tlakové deformacni sily. Vysledky potvrzuji, Ze péna s nejvyssi

M

péna o objemové hmotnosti 500 kgm, a to 2,7 MPa. Niz§i pevnost
pény o objemové hmotnosti 600 kgm=, 1ze vysvétlit t¢méf dvojnasobné
mensim zastoupenim uzaviené porozity oproti péné o objemové hmot-
nosti 500 kgm. Lze tedy vyslovit nazor, Ze uzaviené pory se podileji
vice na pevnosti a tuhosti materidlu vice nez pory propojené.

3.3 Tepelné vlastnosti

Obecné plati, ze tepelné vlastnosti geopolymerni pény souvisi s jeji
porozitou a dle tepelnych vlastnosti Ize hodnotit izola¢ni schopnosti

materialu. Zmétené hodnoty tepelné vodivosti vykazuji nepatrny
klesajici trend s klesajici objemovou hmotnosti pény. Literatura
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Tab. 3 - Parametry geopolymerni pény o objemové hmotnosti 500 kgm- ve srovnani s vybranymi konstrukénimi materialy (dle materialovych
listd)

Geopolymer 500 Podlahovy Pénové sklo Kalciumsilikat Ytong standard
[kgm-] polystyrén Fomaglas T4 Promatect L 9
Objemova hmotnost 500 20 120 450 400
[kgm~?]
Pevnost v tlaku [MPa] 2,7 0,1 0,7 2,4 2,7
Modul pruznosti
[MPa] 95 1 800 1200 1500
Tepelna vodivost
WK 0,14 0,037 0,04 0,11 0,10
Faktor difuzniho 16 30-70 990 000 3,2 5-10
odporu m
Reakce na ohen Al E Al Al Al

Tab. 4 - Vlastnosti geopolymerni pény o objemové hmotnosti 600 kgm— po dodateéné expozici teplotam 500 az 1000 °C v porovnani se
vzorkem pouze vytvrzenym p¥i 120 °C

Teplota Objemova Linearni Relativni TH-bodovy Pory Péry ,

hmotnost ax r zména L, Lo, Nasakavost Odolnost
[°C] = smrsténi . ohyb oteviené uzaviené

[kgm~3] hmotnosti
120 1 1 1 11,1 0,602 0,122 1,57 0,844
500 0,956 0,968 0,892 7,0 0,597 0,138 1,65 0,960
650 0,922 0,977 0,882 10,1 0,629 0,128 1,69 0,989
800 0,914 0,985 0,882 78 0,621 0,131 1,71 0,999
1000 x* x* 0,878 x* 0,491 0,227 1,60 1,000

*Doslo k deformaci vzorku.

potvrzuje, ze tepelna vodivost klesa s rostouci celkovou porozitou
pény [12], protoze vzduch obsazeny v dutinach pény ma samoziejmé
horsi tepelnou vodivost nez vlastni material [13]. Zajimavé je zjisté-
ni, ze hodnoty tepelné vodivosti jsou jen 2,5 krat vys$si, nez hodnoty
deklarované napiiklad pro fasadni polystyrén EPS 70F a srovnatelné

s porobetonovymi tvarnicemi Ytong.
3.4 Srovnani geopolymerni pény s komerc¢nimi produkty

Pro predstavu, k jakym komerénim konstrukénim materialim mize
vyvinuta geopolymerni péna nabizet vhodnou alternativu, byla vy-
tvofena tab. 3.

3.5 Vlastnosti geopolymeru po vypalu p¥i teplotach do 1000 °C
Zjisténé hodnoty piislusné jednotlivym teplotdm vypalu jsou zaneseny
v tab. 4. Ze zjisténych hodnot je ziejmé, Ze objemova hmotnost nekore-
sponduje s relativni zménou hmotnosti. Pfi¢inou je smr$téni materidlu.
Z hodnot tfibodového ohybu je patrné, Ze po pocatecnim poklesu pii
500 °C dojde pii dalsim zvyseni na teplotu 650 °C ke zpevnéni. Pti
teploté 1000 °C doslo jiz k ¢astenému nataveni a vzorek se deformoval
anebyl pouzitelny pro dal$i méteni. Pomér mezi otevienymi a uzavie-
nymi pory ztstal zachovan do 800 °C, pti 1 000 °C jiz doslo ke zvyseni
podilu uzavienych péra. Jednoznacny trend se projevil v odolnosti viici
pusobeni destilované vody. To znaci, ze materidl prechazel ve stabilné;jsi
faze, které vznikaji v keramickych procesech.

4 Zavér

V tomto ¢lanku byl predstaven material, ktery ma ambice konkurovat
jiz znamym a zavedenym materidlim. Lze ho podle riznych kritérii
srovnavat s jinymi leh¢enymi materialy, jako je lehéeny polystyrén,
penové sklo nebo lehceny kalciumsilikat. Z kazdého srovnani vyplyva,
ze material ma prednosti i nedostatky. Geopolymerni péna vznika pii
relativné nizké teploté a tlaku, ve srovnani napt. s pénovym sklem.
Ma ptiblizné tiikrat vétsi tepelnou vodivost nez pénovy polystyrén,
ale oproti tomu je zcela nehoflava. Geopolymerni péna ma piiznivejsi
vlastnosti pro $ifeni vodni pary nez pénovy polystyrén. V tomto sméru
ji z vybranych materiali pted¢i pouze materialy na bazi kalciumsili-
kétu. Vlastnosti studovaného materialu geopolymerni pény odpovidaji
vlastnostem ¢isté matrice vytvrzené geopolymerni pryskyfice. Lze tedy
ocekavat, ze pii tvorbé ¢asticového kompozitu zalozeného na pénové
geopolymerni matrici dojde k synergii zadanym smérem, ktera by jesté
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zvyraznila piednosti prezentovaného materidlu.

Podékovani: Tento clanek vznikl za podpory Ministerstva priimyslu
a obchodu na dlouhodoby koncepcni rozvoj vyzkumné organizace.
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Abstract
CHARACTERISTIC PROPERTIES OF GEOPOLYMER FOAM PRE-
PARED USING HYDROGEN PEROXIDE AS A FOAMING AGENT
Summary: Geopolymer foam described in this work was prepared by the addi-
tion of hydrogen peroxide to a metakaolin and thermal silica based geopolymer
resin. Neat resin without any fillers was used to prepare porous geopolymers
of specific gravities 400, 500 and 600 kgm=. The foams are characterized by
their specific gravity, porosity, compressive strength and thermal properties.
Moreover, the results of comparative tests of samples exposed to temperatures
in the range of 500 to 1000 °C are stated.

Key words: geopolymer foam, foaming agent, porosity, thermal conductivity,
compressive strength
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PRVNI PROKAZANI ,,NANO-FRAGMENTACE*"
PLASTOVEHO ODPADU VE VODE V PRIRODNICH
PODMINKACH ZA POUZITI DYNAMICKEHO

ROZPTYLU SVETLA IN SITU

VACULINOVA A.!, PEDRONO B.2, MAXIT B.?

1 Pragolab s.r.o., info.chem@pragolab.cz
2 Cordouan technologies, contact@cordouan-tech.com

Tento clanek je zaloZen na publikaci ,, Morsky plastovy odpad: neanalyzovana nano-frakce* J.Gigault a kol. [1], v niz je poprvé prokazan
nepopiratelny ditkaz vyskytu nanoplastit v dusledku degradace mikroplastit slunecnim svetlem, v kontrolovanych a environmentalné reprezen-

tativnich podminkach.

Jak je patrné z n€kolika nedavnych védeckych expedici [2], znecisténi
generaci. VSechny studie se doposud zaméfovaly na environmentalni
a ekonomicky dopad plastovych hmot milimetrového méftitka, protoze
tyto plasty lze zviditelnit, shromazd’ovat a studovat. Je skute¢n¢ lehce
prijatelné ptedpokladat zrychlenou fyzikalné¢ chemickou degradaci
plasti z méfitka milimetrového do méfitka nanometrového, zvlaste
pokud vezmeme v Gvahu extrémni podminky oceanskych systému
(teplota, salinita, bioaktivita a UV zafeni), coz ale pted touto praci
nebylo doposud prokazano. Dynamicky rozptyl svétla (DLS) je jisté
jednou z pievladajicich technik pro méfeni velikosti a distribuce
nanocastic. Jedna se o skute¢né vyzralou a velmi efektivni techniku,
ktera je zalozena na analyze fluktuaci rozptyleného svétla zptisobenych
Brownovym pohybem ¢astic [3,4]. Poskytuje pfesna méteni velikosti
¢astic od nanometru az do nékolika mikrond béhem minuty, a je tedy
volitelnou metodou pro detekci a charakterizaci piipadné ptitomnosti
nanoplasti ve vode.

Pristroj a metoda

Pro tuto praci jsme pouzili unikatni dalkovou DLS sondu pro méfeni
velikosti nanoc¢astic in-situ, zvanou VASCO Flex™. Diky dalkové
hlavici s optickymi vlakny tento DLS pfistroj umoziuje bezkontaktni
meéfeni in-situ pfimo v jakékoliv pruhledné lahvicce nebo reaktoru,
jak je znazornéno na obr. 1. Hlavni fidici jednotka obsahuje obvyklé
komponenty DLS systému: laser, detektor ¢itani fotond, hardwarovy
korelator, zatimco umbilikéalni kabel z optickych vldken funguje jako
optické spojeni mezi hlavni jednotkou a vzdalenou hlavici. Efektivni
sondovany objem vzorku je definovan pomoci doc¢asné aktivovaného
sekundarniho laseru skrz optickou drahu rozptylu. Bod kiiZeni obou
laserovych paprski musi byt umistén uvniti lahvicky se vzorkem.

Obr. 1 - In-situ DLS v modré a ¢ervené (© Cordouan Technologies)

Pro simulaci degradace plastt slune¢nim zafenim byl vyvinut origi-
nalni fotoreaktor a nasledn¢ zkombinovan se zminénym in-situ Vasco
flex zatizenim. Ozafovany plast byl slozen z fragmenti mikroplastti
odebranych béhem severoatlantické plavby v ramei moiské kampané
Expedice sedmy kontinent [2]. Mikroplasty jsou ¢astice milimetrové
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Sitky, vétsinou mezi 1 a 2 mm. Slozeni mikroplastii bylo uréeno pomoci
infracervené spektroskopie jako 90% polyetylen a 10% polypropylen.
Mikroplasty odebrané béhem plavby vykazovaly pokrocilé stadium
zvétravani; naptiklad karbonylovy index byl typicky mezi 0,2 a 1,6.
Tyto mikroplasty béhem experimentu plavou na povrchu ultra €isté vody
uvnitf kiemenné kyvety a jsou ozafovany UV zafenim, zatimco defino-
vany objem vzorku je kontinualné sondovan analyzatorem Vasco flex.

Obr. 2 - Sestava (© Cordouan Technologies)

Vysledky

Po dobu expozice UV zafenim jsou DLS zafizenim monitorovany

pravidelné dva parametry:

—Rychlost fotonovych pulsti odpovidajici praimérnému signalu rozpty-
leného svétla (jak je znazornéno na obr. 3a); rozptylena intenzita ptimo
souvisi s poctem a velikosti rozptylujicich objekti uvnitt sondovaného
objemu.

— Autokorela¢ni funkce (ACF) rozptyleného svétla (obr. 3b); negativni
exponencialni trendy ACF jsou znamkou difuznich procest nano-
-objekti.

Pii experimentu byl pozorovan kontinudlni nardst ¢etnosti pulst
v ¢ase, coz potvrzuje piitomnost vice rozptylujicich druht ¢astic a/nebo
detekei objektl vétsich rozmérti. Zaroven jsme zaznamenali dilezité
zmény v ACF v souvislosti s expozi¢ni dobou UV zéfeni. 23 hodin po
zahajeni UV expozice zacina byt jasné pozorovatelny negativni expo-
nencialni rozpad (Cervena kiivka), ktery indikuje pfitomnost malych
koloidnich materiald. Ptesto slaby signal a prevladajici Sum stale jesté
vedou k nespolehlivé analyze velikosti. Poté mezi 23. a 75. hodinou
(zeleng) proces pokracuje s lepsim rozlisenim ACF kiivky a se dvéma
zfetelnymi rychlostmi rozpadu (rychly a pomaly rozpad).

Podle naSich poznatki o degrada¢nich mechanismech polymeri
podrobna analyza téchto in-situ dat potvrzuje finalni pfitomnost jed-
noho koloidniho druhu pod 400 nm a néjakych velkych ¢astic/objektt
v mikronovém métitku. Pfedpokladame, ze béhem fotodegradaéniho
procesu jsou velké fraktalni ¢astice produkovany UV zafenim po po-
¢atecni formaci nejmensich nanocastic, coz vytvari priznivé defekty
v materialu. V naSem piipadé byla formace malych nanoplasta (tj.
<100 nm) podporovana skutec¢nosti, ze mikroplasty byly jiz v pokroci-
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Obr. 3 - Experimentalni vysledky DLS. (a) ¢etnost rozptylenych foto-
ni béhem UV expoziéni doby (b) vyvoj ACF od &isté Milli-Q vody az
po detekci koloidnich druht

lém stavu oxidace (pfed ozafovanim béhem experimentu byly jiz diive
degradovany v pfirodnich systémech).

Zavér

Tato studie poprvé identifikovala ptitomnost plastii v nanoméiitku ve
vodé v disledku UV degradace a byla potvrzena TEM analyzou (viz
obr. 4). Tyto vysledky naznacuji zvysSeni potencialnich rizik plastového
odpadu s ohledem na nanométitko, které dosud nebylo brano v uvahu.
Mechanismus degradace mikroplastii na nanoplasty v disledku UV
zéfeni validovany timto experimentem je vice nez pravdépodobny
ivrealném zivotnim prostfedi, nebot’ tyto nanoplasty byly detekovany
piimo i v odebrané, filtrované motské vodeé [5].

CISTENi ODPADNICH VOD

Obr. 4 - TEM zobrazeni fraktalnich degradovanych nanoplastu

V soucasné dob¢ je vénovana vétsi pozornost zkoumani osudu
a chovani nanoplastl v zivotnim prostfedi a zaroven taky kompoziéni
analyze Castic (napf. A4F-ICPMS, SEM/STEM s EDX analyzou) za
ucelem stanoveni moznych koloidnich a rozpusténych druhi spojenych
s témito nanoplasty.

Nase zkoumani se nyni zaméfuje vice na feky nez na ocean, protoze
to by mélo byt misto, kde probihaji komplexni degradaéni mechanismy
v dusledku danych fyzikalné chemickych podminek (vliv koncentrace
¢astic (kontaminantu a plastil), oximetrie, pH, pfirodni organické latky,
gradient salinity v usti feky).
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ODSTRANENI
MIKROPLASTU Z VODY
POMOCiIi MEMBRANOVE
TECHNOLOGIE

Odstrariovani mikroplastt z pitnych, proces-
nich nebo odpadnich vod je dllezitym krokem
k ochrané Zivotniho prostredi. PouZiti plastovych
mikrokuli¢ek v kosmetice a pfipravcich osobni
hygieny jiz bylo v fadé zemi zakdzano. Nicméné
znecisténi mikroplasty se stale vytvari odpadni-
mi plasty, které jsou jiz v prostiedi. Vysledkem
je, Ze vétsina zdroji vody nyni obsahuje mikro-
plasty, které se nakonec mohou vratit zpét do
lidského potravinového fetézce.
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Obr. - Zafizeni Axium Process CMT pro od-
strafiovani mikroplasti z opadnich vod po-
moci membranové technologie

Crossflow Membrane Technology (CMT), brit-
ského vyrobce Axium Process, ktera je proslula
Uspéchy pfi odstrafiovani bakterii, pesticidd, ne-
rozpustnych latek a pigmentd z odpadnich vod,
je nyni praktickym feSenim v boji proti znecisténi
mikroplasty, které se vyskytuje ve vétSiné od-
padnich vod.

CMT funguije jako fyzicka bariéra proti mikro-
plastiim, kde castice nemohou projit membra-
nou na zakladé velikosti ¢astic, coz umozriuje
vypustit pouze ¢irou, komeréné sterilni vodu bez
Gastic. VSechny mikroplastické Castice a jiné
oddélené necistoty jsou bezpecné uchovavany
v pevné formé s nizkym objemem pfipravené
k dal§imu zpracovani.

» WWW.axiumprocess.com
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ACCLAIM CARBAMATE - KOLONA PRO ANALYZU

KARBAMATU

Kolona Thermo Scientific Acclaim Carbamate
patri do skupiny aplikacné specifickych kolon,
ktera byla navrzena pro dokonalou separaci
karbamatii specifikovanych v metodé EPA
531.2 za poutziti fluorescencni detekce s post-
kolonovou derivatizaci nebo LC-MS.

Hlavni vyhody kolony Acclaim Carbamate

» Dokonala separace karbamatovych pesticidd,
specifikovanych v EPA metodé 531.2.

* Moznost pouziti s fluorescencni detekei
a postkolonovou derivatizaci nebo LC-MS.

* Kompatibilita s bindrni (methanol/voda)
i ternarni (acetonitril/methanol/voda) gra-
dientovou eluci.

* Vysoka Gi¢innost a extrémné nizka krvacivost
kolony.

N-methylkarbamaty a N-methylkarbamoylo-
xyaminy patii mezi nejpouzivanéjsi pesticidy
na svété. Znecisténi zdroju pitné vody zbyt-
kovymi karbamaty vzbuzuje obavy z pohledu
zivotniho prostiedi a zdravi.

Metoda EPA 531.2 poskytuje privodce
pro monitorovani téchto sloucenin v pude,
povrchovych vodach a pitné vodé. Prefero-
vanou metodou pro stanoveni karbamati je
RP-HPLC (vysokoucinna kapalinova chro-
matografie na reverzni fazi), nebot’ vétSina
Obr. 1 - Analyza karbamatovych pesticidu

uvedenych v metodé EPA 531.2 na koloné
Acclaim Carbamate 4,6 x 250 mm

alternativnich metod ma vyznamna omezeni.
Analyza pomoci plynové chromatografie neni
mozna z divodu degradace analytti béhem
odpatovéani. HPLC s UV detekei neposkytuje
dostate¢nou specifitu nebo citlivost pro tyto
slouceniny. RP-HPLC s postkolonovou de-
rivatizaci a fluorescen¢ni detekei je technika
v souladu s metodou EPA 531.2, ktera umoz-
fiuje stanoveni karbamatl s vysokou citlivosti.
Alternativou je pouziti LC-MS s ionizaci
elektrospejem v pozitivnim moédu, zejména
v ptipadé, kdy jsou kladeny vysoké néroky na
citlivost a/nebo identifikaci.

HPLC s fluorescenéni detekci
a postkolonovou derivatizaci

Kolona Acclaim Carbamate zarucuje doko-
nalou separaci rezidui karbamat uvedenych
v metod¢ EPA 531.2. Na obrazku 1 je zob-
razena separace 12 karbamdati uvedenych
v této metod¢ za pouziti fluorescencni detek-
ce s postkolonovou derivatizaci na koloné
Acclaim Carbamate 4,6 x 250 mm. Na vhod-
nost kolony pro metodu EPA 531.2 ukazuje
rozliSeni mezi klicovymi dvojicemi sloucenin,

Obr. 2 - Analyza karbamatovych pesticida
uvedenych v metodé EPA 531.2 na koloné
Acclaim Carbamate 3,0 x 150 mm

které splituje nebo ptekracuje chromatogra-
fické pozadavky uvedené v této metod¢.

Pro usporu rozpoustédel a zvySeni prostup-
nosti vzorkll mize byt pouzita kolona Acclaim
Carbamate 3,0 x 150 mm, na které se vSech 12
karbamatti rozdéli béhem 20 minut (obr. 2).

LC-MS

Ve srovnani s fluorescencni detekei mize
hmotnostni spektrometrie vyrazné zvysit
selektivitu a citlivost. Obrazek 3 ukazuje
excelentni separaci, vysokou prostupnost (¢as
analyzy 20 minut) a vylepSenou selektivitu
a citlivost dosazené na koloné Acclaim Car-
bamate 2,1 x 150 mm s hmotnostni detekei.
Tato metoda byla tispé$né pouzita ke stanoveni
karbamétii v riiznych vzorcich vody. Ugin-
nost byla hodnocena s ohledem na linearitu,
kalibra¢ni rozsah, detekéni limity a vytéznost
z matrice podzemni vody.

Obr. 3 - LC-MS analyza karbamatovych pes-
ticida

Pragolab s.r.o0., info.chem@pragolab.cz

NEBOJME SE AUTOMATICKE ANALYZY

Kontrola kvality prirodnich médii, jako
napriklad vod a pidy, casto také spociva ve
vizudlnim vyhledavani a pocitani obsaze-
nych organismu. Tato prdce je casové velmi
ndrocnd, coz se rovnéz projevuje na ¢im dal
tim vyssSim dirazu na ergonomii pouzitych
mikroskopii. Biirkerovy komiirky, méritko
v okuldru a ohnutd zada. Nicméné, neslo by to
v 21. stoleti jinak?

Moderni mikroskopické systémy spolu
s pokroc¢ilym softwarem pfinaseji moznost
automatické analyzy vzorki. Mnozi se téchto
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modernich technologii obavaji a argumentuji,
samotna manualni kontrola vzorku. Kdyz
navic pfipocteme vys$si potfizovaci naklady,
zustavaji i nadale mnoha zada ohnuta nad
osveédcenymi okuldry.

I pfes to pfinasi automatickd analyza fadu
vyhod, a to pfedevsim v uspofe ¢asu, podrobné
dokumentaci a plné opakovatelnosti vysledki.

Vystup z automatické analyzy

Vysledky automatické analyzy jsou zobra-

zeny jako snimek vaseho vzorku s oznace-
nymi objekty a druhym snimkem, kde jsou
objekty barevné odliseny dle pozadovanych
vlastnosti. K t¢émto dvéma snimktim program
vytvoti tabulku, kde se zobrazi vami pozado-
vané hodnoty. V tabulce mizete objekty tridit
a fadit dle uvedenych parametri. Vysledky
je mozné zobrazit i v podobé grafi. VSechny
objekty jsou spocitané a pro snadnou orien-
taci se po kliknuti na libovolny objekt na
obrazku zvyrazni ptislusny fadek v tabulce
a naopak.
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Obr. 1 - Vysledky muzete exportovat do
pieddefinovanych reporti nebo do externich
programu, jako napfiklad MS Excel, a dale
libovolné zpracovavat - na obrazku 3D ana-
lyza jader bunék

Technické FeSeni

Pro automatickou analyzu vzorku nabizi
spole¢nost Pragolab feSeni v podobé plné
motorizované¢ho vzptimeného mikroskopu
Leica DM6 nebo invertovaného mikroskopu
Leica Dmi8.

Tyto mikroskopy jsou vybaveny nejmo-
derngj$imi technologiemi pro automatické
snimani a polohovani ve vSech osach, vcet-
n¢ automatické zmény a nastaveni vSech
kontrastnich metod. StéZzejni soucasti je pak
snimaci Software Leica LASX s modernim
a pfehlednym rozhranim. Ptedev§im pak mo-
dul LASX Navigator s pfelomovym fizenim
prace se stolkem a modul pro automatickou
analyzu. Ta maze byt ve verzi 2D pro béznou
analyzu, nebo ve 3D, kdy je mozno analyzovat
objekty v trojrozmérném prostoru a ur¢ovat tak
dal$i parametry, jako jsou objemy, ¢i prosto-
rové vzdalenosti a thly.

Pracovni postup p¥i prvnim
snimani na Leica LASX

1 Nasnimani vzorku

Pro automatické skenovani je napoprvé pro-
gramu potieba definovat, co se od n&j vlastné
pozaduje. Po stisknuti jednoho tlacitka vytvori
program pichledovy snimek celého skla pod

nizkym zvétSenim. V tomto snimku nasledné
uréite oblast vaseho zajmu. Poté jiz pouze
nechate program vas vzorek automaticky
oskenovat.

Obr. 3 - Zalezi pouze na vas, jak velky vzo-
rek bude, v kolika kontrastnich metodach ¢i
fluorescencnich kanalech budete skenovat,
Ci jestli budete pofizovat trojrozmérné snim-
ky nebo ¢asosbérné zabéry. Software vam
umozni vSe vySe uvedené a vSechny metody
je mozné libovolné kombinovat (fez mozkem
mysSi v modré, zelené a cervené fluorescen-
ci)

Obr. 4 - V LASX Navigator mizete pracovat
i na titraénich deskach, miskach ¢&i kultivaé-
nich komirkach

Obr. 5 - Pracujete s neobvyklymi nosi¢i? Ne-
vadi. V LASX Navigator si muzete definovat
libovolny nosi¢ dle vasich potieb a ulozit pro
pristi analyzu

Obr.2 - PIné motorizovany mikroskop Leica DM6 se softwarem LASX jiz zanalyzuje vzorky

za vas
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2 Analyza vzorku

Pfi prvni analyze vzorku je tfeba programu
,,Vysvetlit®, co ma vlastné analyzovat. To spo-
¢iva v definovani vasich objektt. Jako ptiklad
lze pouzit fasy ve vodé, bakterie v natéru, ¢i
jakékoliv jiné objekty. Program vas pomoci
pravodce provede celym procesem. Pfedevsim
u vzorkl s podruznym znecisténim, jako jsou
povrchové vody, je toto nezbytné.

3 Pracovni postup pri dalSich
snimanich

Po provedeni analyzy prvniho vzorku je mozné
parametry snimani i analyzy ulozit.

Pro dalsi snimani danych vzork je jiz situace

o mnoho zajimavéjsi. Pouze jiz vlozime vzo-
rek, zadame ulozeny profil a oblast snimani
a program jiz vSe udéla automaticky, véetné
nastaveni mikroskopu. LASX Navigator navic
umoziuje automaticky podrobit vysledny sken
zvolené analyze. Mikroskop jiz tedy pracuje
naprosto samostatné a vy si jiz pouze vyzved-
nete report se snimky, tabulkami hodnot a
prehlednymi grafy.
Obr. 6 - Po naprahovani jiz pouze zadate,
jaké parametry jsou pro vas podstatné. P¥i-
kladem muze byt napfiklad velikost, ¢&i tvar.
Program automaticky separuje ¢astice, kte-
ré jsou mensi nez pozadovana hodnota, ¢i
naopak vétsi. Zaroveih muizete &astice sepa-
rovat dle koeficientu ,kulatosti“ a pro analy-
zu tak napfiklad automaticky odlisit tycinky
od koku

Zavér

Vyhody automatické analyzy se velmi rychle
projevi pti opakovanych rutinnich analyzach,
kdy nebudete ¢asove vazani na obsluhu mikro-
skopu a miiZete se vénovat dal$im ¢innostem.
Mikroskop vzorek analyzuje v plném rozsahu,
automaticky spoc¢ita a vyhodnoti vSechny
objekty. Cely proces je navic ulozen v tzv.
LIF souboru, coz je v podstaté ,balicek*,
kde je ulozen snimek celého vzorku v plném
rozliSeni, v§echny parametry snimani a ana-
lyzy, véetné kompletnich vysledkt. Je tedy
velmi snadné se kdykoliv k danému vzorku
vratit, podrobné opét prozkoumat a ptipadné
podrobit nové analyze (naptiklad pti vyskytu
neocekavanych jevi, ¢i zpétné kontrole), coz je
predevsim u nativnich vzorkd, které podléhaji
rychlé zkdze, velmi vyhodné. Navic muzete pti
opakovanych vzorcich softwaru oznacit prede-
§l¢é snimani a ten automaticky nastavi vSechny
parametry na stejnou hodnotu. Vzdy tak budete
mit jistotu, Ze parametry snimani i analyzy jsou
pro danou fadu vzorkl shodné a vysledky jsou
tak plné porovnatelné a opakovatelné.

Pragolab s.r.o., info.chem@pragolab.cz
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EKOLOGIZACE PRUMYSLU JE NUTNA, NESMi VSAK

BYT LIKVIDACNI

Bez primyslové vyrabénych minerdlnich
hnojiv si zemédélec v dnesni dobé neumi svou
cinnost vitbec predstavit. O vyrobeé, trhu, eko-
nomice a lidech jsme dnes hovorili s financnim
reditelem spolecnosti Lovochemie, a.s., Janem
Stoklasou.

Kde se nejvice uplatiiuji produkty
vasi vyroby?

Primarné se orientujeme na tuzemsky trh.
Dalo by se fict, Ze mame na nasem trhu ja-
kési ,,vysostné pravo“. Tento trh je zajimavy
v tom, ze vlastnime unikatni sit’ podnikti ZZN
(Zemédélské zasobovani a nakup — pozn.
red.), coz jsou klicové zemédélské podniky
v ramci celé CR. Je to nas distribuéni fetézec.
Vyrobu hnojiv zabezpecuje Lovochemie, a.s.,
na slovenské stran¢ Duslo a prostiednictvim
tohoto distribu¢niho systému dodavame nasi
produkci koncovym odbératelim, coz jsou
jednotlivi zemeédélci.

Systém ve zkratce funguje tak, ze my pocat-
kem roku nabidneme zemédélcim hnojiva,
pesticidy, osiva a zaroven od nich pak vyku-
pujeme produkci. Tento obchodni model se
vyviji uz asi 25 let a je zajimavy v tom, ze
v dobé, kdy jsou konjunkturni vykyvy, kdy se
trhu nedafi, da se vyuzivat skladovych kapacit
jednotlivych subjektii zapojenych v systému
a vykyv tak 1ze snaze pteklenout.

Tovarna tedy produkuje to klicové, aby byl
odbyt vyrobenych hnojiv kontinualni, a zeme-
délské podniky v systému funguji jako velmi
dobra vyrovnavaci sila.

Na export jde zhruba 40 % nasi produkce.
Zékazniky mame piedevSim v Némecku.
Jeden z nasich produktt, tedy ledek vapenaty,
se vyuziva ve sklenicich a kon¢i na trzich Jizni
Ameriky, Brazilie, Argentiny a i na Dalném
vychodé.

Ktery produkt je takovou hlavni
nosnou linkou Lovochemie?

Kli¢ova jsou granulovana ledkova hnojiva na
bazi dusiku. V poslednim obdobi jsou hodné
popularni hnojiva kombinovana, zejména typu
N+S, coz znamena dusik + sira. V poslednich
letech se zjistilo, Ze sira v pudé chybi. Jde
o0 jakysi paradox ekologického chovani ener-
getického pramyslu. Ekologizace zapficinila
odsifeni spalin jdoucich do ovzdusi a tim
prisel dést o dostatecné mnozstvi siry, takze
ji do pidy musime vpravit prostfednictvim
hnojiva. A pravé tato hnojiva jsou dnes asi
trzné nejzajimavejsi.

Jaky je rozdil mezi klasickym
chlévskym hnojem z Zivo¢iSné vyroby
a hnojivem vyrobenym v Lovochemii?
Chlévsky hntij ma v sobé tu ¢ast dusiku, ktera
se da velmi podobné nahradit granulovanym
hnojivem. Samoziejmé chlévsky hnlj ma
v sob& kromé toho také velkou skalu humu-
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Obr. 1 - Areal Lovochemie a.s. (Foto: Lovochemie a.s.)

soidnich latek, obsahuje organickou hmotu
a jeho absence je v dne$ni dobé nejvétsim
problém poli. Organicka hmota prosté v pudé
chybi.

Pti soucasnych vynosech plodin nejsme
schopni dodat takové mnozstvi zivin v chlév-
ském hnoji a ani to neumoznuje zakon (NS).
Proto je nutné dodavat mineralni hnojiva, aby
se vyuzil vynosovy potencial plodin.

Navic nejsme ani schopni vyprodukovat
tolik klasického chlévského hnoje, takze se
to bez primyslovych hnojiv do budoucna
bohuzZel neobejde. Nejspravnéjsi piistup
bude kombinace obou hnojiv, jak chlévského
hnoje, tak primyslového hnojiva. Lovochemie
dokonce zaina s vyrobou kombinované¢ho
hnojiva, které obsahuje jak nase hnojivo, tak
humusoidni latky.

Jakou roli hraji v zemédélstvi dotace a
praveé na to navazana vyroba hnojiv?
Systém dotaci v zemédélstvi je bez pochyby
podstatny pro dobré fungovani tohoto sektoru
obecné. Zemédélstvi na dotacich stoji. Uz
historicky funguje piimy model dotaci na
hektar, existuje model podpory venkova a bez
toho vseho a spolecné zemédélské politiky
EU neni mozné do budoucna o zemédélstvi
vibec premyslet.

Dulezité je, aby tento model byl stejny pro
vSechny staty EU, coz bohuzel zatim neni.
Existuji zemé, napf. Polsko, kde si sektor ze-
médélstvi vydobyl v EU lepsi podminky nez
CR, ale da se fict, Ze i na§ model je funkéni.

Posledni dobou zacind byt problém spise
v oblasti zivotniho prostfedi. Zasadni je sa-
moziejme sucho, a to z riiznych uhli pohledu.
Pokud mé zemédélec na podzim hnojit, roz-
mysli se. Pokud totiz neni vlaha, hnojivo se

na poli vlivem vétru neudrzi. Takze hnojeni
neni efektivni. Pokud se tedy v budoucnu
zaméfime na feSeni sucha, vyfesi se i mnoho
souvisejicich problému.

V roce 2020 konéi programovaci obdobi
aje velice dilezité, jakou dalii podporu si CR
vyjedna v EU na dalsi programovaci obdobi.
I s tim, ze by méla byt mezi ¢leny EU zacho-
vana rovnost.

Trh se v oblasti hnojiv hodné zménil. Neni
to zména k lepSimu a nemalou mérou k této
zmeéné prispiva omezeni obchodu s Ruskem.
Co je dneska z hlediska hnojiv, anebo viibec ve
vazbé na zeméd¢lstvi, problém, Ze se opravdu
ten trh v Evrop€ hodné zménil, je zde vidét viiv
blokace Ruska.

Zatimco jiné chemické provozy jsou
napojené na dalsi pramysl,
Lovochemie je napojena na
zemédélstvi. Jak dalece se tykaji vasi
produkce ekonomické cykly?

Nase oblast je specifickd. Na jednu stranu
jsme svazani v zakladnich komoditach ze-
jména vstupnich surovin typu plyn a ¢pavek
na klasickou chemii. Ale samotna klasicka
chemicka vyroba se tyka predevsim oblasti
rafinerie a petrochemie a je opravdu svazana se
zpracovatelskym primyslem typu automotive
a opisuje pramyslové cykly.

Zemédé€lstvi, potazmo trh s hnojivy, se
chova trochu jinak. Dikazem je ekonomicka
krize v roce 2008. Hnojiva se v zemédélstvi
vyuzivaji na roéni bazi a zcela uréité¢ nemaji
tak dramatické trzni vykyvy. Na druhou stranu
jenase vyroba velmi ovlivnéna trzni hodnotou
vstupnich surovin a v soucasné dobé nam déla
vrasky vysoka cena plynu, ktery je potieba pii
vyrob¢ ¢pavku. Marze jsou tedy velmi nega-
tivné ovlivnéné vysokou cenou plynu.
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Dopadaji na vyrobu hnojiv néjaka
environmentalni opatieni?

Urcité. Jak v oblasti odpadnich vod, tak
v oblasti ovzdusi, jsme tvrdé regulovani
a tvrdé platime za kazdé pfipadné emise.
Je nepochybné velmi dobie, ze je Evropa
k zivotnimu prostiedi tak Setrnd. Na druhou
stranu vSechna tato environmentalni opatfeni
délaji chemickému primyslu velké problémy
z hlediska konkurenceschopnosti.

Evropsky chemicky primysl dnes nejvice
ekonomicky zatézuji oproti zbytku svéta CO
povolenky. Primysl EU dle mého produkuje
pouze velmi malou ¢ast celkovych svétovych
emisi uhliku a ano, pfispiva k tomu mimo
jiné 1 nastroj EU ETS. Bohuzel tim, ze cena
povolenek vrostla na rovnen 22 euro za povo-
lenku, velmi negativné ovliviiuje ekonomiku
a vubec konkurenceschopnost. Pro podniky,
jako je Agrofert, je tento nardst v irovni stovek
miliont ro¢né. A to je extrémni narlst.

Dalsi oblasti, ktera velmi komplikuje rozvoj
evropského nejen chemického primyslu je cer-
tifikace REACH, coz je rovnéz Ciste evropska
zalezitost. Nezbyva nic jiného, nez vSechna
tato environmentalné pozitivni opatfeni
a pravidla plnit.

Lovochemie do ekologizace investuje roéné
stamilionové ¢astky. Mame nové technologie
odstranovani Skodlivin, nové ¢isticky vzdu-
chu, nova chlazeni, pracky... V porovnani
s podobnymi provozy jinde ve svété jsou
evropské chemicky environmentalné¢ velmi
Setrné, bohuzel tato pravidla je velmi svazuji
v dal§im rozvoji.

Proslycha se, Ze po primyslovych
hnojivech je v posledni dobé nizsi
poptavka. Zaznamenala néco
podobného Lovochemie?

My nastésti nizsi poptavku zatim nezazname-
navame. Trh je v zdsadé stabilni. Zemédelstvi
a trhy s nim souvisejici jsou mnohem vice
sofistikovanéjsi, propracovanéjsi a hodné to

Obr. 2 - Financ¢ni feditel spoleé¢nosti Lovo-
chemie, a.s., Jan Stoklasa

souvisi s nakupem moderni zemédélské tech-
niky. Moderni technika a technologie zvedaji
efektivitu zemédé€lské vyroby, poméfuje se
opravdova vynosnost na hektar, coz znamena,
ze zemédé€lec si dnes uz nedovoli nepohnojit.
V této oblasti je stabilita a s poptavkou tedy
problém neni.

Problém ale nachazime v oblasti marzi, se
kterymi jiz souvisi nékolik problému na trhu.
Jednak hodné¢ naSich konkurentti zvysilo
kapacity produkce a zaroven se z politickych
divodut uzaviely vychodni trhy. To znamena,
ze v ramci Evropy vykazuje zeméd¢€lstvi leh-
kou nadprodukei, kterad tlaci cenu rostlinné
vyroby dold. To vyvolava tlak i na snizovani
ceny hnojiv. Proti tomu jdou ceny vstupnich
surovin, primarné plynu, razantné nahoru.
Takze v tuto chvili neni nd$ byznys uplné
profitabilni.

Cely zemédélsky segment je v soucasné
dobé negativn¢ ovlivnén klimatickymi zmé-
nami, které se zejména projevuji extrémnimi
teplotami, nedostatkem srazkovych vod
i dlouhodobym podstavem spodnich vod a vod
ve vodnich tocich.

Nachazi se v ¢ervenych ¢islech?

Jsme na hranici ¢ervenych c¢isel. Uvédomu-
jeme si, ze je to dlouhodoby jev a ze bude
potieba ceny hnojiv zvysit, coz se de facto uz
dgje. Pokud ale srovname obdobi 2011-2015
se soucasnou situaci, vidime, Ze celoevropsky
trh byl v tom minulém obdobi vyrazné zdravej-
$1, nez je ted’. Pokud se podivame na vysledky
a ¢isla velkych evropskych producentti hnojiv,
tak musime konstatovat, ze situace v tuto chvili
neni uplné pozitivni.

Jak vypada situace s personalnim
zabezpecenim produkce?

Asi jako vSude v soucasné dob¢, mé i Lovoche-
mie trochu problém nahrazovat kvalifikované
pracovniky odchézejici do dtichodu. Neni to
ale problém zasadni. Mame partnerské skoly,
které podporujeme, podporujeme studenty
v riznych stipendijnich programech a sna-
zime se vychovavat mladou generaci uz od
zakladnich skol.

Nezaznamenali jsme ani né€jakou vétsi
fluktuaci. Zaméstnance se snazime motivovat
ruznymi benefity, coz je dneska asi standard,
co zaméstnavatelé nabizeji. A myslim si, Ze
relativné dobie reagujeme na poptavku na
personalnim trhu i co se meziro¢niho navyso-
vani mezd tyce.

Na druhou stranu je potieba fict, ze Lovo-
chemie je blizko Némecka a my jsme potad
nékde na tirovni néjakych 40-50 % némeckého
prumérného platu, coz mize znamenat odliv
kvalifikovanych sil za hranice.

Pro CHEMAGAZIN pripravil
Pavel MOHRMANN,
info@chemagazin.cz

BluVision Diskrétni analyzator

Kompletni automatizace kolorimetrickych analyz jako jsou
NH3, NO3, NO2, POs, SQO4, Cl- a mnoho dalSich, specialné pro
laboratofe Zivotniho prostfedi, které analyzuji Sirokou $kalu typ

vzork( a matric.

Typické vzorky pro tento analyzator jsou pitné vody,

povrchové, podzemni ¢i odpadni vody.

Metody analyzy odpovidaji normam CMA/2/I/C.8,

NEN-ISO 15923, EPA, atd.

Carbon Instruments s.r.o.
Nademlejnské 600

198 00 Praha 9

Czech Republic

T.+420 242 481 706
E. info@skalar.com
| www.skalar.cz

CHEMAGAZIN - Cislo 6 * Ro&nik XXVIll (2018)

Skalars

Vas partner v automatizaci chemickych analyz

37



AKTUALNE

NOVA ZPRAVA
O EVROPSKEM TRHU
NATEROVYCH HMOT

Ceresana analyzovala jiz potfeti evropsky trh
natérovych hmot a lakd. V roce 2017 bylo vyro-
beno témér 9 miliond tun téchto vyrobkd. Deko-
racni natérové hmoty jsou nejvétSim segmentem
produkce natérovych hmot. Bytova vystavba ma
rostouci poptavku po fasadnich a interiérovych
nasténnych barvach. Pozitivni vyvoj spotfeby na-
térovych hmot zajistuji velké komeréni stavebni
a infrastrukturni projekty. Ceresana predpovida,
e v roce 2025 bude ve stavebnictvi pouZito
zhruba 58 % v8ech vyrobenych natérl. Poptav-
ka po zboZi je rozhodujicim zplisobem ovlivnéna
ekonomickou situaci jednotlivych zemi. V tomto
segmentu spole¢nost Ceresana ocekava nardst
evropské poptavky po natérovych hmotach v pri-
méru o 1,4 % ro¢né. Dalsi dllezita aplikace je
v segmentu dopravy. Toto odvétvi je charakteri-
zovano nékolika inovacemi, jako jsou povrchové
Upravy, které nabizeji tepelnou izolaci nebo sa-
molécebné Ucinky natéru. Vyrobni procesy se
presouvaji ze zapadoevropskych zemi do zemi
vychodni Evropy kvdli pfiznivéj$im obecnym pod-
minkam; vyzkum a vyvoj na strané druhé zlstava
v zépadoevropskych zemich.

Vedle rozdéleni podle rliznych oblasti pouZiti
uvadi zprava o trhu rovnéz analyzu poptavky po-
dle typu vyrobku: od natérovych hmot a povlaku
na bazi akrylovych, vinylacetatovych, alkydovych,
epoxidovych, polyurethanovych a polyesterovych
az po vyrobky na bazi jinych material(. Barvy a
natéry na bazi polyakrylatl a polyvinylacetatl

predstavuji nejvétsi podil na evropském trhu:
podil &ini pfiblizné 53 %. Zvysené zaméfeni na
udrZitelnost a ochranu Zivotniho prostredi v Ev-
ropé podporuje spotfebu alternativnich produktt
Setrnych k Zivotnimu prostfedi. Vodou Feditelné
natéry a povlaky v sou¢asné dobé jiz pfedstavuji
podil zhruba 58 % z celkového evropského trhu.

» www.ceresana.com

LANXESS ZVYSIL VYROBU
MIKRONIZOVANYCH
CERVENYCH PIGMENTU

Koncern Lanxess zvysil vyrobu barevnych pig-
mentl Bayferrox a Colortherm na vice nez 5000
metrickych tun ro¢né. V oblasti natérovych hmot
a také v oblasti plastli zaznamenava spole¢nost
se specialnimi chemikaliemi neustale rostouci
poptavku po vysoce kvalitnich pigmentech, které
nabizeji dobré dispergaéni vlastnosti. Proto doda-
vatel zvySuje dostupnost produktu v této oblasti.

Diky svym vlastnostem se tyto mikronizované
pigmenty oxidu Zeleza pouZivaji hlavné v technic-
ky naro¢nych natérovych hmotach a natérovych
systémech a pro barveni plastd. Mikronizaéni
proces je charakterizovan intenzivnim mletim,
ve kterém je vyznamné snizen podil aglomeratu.
Mikronizované pigmenty se tak mohou rychleji
rozptylit. Kromé toho poskytuji vysokou barevnou
stalost a konzistenci odstinu.

Vyrobce v Krefeld-Uerdingenu v Némecku po-
uziva vlastni vyrobni proces Laux k vyrobé cCer-
venych pigmenttl Bayferrox a Colortherm. Cerné
pigmenty se zahfivaji na 800 °C a oxiduji se na
¢erveny pigment. Vzhledem k tomu, Ze alternativ-

lontovy chromatograf Dionex ICS-6000 HPIC

e Nejmoderngjsi a nejvybavengjsi iontovy chromatograf na trhu
e nezavisla separace na dvou kanalech,

e pouziti 4 um kolon,

e clektrolytické generovani mobilni faze,

...a mnoho dalsiho.

Vice na www.thermofisher.com/IC
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ni proces Copperas se v celosvétovém mefitku
jiZz nepouZiva, je Laux proces, ktery je Setrnéjsi
k Zivotnimu prostiedi, jedinym vyrobnim proce-
sem pouzivanym pro Cervené pigmenty na bazi
oxidu Zeleza, ktery zahrnuje kalcinaéni krok pfi
velmi vysokych teplotach. Vysledkem jsou zvlas-
té stabilni pigmenty, které po nasledném mleti
maji jedine¢né vlastnosti.

» www.lanxess.com

VYZKUM ANORGANICKYCH
PIGMENTU S APATITOVOU
STRUKTUROU

Slouceniny s apatitovou strukturou se lisi od
vétsiny krystalickych latek variantnim chemickym
slozenim. K vytvoreni takovych latek Ize pouzit
vétsinu chemickych prvkl periodického systému,
zatimco charakteristiky krystalové mfizky apatitu
jsou zachovany. Chemické sloZeni také urcuje
Sirokou Skalu fyzikalné-chemickych vlastnosti a
charakteristik vlastnosti materiald vytvorenych na
bazi latek tohoto krystalového typu.

Kromé& mozZnosti zmény chemického sloZeni
latky v Sirokém rozmezi je také mozné stabilizo-
vat v krystalické mfiZzce takovych latek nékteré
prvky v méné béZnych oxidacnich stavech, pre-
devS§im atomy manganu a chromu v oxidaénim
stavu +5. Tyto prvky jsou zpravidla vystaveny dis-
proporcionacim v podminkéach rliznych procest
— soucCasné se zvySuje a snizuje oxidacni stav
na stabilngjsi stavy: +6 a +4 pro mangan a +6
a +3 pro chrém.

Hledani krystalické matrice, ktera podporuje
stabilizaci vzacnych oxida¢nich stavii manganu

praqolab

www.pragolab.cz
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a chromu, je relevantni kvuli skute¢nosti, Ze tako-
vé slouceniny maji trvale zelenou nebo modrou
barvu. Proto je moZné je pouZit jako anorganické
pigmenty, které kromé svych specifickych odsti-
nu, maji i dostate¢né vysokou tepelnou stabilitu.

Studium anorganickych pigmentd s apatitovou
strukturou bylo od roku 2010 realizovano na Fa-
kulté chemie Lobachevské univerzity tymem
vedenym prof. A. V. Knyazevem a Dr. E. N. Bu-
lanovem. Posledni Uspéchy tymu zahrnuji ziska-
ni vysoce Cistého vzorku o chemickém sloZeni
Ba,(MnO,),Cl a jeho fyzikéalné-chemickou cha-
rakterizaci. Podle Bulanova byly v ramci tohoto
vyzkumu vytvoreny vlastnosti krystalové struktu-
ry a chemického prostiedi, které umozriuji sta-
bilizovat oxida¢ni stupné manganu. Kromé toho
byla poprvé zmérena izobaricka tepelna kapacita
latky. Béhem experimentu bylo také zjiSténo ano-
malni chovani slouc¢eniny pod teplotou 15 K, coz
Ize vysvétlit zménou spinu.

Publikace: A.V. Knyazev and E.N. Bulanov and
N.N. Smirnova and K.S. Korshak and Z. Xu and
Yu.A. Sarmini, Synthesis, structure and thermo-
dynamic properties of Ba,(MnO,).Cl apatite; The
Journal of Chemical Thermodynamics 2018

» www.unn.ru

CESTNE UZNANI CEFIC
SVAZU CHEMICKEHO
PRUMYSLU CR ZA
REALIZACI PRINCIPU
RESPONSIBLE CARE

Svaz chemického pramyslu CR (SCHP) byl
zalozZen v roce 1992 a sdruZuje podniky chemic-
kého primyslu a spolecnosti, které jim poskytuji
sluzby. Cesky chemicky primysl predstavuje
1,25% vyroby v Evrop&. SCHP CR je &lenem Sva-
zu primyslu a dopravy CR (SP) a Evropské fede-
race chemického primyslu (CEFIC).

Principy odpovédné péce byly poprvé imple-
mentovany ¢lenskymi organizacemi v roce 1994,
kdy byl v fijnu pfedstaven narodni program Odpo-
védné podnikani v chemii. Prvni vysledky verej-
né obhajoby (peer review) vyhodnotily vysledky
v roce 1996. Od roku 1997 se na slavnostnim
Veceru s ¢eskou chemii pravidelné vydavaji cer-
tifikaty opravriujici pouzivat logo Responsible
Care. Zastupci 80 c&lenskych organizaci SCHP
se aktualné hlasi k plnéni principl Responsible
Care. Logo Responsible Care ziskalo 47 vyrob-
nich a distribu¢nich spole€nosti. V Seznamu part-
nerl odpovédné péce, ktery je veden od roku
2008, je registrovano 7 nevyrobnich organizaci
(z toho 5 stfednich odbornych $kol). Od roku 2018
funguje web stranka www.responsiblecare.cz.

Zavadéni principl odpovédné péce je velmi
pozitivni v oblasti socialniho dialogu, spoluprace
se Skolami, prepravy nebezpecénych véci a neu-
stalého zlepSovani pfinosu k udrZitelnému rozvoji
spolecnosti.

Ocenény projekt

Projekt je zamé&fen na neustalé posilovani propo-
jeni mezi vS§emi slozkami subjekty, které jsou ne-
zbytné pro neustalé zlepSovani chemického pri-
myslu (nejen) v Ceské republice: zakladni §koly,
odborné Skoly, univerzity, logistické a distribu¢ni
spolecnosti, vyroba a zpracovani spole¢nosti, po-
radenské spole¢nosti, vefejné subjekty. Tento fe-
tézec musi byt Uzce spojen a pozitivné ovlivhovat
vnimani pfinost chemie spole¢nosti.

» www.responsiblecare.cz

@ TBA

PLASTOVE OBALY

B Vyrobeny z HDPE
B Vcetné vicka
B Pojistka originality

SNADNA PREPRAVA

AKTUALNE

RYCHLE. JEDNODUSE. ONLINE.

PLASTOVE
KANYSTRY

A MANIPULACE S KAPALNYMI PRODUKTY

www.tbaplast.cz

BASF ZAHAJIL VYROBU
METHANOLU Z BIOMASY

BASF zahdgjil vyrobu methanolu na bazi obno-
vitelnych surovin. Nazev produktu je EU-REDcert-
-methanol. Spole¢nost nahrazuje fosilni surovi-
ny obnovitelnymi surovinami druhé generace a
pouziva odpad, stejné jako zbytkové materialy.
V dusledku toho spoleénost BASF snizuje emi-
se sklenikovych plyn(,
které poskozuji klima
o pfiblizné 50 % opro-
ti bézné vyrabénému
methanolu. Z hlediska
chemickych a fyzikal-
nich vlastnosti je vy-
rébény methanol iden-
ticky s methanolem
vyrobenym z fosilnich
zdroj. BASF prodava
zékaznikim EU-RED-
cert-methanol a zaro-
verl ho sam vyuziva
jako meziprodukt pro
jiné vyrobky vyrabéné

z biomasy.
Methanol je ddle-
Zitou surovinou pro

mnoho vyrobkid. Od-
vozené produkty, jako
je formaldehyd, kyse-
lina octova a methyl-
aminy, jsou z hlediska
objemu vyroby velmi
dllezité. Mezi dalsi
dllezité derivaty patfi
methyl-terc.-butylether,
methylmethakrylat,
polyalkoholy a silikony.
Methanol rovnéz slou-
7i jako zdroj energie a

dle standardu REDcert.

Osvédceni, které zalozily pfedni organizace
a organizace némeckého zemédélského a bi-
opalivového primyslu, dokazuje udrzitelny ptvod
pouzité biomasy a informace o snizovani emisi
sklenikovych plynt. Je standardem pro pouziti
jako biopalivo, ktery Evropska komise uznala
podle smérnice o obnovitelnych zdrojich energie
(RED).

» www.basf.com

Unikatni

suché vyvévy nXDS

muZe byt pouzit jako
surovina pro chemic-
kou pfeménu na jiné
palivo nebo pfisady
do paliva.

EU-REDcert-metha-

Lhotecka 594
tel.: 318 599 083
fax: 318 591 529

Zastupuje: CHROMSPEC spol. s r.o.
252 10 Mnisek p. Brdy

634 00 Brno
Plachty 2

tel.: 547 246 683
fax: 547 246 685

info@chromspec.cz
www.chromspec.cz

nol je certifikovan po-
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VEDA A VYZKUM

ELEKTRONOVE SRAZKY V CESKYCH LABORATORICH
OBJASNUJI KVANTOVOU EXOTIKU A PRISPIVAJI
K BOJI PROTI KLIMATICKYM ZMENAM

Nendpadny projekt, ktery demonstruje, jak
miize mit Cisté zakladni vyzkum necekané
aplikace v praxi. Mezindrodni tym védcii
v Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV
CR zkoumd srdzky molekul s volnymi elektrony,
prinichz dochazi k riiznym kvantovym exotic-
kym efektiim. Diky unikatnim laboratorim je
dokazi studovat nejspis nejlépe na sveté. Ted’
tuto infrastrukturu vyuzivaji také k vyzkumu,
ktery sméruje k nahrazeni sklenikovych plynii
pouzivanych ve vysokonapetovych izolacich.
Ty nalezneme témeér ve vsech elektrarnach na
svéteé a v soucasnosti za né neexistuje nahrada.

Vyzkum se zaméfuje na popis rezonanci,
které vznikaji pfi stietech molekul s elektro-
ny ve vysokém vakuu, tedy pfi tlaku fadove
miliardkrat niz§im, nez ma nase atmosféra.
je zapottebi nizka rychlost, pohybujici se
v jednotkach elektronvolti — jen pro srovnani:
elektrony ve diive pouzivanych televiznich
obrazovkach maji energii okolo dvaceti tisic
elektronvolti, energie leticiho komara je pfi-
blizné bilion elektronvolta.

-Rad pouzivam srovnani mirné pritazené za
viasy, Ze mame k chemii podobny pristup, jako
maji lidi v CERNu pristup k casticové fyzice:
navzajem srazime veci. Jenze my to délame pri
mnohem nizsich energiich,” vysvétluje Juraj
Fedor, ktery v Ustavu fyzikalni chemie J. Hey-
rovského AV CR piisobi v ramci Fellowship
Univerzity J. E. Purkyné.

Pii téchto rychlostech se elektron na kratky
Cas prilepi k molekule, ¢imz vznikne kom-
plex nazyvany rezonance. Na nich dokazi
védcei velmi detailné sledovat ultrarychlou
dynamiku pohybu atomi v molekulach

Obr. - Trochoidalni elektronovy spektro-
metr, ktery slouzi k vyzkumu nizkoenergetic-
kych elektronovych srazek

i exotické kvantové efekty, piinichz se ¢astice
chovaji jinak nez v pfevazné vétsiné béznych
chemickych reakci. Mezinarodni tym vedeny
Jurajem Fedorem popsal nové objeveny druh
takového komplexu, rezonanci se smiSenou
symetrii, a vysledky vyzkumu publikoval ve
spolupraci s Ustavem teoretické fyziky MFF
UK v prestiznim Physical Review Letters.
wDomnivame se, Ze prdavé tato rezonance

hraje ulohu v tom, jak vede dopad elektronu
k rozpadu velkého mnozstvi riiznych molekul,*

uvadi Fedor, ktery dfive pisobil na univerzité
ve §vycarském Friburgu, jez do Prahy zaptjci-
la ¢ast experimentalni infrastruktury, se kterou
tym pracuje.

K velkému mnozstvi srazek molekul s volny-
mi elektrony dochazi mimo jiné v takzvanych
izola¢nich plynech. Ty dokéazou prerusit elekt-
ricky vyboj a pouzivaji se proto v elektrickych
izolacich a rozvadécich vysokého napéti. Jako
jejich napli se po desetileti pouzival fluorid
sirovy (SF,), ktery je vSak velmi silnym
sklenikovym plynem. ,,Vzhledem k soucasné
environmentalni politice je velky administra-
tivni tlak na jeho zdakaz. Jediny ditvod, proc
neni zakazany uz nyni, je, Ze za néj neexistuje
nahrada,* dopliuje Fedor.

Pravé na nalezeni nahrady za tento plyn
nyni pracuje jeho skupina v ramci projektu
Technologické agentury CR ve spolupraci
s vyvojovym stiediskem firmy Eaton v Rozto-
kach. Vysledkem této spoluprace by mél byt
funkéni prototyp vysokonapét'ového spinace.
»Iyto spinace se pouzivaji prakticky v kazdé
elektrdarné na svete,* popisuje Fedor dulezitost
projektu. I diky védctim z Ustavu Jaroslava
Heyrovského tak mtiizeme doufat, Ze emise
sklenikovych plynid se v této oblasti lidské
¢innosti podaii eliminovat.

Juraj Fedor pisobi v Ustavu fyzikéalni
chemie J. Heyrovského od roku 2015 v ramci
programu Fellowship J. E. Purkyné, jehoz
cilem je pildkat do Ceské republiky vyznamné
a zkusené védce. Dtive pusobil na univerzité
ve Friburgu ve Svycarsku, jeho skupina je slo-
zena z dalSich tif az ¢tyf zahrani¢nich védct.

www.jh-inst.cas.cz

PREDNI VEDECKE USTAVY SPOJI SILY VE VYZKUMU
SYNTETICKYCH PROTILATEK IBODIES®

Ustav makromolekuldrni chemie AV CR ve
spoluprdci s Ustavem organické chemie a bio-
chemie AV CR intenzivné pokracuji ve vyzkumu
syntetickych ndhrad protildatek iBodies® a za
ucelem jejich dalsiho vyvoje uzavrely spolu-
praci s Mezindrodnim institutem pro konopi a
kanabinoidy (ICCI). Do budoucna by mohly
nové pripravené sondy slouzit v klinické dia-
gnostice napriklad pri histologickém barveni
tkani. Slavnostni podepsani dohody o uzavieni
spoluprace probéhlo ve stiedu 10. Fijna na
piidé Ustavu makromolekuldrni chemie AV CR.

vevr

Ceni kanabinoidnich receptorii v tkarnovych
vzorcich vznikla v pocatcich spoluprace ICCI

40

s Masarykovym onkologickym ustavem v Brné.
Béhem prvotnich testii spolehlivosti a citlivosti
dostupnych protilatek k oznaceni kanabinoid-
nich receptorii na povrchu nadorovych bunék
bylo zjisténo, Ze pro dany vyzkumny zamer jsou
komercneé dostupné protildtky nepouzitelné.
Proto jsme se obratili na dva predni ustavy
Akademie véd, Ustav makromolekuldrni che-
mie AV CR a Ustav organické chemie a bio-
chemie, které tou dobou uvadély na trh prvni
typy iBodies®,“ vysvétlil divody ke vzniku
spoluprace Pavel Kubi, vykonny feditel ICCI.

..Kolegové z Ustavu organické chemie a bio-
chemie AV CR i ICCI pro nds prredstavuji velmi
dilezité partnery, a to nejen v ramci projektu

polymernich iBodies. Spolecného projektu ve
vyzkumu syntetickych polymernich ndahrad
protilatek si proto velmi vazim,* komentoval
podepsani dohody o spolupraci Jiti Kotek,
ieditel Ustavu makromolekularni chemie AV
CR. ,,Nyni budeme spolecné pracovat na vy-
voji novych produktit na bazi iBodies®. Nové
pripravené nahrady protilatek budou dale
specificky modifikovany tak, aby je bylo mozné
wyuzit v diagnostice kanabinoidnich receptori
v humdanni medicine.*

Pro védce predstavuji polymerni iBodies®
neocenitelny nastroj, protoze umoziuji
zobrazovat konkrétni bilkoviny na povrchu
bunék ¢i tyto bilkoviny izolovat z krve

CHEMAGAZIN « Cislo 6 » Roénik XXVIII (2018)



ajinych tkani. Do budoucna by tyto polymerni
systémy mohly vyrazn¢ zefektivnit a vylepsit
celou fadu bézné pouzivanych biochemickych
metod ve vyzkumu i v klinické praxi. ,,/[ntuice
mi napovida, ze iBodies maji velky potencial
a ze nakonec neziistaneme jen u syntetickych
nahrazek protilatek, ale objevi se i dalsi jejich
unikatni a zatim netuSené prednosti. Zalezi
proto na kazdém konkrétnim projektu a cilené
aplikaci, aby se potencidl téchto origindlnich
molekul mohl plné projevit. I proto mam vel-
kou radost z tohoto nového projektu s kolegy
z UMCH a ICCI, ktery bude iBodies dale roz-
vijet, dodal feditel Ustavu organické chemie

a biochemie AV CR Zden&k Hostomsky.

Cilem vyvoje iBodies® je nahradit drahé,
a ne vzdy dostupné specifické protilatky,
které jsou potfeba u vétsiny biochemickych
metod. iBodies® jsou na rozdil od protilatek
syntetické ve vode rozpustné polymery, které
maji na sob¢€ navazané malé organické mole-
kuly zodpovédné za specifickou vazbu napf.
s cilovym receptorem testovanych bunék. Vy-
sledky laboratornich testti ukazuji, ze pfipra-
vené iBodies® jsou pfinejmens§im srovnatelné
s komer¢né dostupnymi protilatkami, a do-
konce v fadé metod vykazuji lepsi citlivost
a stabilitu.

VEDA A VYZKUM

Oznaceni iBody vychazi ze spojeni dvou
anglickych slov: inhibitor a antibody (proti-
latka). Termin poukazuje na funkci iBodies
jako mimetickych protilatek. Soucasti iBody je
imolekula, tzv. kotva, ktera zajist'uje napiiklad
specifickou vazbu na pevnou fazi pii celé fadé
separacnich technik, a také znacka, vétSinou
fluorescen¢ni, ktera umoziuje snadné zobra-
zeni iBodies® pomoci riznych laboratornich
technik.

Vice o technologii iBodies® najdete na
strankach www.molekulyamaterialy.cz/ibo-
dies-mimetika-protilatek-na-bazi-polymeru/

www.ibodies.eu

VEDCI Z RCPTM VYVINULI
NOVY KOKATALYZATOR
PRO UCINNEJSI SOLARNI
STEPENI VODY

Jednim z nejperspektivnéjsich materiald pro
vyrobu vodiku fotokatalytickym Stépenim vody
stéle zlstava oxid titanicity (TiO,). Celkovou ugin-
nost tohoto procesu vSak znacéné sniZuje rychla
rekombinace fotogenerovanych nosi¢l naboje
(par elektron — kladné nabité vakance) v disled-
ku pomalé kinetiky oxida¢nich reakci na povrchu
TiO,. Jeho dekoraci nanocasticemi kokatalyza-
toru Ize tento nedostatek efektivné eliminovat,
jako kokatalyzatory se ale nejcastéji vyuzivaji ce-
nové nevyhodné vzacné kovy, napfiklad platina
nebo palladium.

Védclm z Regionalniho centra pokroéilych
technologii a materiali v Olomouci (RCPTM)
se ve spolupraci s kolegy z Univerzity Friedri-
cha Alexandra v némeckém Erlangenu podafilo
pfipravit novy typ G¢inného kokatalyzatoru na bazi
NiCu slitiny ve formé nanoc¢astic homogenné dis-
tribuovanych na povrchu nanotrubic TiO,. Princi-
pem kontrolované pfipravy NiCu kokatalyzatoru
je tepelné slinuti ultratenkych vrstev niklu a médi
nanesenych na povrchu nanotrubic TiO, mag-
netronovym naprasovanim. Vyzkumnici zjistili,
Ze nanod&astice slitiny v poméru 0,5 Cu: 0,5 Ni
dosahuji katalytické uc¢innosti, ktera je srovnatel-
na s platinou.

Publikace: Spanu D., Recchia S., Mohajernia S.,
Tomanec O., Kment S., Zboril R., Schmuki P., Al-
tomare M.: Templated Dewetting—Alloying of NiCu
Bilayers on TiO, Nanotubes Enables Efficient No-
ble-Metal-Free Photocatalytic H, Evolution, ACS
Catalysis 2018, 8 (6), 5298-5305. IF = 11.384

» Www.rcptm.com

PREVRATNOU METODU
CESKYCH VEDCU
OPUBLIKOVAL PRESTIZNi
VEDECKY CASOPIS
NATURE
COMMUNICATIONS

Védci pod vedenim Petra Ciglera z Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR a
Martina Hrubého z Ustavu makromolekularni
chemie AV CR prisli s prevratnou metodou
umoznujici snadno a levné produkovat ozarené
nanodiamanty a jiné materidly vyuZitelné pro vy-

soce citlivou diagnostiku chorob, vCetné nado-
rovych onemocnéni. Jejich ¢lanek ,Jak snadno
a levné pripravit fluorescenéni nanocastice pro
medicinu v jaderném reaktoru“ nyni publikoval
prestizni védecky Casopis Nature Communicati-
ons. Prvnim autorem ¢lanku je Cerstvy absolvent
doktorského studia na PfF UK Jan Havlik.

Obr. - Princip pripravy fluorescenénich na-
nocastic v jaderném reaktoru

Diagnostika chorob a porozuméni procestm
probihajicim v bunkach na molekularni drovni vy-
Zaduje citlivé a selektivni diagnostické nastroje.
Védci jsou dnes schopni sledovat magneticka
a elektricka pole v burikdch s rozliSenim v fadu
desitek nanometrl a s vysokou citlivosti diky
krystalovym porucham v c&asticich nékterych
anorganickych materiald. Téméf idealnim ma-
teridlem pro tyto Ucely je diamant. Na rozdil od
Sperkarskych diamantl se ale pro aplikace v dia-
gnostice a nanomediciné pouzivaji asi milionkrat
mens§i diamanty — nanodiamanty, které se pfipra-
vuji synteticky z grafitu za vysokych tlaku a teplot.

Cisty nanodiamant v8ak o svém okoli mnoho
nesdéli. Jeho krystalova mfizka se musi nejpr-
ve fizené poskodit tak, aby v ni vznikly zvlastni
poruchy (tzv. centra dusik-vakance) umoZfujici
optické &teni. Poskozeni se vytvari nejcastéji oza-
fenim nanodiamantu rychlymi ionty v ¢asticovych
urychlovacich. Tyto urychlené ionty jsou schopny
z krystalové mfizky nanodiamantu vyrazit atomy
uhliku, po nichZ tak zUstanou v mfizce ,diry* (va-
kance). Ty se poté pfi vysokych teplotach sparuji
s atomy dusiku, které jsou v krystalu pfitomné
jako necistoty. Nové vznikla centra dusik-vakance
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jsou zdrojem fluorescence, kterou je pak mozné
pozorovat. Pravé diky této fluorescenci maji na-
nodiamanty obrovsky potencial vyuZiti v medicin-
skych i technickych aplikacich. Zasadnim ome-
zenim pro vyuZiti téchto materialt v Sirsi praxi je
ale velmi drahé a malo efektivni ozafovani ionty
v urychlovagi, které neumoZriuje pfipravu vétsiho
mnozZstvi tohoto mimofadné cenného materialu.

Tym védcl z nékolika vyzkumnych pracovist
pod vedenim Petra Ciglera a Martina Hrubého
publikoval v &asopise Nature Communications
zcela novy zpusob ozafovani nanokrystald. Na-
misto drahého a dlouhého ozafovani v urychlo-
vacdi vyuZili védci velmi kratké a o mnoho levnéjsi
ozareni v jaderném reaktoru.

Tak jednoduché to ale nebylo — védci museli
vyuzit trik, kdy neutronové zareni v reaktoru $té-
pi atomy boru na lehké a velmi rychle letici ionty
hélia a lithia. Nanokrystaly se nejprve musi rozpty-
lit v taveniné oxidu boritého a nasledné se ozafi
neutrony v jaderném reaktoru. Zachytem neutron(
a rozpadem jader boru vznikéa husta sprcha iontd
hélia a lithia, které v nanokrystalech maji stejny
efekt jako tytéZ ionty produkované urychlovacem
— fizenou tvorbu krystalovych poruch. Diky vyso-
ké hustoté této casticové sprchy a moZnosti ozafit
v reaktoru mnohem vétsi mnoZstvi materidlu je
mozné snadno a daleko levnéji pfipravit najednou
desitky gram( vzacného nanomateridlu, cozZ je
priblizné tisickrat vice, nez kolik byli védci dosud
schopni ziskat pfi srovnatelném ozafrovani v urych-
lovacich. Tato metoda se ukazala jako Uspésna
nejen pro tvorbu poruch v mfizce nanodiamantu,
ale i na dalSim nanomaterialu, karbidu kfemiku.
Védci proto predpokladaji, Ze by metoda mohla
slouZit univerzalné pro produkci nanocastic s defi-
novanymi poruchami ve velkém méfitku.

Nova metoda vychazi z principu vyuZivaného
pfi terapii bérovym neutronovym zéchytem (bo-
ron neutron capture therapy - BNCT), kdy je
pacientovi podana sloucenina béru. Po jejim na-
hromadéni v nadoru je pacient ozaren neutrony,
které zplsobi $tépeni jader bdru na ionty hélia a
lithia. Ty nasledné zni¢i nadorovou tkan, v niz je
bér nahromadén. Diky principu zndmému z ex-
perimentalni terapie nadord se tak nyni povedlo
vytvorit cestu pro efektivni vyrobu nanomateriald
s vysokym potencidlem vyuziti mimo jiné i v dia-
gnostice nadorovych onemocnéni.

Publikace: Jan Havlik, Vladimira Petrakova, Jan
Kucka, Helena Raabova, Dalibor Panek, Vaclav
Stépan, Zuzana Zlamalova Cilova, Philipp Re-
ineck, Jan Stursa, Jan Kudera, Martin Hruby a
Petr Cigler: Extremely rapid isotropic irradiation
of nanoparticles with ions generated in situ by
a nuclear reaction. Nature Communications 2018,
9, 4467. DOI: 10.1038/s41467-018-06789-8.
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DEMONSTRACNI
LABORATOR FIRMY
METROHM NA KATEDRE
ANALYTICKE CHEMIE
PRIRODOVEDECKE
FAKULTY UNIVERZITY
KARLOVY

Dne 13.11.2018 podepsali ing. Peter Barath,
PhD, feditel spolenosti Metrohm Ceska re-
publika s.r.o., a prof. RNDr. Jifi Zima, CSc.,
dékan PFrirodovédecké fakulty University Kar-
lovy, smlouvu o zfizeni demonstraéni laboratore
firmy Metrohm na Katedfe analytické chemie PFi-
rodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.

Timto slavnostnim aktem byla zavr§ena plod-
na a velmi Uspésna spoluprace firmy Metrohm
s UNESCO laboratofi elektrochemie Zivot-
niho prostfedi na PfF UK v oblasti elektroana-
lytické chemie. Zaroven se otevrely dverfe i pro
dal$i nové oblasti spoluprace v oblasti Ramano-
vy spektrometrie a v oblasti iontové chromato-
grafie v souladu s rozsifujicim se portfoliem firmy
Metrohm. Vyznamnym pfinosem pro PiF UK je
zajisténi pfistupu studentd bakalarského, magis-
terského a doktorského studia k nejmodernégjsi
instrumentaci ve vySe uvedenych oblastech, a to
k instrumentaci neobyCejné kvalitni, spolehlivé
a uZivatelsky privétivé, jak dokazuje vynikajici
mezinarodni renomé firmy Metrohm.

Spoleénost Metrohm Ceska republika dlouho-
dobé velmi ucinné finanéné, materialné i orga-
nizacné podporuje nejraznéjsi aktivity PIF UK
a odborné skupiny analytické chemie Ceské
spoleénosti chemické, jako je napf. Cena Karla
Stulika (soutéZ o nejlepsi studentskou védeckou
praci v oboru analyticka chemie), Stulikova pred-
naska (prednaska vénovana pamatce Prof. Ing.
Karla Stulika, byvalého dékana PfF UK, vedou-
ciho katedry analytické chemie a dlouhodobého
funkcionafe CSCH), pfihraniéni seminafe pro
mladé elektroanalytické chemiky poradané ve
spolupraci s Némeckou chemickou spole¢nos-
ti (GDCh) a nespocetné semindare a prednasky
z oblasti elektroanalytické chemie. Mimoradné
vyznamna je i odborna a technickd pomoc spo-
leGnosti Metrohm Ceska republika pfi realizaci
fady projekt zakladniho (GACR) i aplikovaného
(TACR) wyzkumu UNESCO Laboratofe elektro-
chemie zivotniho prostfedi na PfF UK.

» www.metrohm.com/cs-cz

STUDENTI VUT UCI DETI,
ZE CHEMIE JE HRA

— JEJICH MATELAB
PROMENI DOMACNOST
V CHEMICKOU
LABORATOR

Nabidnout i malym détem zazitek ze skutec-
ného chemického experimentu chce dvojice
studentll Fakulty chemické Vysokého uéeni
technického v Brné. Jejich hra Matelab je totiz
sadou s redlnou chemickou vybavou, ktera dé-
tem od 8 let dokaze, Ze kazda domacnost se da
proménit v malou chemickou laboratol. Tereza
Klementova a Matyas Horalek spolecné hledaji
cestu, jak zjednodusit vybrané pokusy tak, aby
se pfi nich pouZivaly jen dostupné, a hlavné bez-
pecné chemikalie.
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»S chemii jsem zacal uZ jako maly. Délal jsem
ruzné pokusy, bral jsem mamé z kredence na-
dobi a myci prostfedky a zacinal jsem délat
prvni experimenty. To mé bavilo. | kdyZ je pravda,
Ze mamka moc nadsena nebyla,” zavzpominal
na své zacatky Matyas Horalek, ktery na Fakulté
chemické VUT pracuje v laboratofi bioplast(.
S myslenkou na vznik chemické sady pro déti ale
prisla spoluzacka Tereza Klementova, studentka
Spotrebni chemie, kterou mrzelo, Zze na zakladni
Skole je v hodinach chemie malo pokustl a vétsi-
nou je vidi jen ti, co sedi v prvni fadé.

Obr. - Mala chemicka laboratoi Matelab

,Diky Matelabu si dotyéni mdZou vyrobit tfeba
vodikovou pénu. Ta se bézné déla v reakci hli-
niku a hydroxidu sodného, ale to by bylo moc
nebezpecné, takze nasSim ukolem bylo prevést
tyto pokusy na chemikalie, které jsou dostupné
a hlavné bezpecné. V tomto pripadé slo o reakci
hor¢iku, vody a kyseliny citrdnové,” popsal mo-
difikaci pokusu Horalek. Rozptylit obavy rodicu
chce dvojice studentl i tim, Ze soucasti baleni
jsou netoxické chemikalie, které jsou pfi sprav-
ném zachazeni zcela bezpeéné. Ostatné splnit
naro¢né normy nejen pro chemické materidly,
ale predevS§im pro détské hracky, nebylo vibec
snadné. ,Museli jsme dodrZet pfisné bezpec-
nostni pfedpisy. Spousta pokusu, které bychom
radi zaradili, tam byt zatim nemuzZze, protoZe jsme
jesté nenasli zpusob, jak je upravit tak, aby byly
dostatecné bezpecné. Vzdy hledame bezpecnou
alternativu chemikalii, které jsou k experimentu
potreba,” vysvétlila Tereza Klementova. V bu-
doucnu by dvojice rada doplnila do nabidky i dalsi
sady, zamérené napf. na kovy nebo krystaly.

Vysledkem jejich prace je zékladni sada Ma-
telab, ktera je dostupna détem uz od 8 let véku.
Z4ci tu najdou zkumavky, Petriho misku, kapatko,
kadinku, bariku, ochranné pomdtcky a dalsi vyba-
veni. Mali chemici miZzou vyzkouset i nékterou
ze dvou zatim dostupnych sad: Barevné reakce
a (Ne)viditelné plyny. V obou sadach je ukryta
série experiment(, pficemz kazdy pokus Ize né-
kolikrat opakovat.

Podle dvojice se sice malym détem nabizeji
v hrackarstvich rlzné napodobeniny chemic-
kych her, s realnymi pokusy ale maji pramalo
spole¢ného. ,Nenasla jsem nic opravdového,
kde by byly skutec¢né chemické pokusy. Spis
jen napodobeniny s plastovymi nastroji. Matelab
jsme vytvorili proto, aby i mensi déti mély trochu
pfedstavu, co vSechno Ize pfi chemii délat. Jaké
atraktivni pokusy si muZou vyzkouSet. Treba se
jim to pak zalibi a budou to chtit délat taky,“ 1aka-
la budouci chemiky Tereza Klementova. Na pfi-
pravé sady pracovala dvojice pfi Skole, ve svém
volném cCase, a to tfi roky.

.Chceme, aby si lidé uméli predstavit, co se
vlastné skryva pod ozna&enim chemie. KdyZ
jsem nékomu treba rekla, Ze studuji chemii, tak
prvni reakce byly: no to je hrozné téZky, to mé
nikdy nebavilo atd. Pfitom mozZna lidé ani ve
skutecnosti nevi, co si pod ozna&enim chemie
vlastné predstavit. Timto jim chceme dat moz-

nost, aby si k chemii nasli cestu sami,“ uzaviela
Klementova.

» www.matelab.cz, www.vut.cz

STIPENDIA,
CHROMATOGRAF NEBO
DATAPROJEKTOR

— SPOLUPRACE
UNIPETROLU SE SOS
SCHOLA HUMANITAS
POKRACUJE

Celkem 23 studentd litvinovské stfedni Skoly
Schola Humanitas prevzalo ve $kolni aule od
spole¢nosti Unipetrol finan¢ni stipendia za vyni-
kajici studijni vysledky. Uspésni zaci si mezi se-
bou rozdélili téméf 160 tisic korun. Zbyla ¢astka
z celkového daru 200 tisic korun byla pouZita na
nakup dataprojektoru do chemické laboratore a
na ceny do chemicko-biologickych soutézi pro
7aky ZS, které 8kola porada. Jiz dfive v tomto
roce $kola uspéla v grantovém programu Nada-
ce Unipetrol na podporu stfednich skol, kdyz
ziskala podporu v hodnoté 500 tisic K&. Unipetrol
podporuje napfimo nebo prostfednictvim své Na-
dace Unipetrol tuto stfedni odbornou Skolu a jeji
studenty dlouhodobé&. Rada studentti realizuje ve
firmé své studijni prace nebo dochazi na brigady,
absolventi jsou vitanymi uchaze¢i o zaméstnani.
Unipetrol ma totiZ jen v Litvinové aktualné otevre-
nych zhruba 160 pracovnich pozic.

Stipendia jsou studentlim pridélovana na za-
kladé bodového systému. Ten zohledriuje je-
jich dlouhodoby prospéch véetné zapojeni do
studentskych projekt( a soutéZi a reprezentace
Skoly. Za lorisky $kolni rok bylo za prospéch od-
ménéno dvacet tfi studentd - ¢trnact z nich za vy-
borny prospéch, osm za Uspéchy v olympiadach
a jeden za stfedoSkolskou odbornou ¢innost.

LV loriském Skolnim roce od nas Schola Hu-
manitas dostala celkem 200 tisic korun. Kromé
tohoto daru jsme také privitali 38 Zaku na praxi
v naSem vyrobnim aredlu v Zaluzi. Studenti tak
vidi, jak vypada opravdovy chemicky provoz a
mohou nasdat mnoho informaci od naSich zku-
Senych zaméstnancd,” uptesriuje Michat Chmiel,
personalni feditel skupiny Unipetrolu.

Dal$i finance obdrzela SS Schola Humanitas
v ramci grantového programu Nadace Unipetrol
na podporu vybaveni stfednich Skol. V uplynulém
Skolnim roce $kola ziskala od nadace 500 tisic
K¢&. ,Vazime si nejenom pestré spoluprace jak
s Unipetrolem samotnym, tak s jeho nadaci.
Diky této podpore si nasi Zaci sestrojili vodikové
auto a na jafe se s nim zucastnili mezindrodni
soutéZe modelu vodikovych aut. Pro skolu jsme
navic zakoupili plynovy chromatograf a datapro-
jektor," vyjmenovava Ladislav Turbéak ze stfedni
Skoly Schola Humanitas.

Unipetrol spolupracuje s touto stfedni litvinov-
skou Skolou jiz od roku 2017, kdy na oslavu 25.
vyrodi jejiho zalozZeni pfispéla prvni ¢astkou. Uni-
petrol od té doby pofada pro studenty exkurze,
brigaddy nebo prfednasky, ucitele zve na vzdé-
lavaci semindre ¢i besedy a pro vyuku dodava
chemicka skla i nékteré chemikalie. Studenti také
ocenuji, Ze se mohou v Unipetrolu podilet na
ureném vyzkumu - v fijnu se napfiklad jednalo
o analyzu vzork( pldy v laboratofich Unipetrolu —
a béhem pripravy zavérec¢nych maturitnich praci
mohou vyuZivat zku$enosti odbornik(l z praxe.

Pfirodovédna SOS Schola Humanitas v Litvino-
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vé se specializuje na ekologii a je nejstarsi Sko-
lou svého druhu v Ceské republice. Studentdim
poskytuje moderni interaktivni vzdélavani v pfa-
telském rodinném prostfedi. Vyuka odbornych
predmétl v laboratofich s nejnovéjdimi pfistroji
je doplriovana ¢innosti v terénu, ktera klade di-
raz na uplatfiovani teoretickych znalosti v praxi.
Soucasti maturitni zkousky je vypracovani od-
borné zavérecné prace a jeji obhajoba. Studenti
se také pravideln& umistuji na pfednich mistech
okresnich, krajskych i celostatnich kol odbornych
soutézi a olympiad.

» Www.unipetrol.cz

OCHRANA OZONOVE
VRSTVY: MOLEKULY
CUKRU VAZOU SKODLIVE
CFC

Vyzkumnikdm na Univerzité J. Gutenberga
v Mohu¢i a Aschaffenburgské univerzité apli-
kovanych véd se podafilo udélat prilom, pokud
jde o feSeni extrémné ozon poskozujiciho chlor-
fluorovaného uhlovodiku Freonu 11. Jejich zji§-
téni mohou vyznamné pfispét k ochrané ohro-
Zené ozonové vrstvy.

Freon 11 je chlorfluorovany uhlovodik (CFC).
Tyto latky byly dfive pouzivany mimo jiné jako
chladiva v chladni¢kach a jako napériovadla pro
polyuretanové pény. Studie zvefejnéna v Caso-
pise Nature informovala o alarmujicim prudkém
narlstu celosvétového znedisténi Freonem 11,
které autofi pfipsali rozsahlé nelegalni vyrobé a
pouziti této latky v Ciné pro vyrobu polyuretanové
pény. Adsorpce a detekce Freonu 11 v pocate¢ni

Ve své praci v Casopise Global Challenges véd-
ci z MohucCe a Aschaffenburgu popisuji zplisob
ucinného navazani jak plynné, tak kapalné faze
Freonu 11 za pouziti modifikovanych cyklickych
molekul cukru, tj. latky oznacované jako methyl-
-substituovany a-cyklodextrin. Tim by bylo zabra-
néno uvolnéni pénotvorného cinidla Skodlivého
pro zivotni prostfedi do atmosféry, kde by to dale
narusilo schopnost stratosféry chranit pred UV
zafenim. Proces vazby Freonu 11 je reverzibilni a
adsorpcéni médium muZe byt za fizenych podmi-
nek plné regenerovano. Ziskany material Ize také
znovu pouzit. To &ini tento proces udrZitelnym
a Setrnym k Zivotnimu prostfedi metodou vazby
této extrémné ozoén poskozujici latky, coZ je me-
toda, kterd maze byt snadno pouzitelna napfriklad
pfi likvidaci starych chladnicek.

Kromé& toho byly vyzkumné tymy v Mohuci a
Aschaffenburgu schopny prenést tento koncept
na optické ¢idlo, coZz umoznuje rychle a spolehli-
vé detekovat nizké koncentrace Freonu 11.

Publication: D. Ryvlin et al., Methyl-Substituted
a-Cyclodextrin as Affinity Material for Storage,
Separation, and Detection of Trichlorofluorome-
thane, Global Challenges 2018, DOI:10.1002/
gch2.201800057.

» https://onlinelibrary.wiley.com/doi/
abs/10.1002/gch2.201800057

RASY SNIZUJi
KONCENTRACI CO,

Vyzkumnici na Technické univerzité v Mni-
chové (TUM) vyvinuli proces, ktery je podle po-
Gatecnich odhad( schopen ekonomicky odstra-
riovat oxid uhlicity ze sklenikovych plynd. Jeho

koncentrace v ovzdusi souvisi s globalnim otep-
lovanim a zménou klimatu. Jednou z moznosti,
jak ovlivnit klimatické zmény, je technologie, kdy
fasy preménuji oxid uhliGity z atmosféry, elek-
traren nebo zpracovani oceli na olej. V dalSim
kroku se pak olej pouZiva pro vyrobu cennych
uhlikovych vldken. Poc¢atecni analyzy ukazuji, ze
proces je dokonce ekonomicky.

Technické zaklady technologie poloZil profesor
Thomas Briick a jeho tym v Centru pro kultivaci
fas na TUM. Z fas zkoumanych v centru je moz-
no nejen produkovat biopalivo, ale fasy mohou
byt také pouzity k produkci polyakrylonitrilovych
vlaken. Z nich je mozno dal§im zpracovanim vy-
robit uhlikova vlidkna. Uhlikové vidkno Ize pouzit
k vyrobé lehkych materialt s vysokou pevnosti.
Na konci svého Zivotniho cyklu mohou byt uhli-
kova vldkna uloZena v prazdnych uhelnych sach-
tach, ¢imz se trvale odstrani pfislusné ekvivalen-
ty oxidu uhli¢itého z atmosféry.

Briicklv kolega prof. Uwe Arnold a Ing. Kolja
Kuse také prozkoumali ekonomické aspekty,
technické aplikace a dopad celého procesu na
zivotni prostredi. ,Jedna se o novy ekonomicky
model Setrny ke klimatu, ve kterém inteligentné
kombinujeme standardni procesy s inovacemi,“
fika Arnold.

,KdyZ vyrobite z oxidu uhli¢itého plasty, po né-
kolika letech pouzivéni se vypusti jako CO, do
atmosféry pres spalovnu odpadd,“ Fika Kuse.
,Konecnym bezpe&nym skladovanim Ize odstra-
riovat oxid uhli¢ity z atmosféry po tisicileti, coZ
¢ini proces jasné lepsi neZ zachytavani a uklada-
nf uhliku v podzemi.”

Brick nyni planuje dalsi vylepseni technologie
zpracovani fas. Velké péstebni plochy jsou mys-
litelné v jizni Evropé a severni Africe a systém je
velmi prizplsobivy, co se tyka narokd na plochu.
Rasy, které dohromady pokryji velikost AlZirska, by
vyrovnaly vechny emise CO, z letecké dopravy.

Briick odmita pfipominky, Ze technologie bude
konkurovat zemédélskému vyuZivani pady, jak je
tomu u bioplynu. ,Slanym vodnim rasam se dari
ve slunec¢nych oblastech. Napriklad v severni
Africe jsou dostatecné velké rozlohy pudy, kde
zemédélstvi nema smysl.“

» www.wssb.ch.tum.de

NOVY KATALYZATOR PRO
SNiZENi EMISI cO,

Profesor Walter Leitner, feditel Oddéleni kata-
lyzy v Max Planck Institute for Conversion of
Chemical Energy (MPI CEC), a jeho tym vyvinu-
li novy manganovy katalyzator, ktery je schopen
shizovat vysoce selektivné oxid uhlicity.

Patrani po novych chemickych reakcich k vyuzi-
ti nefosilnich zdroju je velkou vyzvou a pfileZitosti
pro inovace smerem k udrzitelnym chemickym
procesiim. Z ekologického a ekonomického hle-
diska je v tomto kontextu velmi Zadouci efektiv-
ni redukce karbonylovych skupin, tj. jednotek s
dvojnou vazbou uhlik-kyslik. Obzvlasté jednotky
C=0 v karboxylovych kyselinach a derivatech
kyseliny uhli¢ité, v€etné samotného oxidu uhli-
Gitého, jsou redukovatelné obtiznymi zplsoby.
Odvozené alkoholy pfedstavuji cenné stavebni
kameny pro syntézu paliv, plastl a hnojiv v prd-
myslovém objemu a slouZi jako vychozi materialy
ve farmaceutickém prdmyslu.

Katalyza z(stava nejucinnéjsi metodou k preko-
nani energetickych bariér spojenych s naro¢nymi
reduk¢nimi reakcemi. Zatim jsou povazovany za
katalyzatory pfevazné vzacné kovy, jako je rhodi-
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VEDA A VYZKUM

um nebo platina, které jsou drahé a jejichz téZba
je spojena s vysokou zatézi Zivotniho prostredi.
Nedavny védecky pokrok ukazal, Ze nové kataly-
zatory zaloZené na snadno dostupnych levnych
kovech, jako je Zelezo nebo mangan, by mohly
byt velkym slibem a moZnymi alternativami.

V pfispévku publikovaném v ¢asopise Journal
Nature Communications Walter Leitner a jeho
spolupracovnici popsali hydrogenaci oxidu uhli-
¢itého a jinych narocnych karbonylovych skupin
katalyzovanou manganem.

Hydroborace, tj. pfidani vazby mezi bérem a
vodikem na jednotku C=0O, je Siroce pouZivana
transformace pro reduktivni funkcionalizaci kar-
bonylovych skupin. V soucasné dobé se vSak
omezuje pouze na velmi reaktivni substraty
v kombinaci s kovovymi katalyzatory platinové
skupiny. Prilom k rozsifeni tohoto principu na
karboxylové kyseliny, derivaty kyseliny uhli¢ité
a oxid uhli¢ity byl dosazen katalyzatorem s aktiv-
nim centrem predstavovanym manganem. Kromé
toho, Ze byla demonstrovana ucinna a vysoce se-
lektivni redukce pro Sirokou $kalu substratd, byl
tym také schopen zachytit kli¢ovy meziprodukt
katalytického cyklu a objasnit jeho molekularni
strukturu rentgenovou krystalografir.

» www.cec.mpg.de

BIOLOGICKY
ROZLOZITELNE
BIOBATERIE NA BAZI
CELULOZY

Védci z Binghamtonské univerzity (stat New
York) vytvofili biologicky odbouratelnou papiro-
vou baterii, ktera je efektivnéjsi neZ stavajici ba-
terie. JiZz fadu let probiha ve védecké komunité
debata ohledné moznosti pouZit papirové baterie
jako alternativu Setrnou k Zivotnimu prostredi.
Navrhy vSak nikdy nebyly natolik skvélé, byly ob-
tizné vyrobitelné a bylo pochybné, zda by byly
skute¢né biologicky rozloZitelné. Tento novy na-
vrh v8echny tyto problémy fesi.

Na projektu spole¢né pracoval docent
Seokheun Choi z oddéleni elektrotechniky a vy-
pocetni techniky a profesor Omowunmi Sadik
z oddéleni chemie. Choi navrhl sloZeni papirové
baterie, zatimco Sadik dokazal vyrobit baterii jako
samostatnou biobaterii. Nova hybridni papirova
baterie vykazuje mnohem vyssi pomér vykonu a
nakladt nez vSechny dfive ohlasené mikrobialni
baterie. Biobaterie vyuZiva hybrid papiru a inZe-
nyrskych polymerd. Polymery — polyamid a poly
(dianhydrid kyseliny pyromelitové-p-fenylendiamin)
- byly klicem k tomu, aby baterie vykazovaly bio-
degradacni vlastnosti. Tym testoval degradaci
baterie ve vodé a material jasné degradoval bez
pozadavkl na speciélni zafizeni, podminky nebo
zavedeni dal$ich mikroorganismu.

Struktury polymerniho papiru jsou lehké, levné
a flexibilni. VylepSeni vykonu Ize potencialné
doséahnout jednoduchym skladanim nebo sto-
hovanim hybridnich, flexibilnich ¢lankd z papiru
a polymeru. Tym uvedl, Ze produkce biobaterii je
pomérné primocary proces a Ze materidl umoz-
fiuje Upravy v zavislosti na tom, jaka konfigurace
je potfebna.

Originalni publikace: Mohammadifar M., Yaz-
gan l., Zhang J., Kariuki V., Sadik O.A., Choi S.,
Green Biobatteries: Hybrid Paper—Polymer
Microbial Fuel Cells, Advanced Sustainable Sys-
tems 2018.

» www.binghamton.edu
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VELETRHY & KONFERENCE

CESKE FIRMY SE PREZENTOVALY NA NEJVETSIM
SVETOVEM FARMACEUTICKEM A CHEMICKEM
VELETRHU CPHI WORLDWIDE 2018

Ve dnech 9.—11. Fijna se sedm ceskych vystavo-
vatelii uspésné predstavilo ve spolecné ceské
expozici v ramci veletrhu CPhl Worldwide
2018, ktery se letos konal ve Spanélském
Madridu.

Nejvétsi svétovy farmaceuticky a chemicky
veletrh se odehraval na vystavisti IFEMA na
225 tisicich metrech ¢tverecnich. V Madridu
se tato akce konala jiz popaté, naposledy
v roce 2015. Akce se pokazdé setkava s vyso-
kou navstévnosti profesionalti z oboru, kterych
se letos dostavilo téméft 50 tisic ze 153 zemi.
Mezi 2500 vystavovateli byla i fada Ceskych
firem, které méely samostatné vystavni pro-
story. Cesky narodni stanek na celkové ploge
87,5 m? byl umistén v zén¢ Fine Chemicals
v hale ¢. 10.

Na oficialnim ¢eském stanku vystavovaly
spole¢nosti: BorsodChem MCHZ, s.r.o.,
Lucebni zavody Draslovka a.s. Kolin, Reach-
Spektrum, s.r.o., Svaz chemického primyslu
CR, Synthesia, a.s., EcoMole, Ltd. a RIO-
CATH Trade. Aktivity a produkty jednotlivych
firem predstavil v ramci pfednasky na téma
,.Vyroba chemickych specialit v CR* feditel
Svazu chemického primyslu Ivan Soucek.

Nejen zminénou odbornou prednasku, ale
také spolecenskou akci i ¢eskou expozici
ptisli podpofit zastupci zastupitelskych uradu
pusobicich v Madridu, ekonomicka diplo-
matka Velvyslanectvi CR v Madridu Daniela
Capkova, zastupkyné kancelaie CzechTrade
v Madridu Petra Jindrova, feditelka Hispan-
sko-ceské obchodni komory Jitka Loucka
s kolegyni Lenkou Delgado a feditel Ceského
centra v Madridu Stanislav Skoda.

Posledni den veletrhu navstivil ¢eskou na-
rodni expozici velvyslanec CR v Madridu Ivan
Janc¢éarek a o Ceském zastoupeni na veletrhu
tekl: ,,Vyznamna Ceska ucast potvrdila poten-
cial a svétove uznavanou kvalitu chemického
primyslu nasi zemé, coz dokazuje i pritomnost
¢trndcti Ceskych firem nad ramec oficialni
ucasti. NaSe velvyslanectvi je pripraveno
byt ceskym firmam piné k dispozici pri jejich
prosazovani se na spanélském trhu.

Ceska delegace ocenila nejen soudasny §pa-
nélsky chemicky a farmaceuticky primysl,
ktery je povazovan odborniky za ctvrty nejlep-
$inasvete (po USA, Némecku a Japonsku), ale
jednalais firmami z dal§ich evropskych zemi.

Ivan Souéek vyuzil pobytu ve Spanélsku
k jednani o meziuniverzitni spolupraci
(VSCHT a Universidad Complutense a
Universidad Politécnica) a seSel se s kolegy
ze Svazu chemického pramyslu Spanélska.
Vzhledem k tomu, Ze je Spanélsko v tomto
oboru na vysoké urovni a objem chemicko-
farmaceutické produkce je jen o malo vétsi
nez ¢esky, feditelé svazti nasli fadu spole¢nych
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Obr. - Cesky narodni stanek na veletrhu CPhl Worldwide 2018 v Madridu

témat a vytipovali oblasti mozné spoluprace.

Reditel SCHP CR Ivan Sou&ek uvedl: ,,Svaz
chemického priumyslu tradicné podporil ucast
svych ¢lenit a moznost jejich prezentace na
narodnim stanku veletrhu CPhl. Kromé pra-
covnich setkani, mj. i se zastupci Spanélského
svazu chemického a farmaceutického primy-
slu, zdastupce svazu prezentoval vyvoj chemic-
kého priimysiu v CR s akcentem na kvalifiko-
vanou chemii a jejich hlavni predstavitele:
MCHZ Borsodchem, Farmak, Draslovku,
Synthesii a VUOS. Vsechny tyto spolec¢nosti
na veletrhu rovnéz vystavovaly.*

Kromé vyrobnich firem se z(castnily téZ fir-
my nabizejici sluzby — firmy ReachSpektrum
a EcoMole. Jednatel spole¢nosti ReachSpek-
trum Jan Holomek uvedl: , Stinek Reach-
Spektrum na spolecném vystavnim prostoru
béhem CPhI 2018 navstivily desitky zdjemcu,
s nékterymi z nich jsme vedli osobni diskuze
na téma moznych nabizenych sluzeb. Sjednali
Jjsme také navazujict aktivity vyuzitelné v CR
a navazali nové kontakty se zahranicnimi na-
vStevniky a vystavovateli. Nejvétsi zajem byl
o0 ndas novy produkt vyvinuty s partnerem Eco-
Mole Ltd. — projekt ENVIGATE. Ten umozinuje
firmam, které potrebuji outsourcovat sluzby
pro chemicky primysl, rychle a efektivné na-
lézt relevantniho dodavatele. Béhem veletrhu
Jjsme provedli nékolik ukazek provozu tohoto
portdlu a sklidili pozitivni odezvu. Vérim, Ze
i v nasledujicich letech bude veletrh podobné
prinosny jako letosni rocnik.*

Opakované se na ¢eské oficialni ticasti podi-
lela spolecnost Lucebni zavody Draslovka a.s.
Kolin. Projektovy manazer spolecnosti Karel
Zelinka konstatoval: ,,Aktivni iicast Lucebnich

zavodit Draslovka jako soucdasti ceského pa-
vilonu na veletrhu CPhI byla velmi prinosna.
Podarilo se uskutecnit radu planovanych
i neplanovanych jednani, které prinesly cen-
né informace pro dalsi ¢innost spolecnosti
v oblasti chemickych specialit.*

Pozitivné hodnotila Gcast i Hana Burianova
ze spoleénosti Synthesia, a.s.: ,,CPhl je pro
nasi SBU Organickad chemie velmi diilezitym
veletrhem, kterého se pravidelné ziicastiuje-
me jiz po mnoho let. Ve velmi kratkém case
pouhych t7i dnii se zde setkame s velkou casti
stavajicich a potencialnich obchodnich part-
nerii, kteri jsou jinak rozeseti témér po celém
svete. Mdame tak moznost velmi efektivné pro-
veFit obchodni situaci se stavajicimi partnery,
novym partnerim nabidnout nase produkty
a technologie.

Vaclav Kuceja, marketingovy specialista
BorsodChem, MCHZ, s.r.0., hodnotil Gi¢ast na-
sledovné: ,,Nase firma se veletrhu CPhI uicast-
nila jiz po nékolikaté. Veletrh je pro nas velmi
diilezity, a to zejména z ditvodu osobniho setkani
se stavajicimi obchodnimi partnery, akvizice
novych klientit a predstaveni nasi spolecnosti
Siroké odborné verejnosti. Zazemi spolecného
stanku pod zastitou MPO vsem tuzemskym
firmam vystavujicim v ramci Ceské ndrodni
ucasti navic umoznilo setkani se zakazniky face
to face, kde se ne vzdy jednalo jen o obchodni
zalezitosti, ale takeé o pratelska setkani.

Vzhledem k uspéchu ceské prezentace
v leto$nim roce se jiz vystavovatelé t&§i na
dalsi ro¢nik CPhI Worldwide 2019, ktery se
bude konat v terminu 5.—-7.11.2019 ve Frank-
furtu nad Mohanem v Némecku.

www.schp.cz, www.cphi.com
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13.-14.2.2019 Praha
Workshop Metrohm a udileni cen 7. ro¢niku
soutéZe Cena Metrohm 2018

METROHM Ceska republika s.r.0. ve spolu-
préci s Odbornou skupinou analytické chemie
a Odbornou skupinou elektrochemie Ceské
spole¢nosti chemické vyhlasuje 7. ro¢nik
soutéze Cena Metrohm 2018 & Workshop
Metrohm.

A. Cena Metrohm za nejlepsi publikaci
mladého chemika (do 35 let) — udéluje se
5 cen, kazda dotovana castkou 10 000 K¢,
3 ceny v oblasti elektroanalytické chemie,
1 cena v oblasti UV-VIS-NIR spektroskopie
a Ramanovy spektrometrie, 1 cena v oblasti
kapalinové chromatografie pro separaci ion-
tovych a polarnich latek.

Soutézici necht’ zaslou pdf-verzi své publi-
kace, vyslé v roce 2018, e-mailem na adresu
barek@natur.cuni.cz a peter.barath@metrohm.
cz spolu se svymi identifika¢nimi udaji (pfi-
jmeni, jméno, pracovisté, datum narozeni,
rodné &islo, piipadng &lenské Gislo Ceské
spole¢nosti chemické) do 30.prosince 2017.

B. Cena firmy Metrohm za celozivotni pfinos
k rozvoji elektroanalytické chemie. Ud¢luje
se jedina cena, dotovana ¢astkou 20 000 K¢.
Nominacni navrh se struénym zdivodnénim
v rozsahu cca 2 stranky mize zaslat jednotli-
vec i instituce na adresu barek@natur.cuni.cz
a peter.barath@metrohm.cz do 30. prosince
2018.

Vyhlaseni vitézi této soutéze probéhne na
seminéfi firmy Metrohm Ceska republika na
Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
v Praze ve stfedu 13. tinora 2019. Workshop
Metrohm probéhne 14. inora 2019 na Ptiro-
dovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

Za Metrohm Ceska republika s.r.0., Ing.
Peter Barath, Ph.D., Reditel spolegnosti, za
Odbornou skupinu Analytické chemie Ceské
spole¢nosti chemické, prof. RNDr. Jiti Barek,
CSc., Vedouci UNESCO Laboratote elektro-
chemie zivotniho prostredi, Katedra analytické
chemie PfF UK Praha.

I: www.metrohm.cz

13.-14.3.2019 Praha
45. konference s mezinarodni icasti Projek-
tovani a provoz povrchovych tuprav

Konference je urcena pro Siroky okruh po-
sluchacli, majitele a pracovniky lakoven,
galvanizoven a zinkoven, technology a mistry
povrchovych uprav, fidici technicko-hospo-
datské pracovniky, konstruktéry, projektanty,
pracovniky marketingu, vyrobce, distributory
a uzivatele natérovych hmot, pozarni a bez-
pecnostni techniky, pracovniky statni spravy,
odbornych kol aj.

Akce je kazdoroéné zahrnuta mezi akredi-
tované vzdélavaci programy pro ¢leny Ceské
komory autorizovanych inzenyrti a techniki
(CKAIT), slouzi jako SKOLENI.

Cilem konference je ptfinaset aktudlni infor-
mace o pokroku v technologiich, zafizenich
pro povrchové upravy, pravnich piedpisech

tak, aby se pfedchéazelo ztratam a aby se pfi

zlepSeni kvality zvysila konkurence schopnost

vyrobkti. Na programu jsou informace:

* 0 aktualnich pravnich ptfedpisech vcetné
chystanych zmén

* 0 progresivnich technologiich a zafizenich
povrchovych i pfedpovrchovych uprav
v lakovnach, zarovych zinkovnach, pfi
galvanickém pokovovani, véetné informaci
o natérovych hmotach apod.

* 0 problematice provozu, opatieni tykajici se
ochrany zdravi lidi nebo Zivotniho prostiedi
(napt. emise, odpadni vody, hygiena a ergo-
nomie, protipozarni opatieni)

* projektovani povrchovych uprav,

* exkurze na pracovisté povrchovych tprav,

* diskuzni vecer.

Organizator: PhDr. Z. Jelinkovd, CSc. — PPK + Dr.
Z. Travni¢kova, CSc.

E: konferencepppu@seznam.cz

I: www.konferencepppu.cz

9.-11.4.2019 Nurnberg Messe (D)
POWTECH 2019 — technologie mechanic-
kého zpracovani

Dalsi veletrh POWTECH se uskutecni ve
vystavnim centru v Norimberku na plose
Sesti hal. Odbornici z celého svéta se zde opét
seznami s novymi technologiemi z oblasti
potravin, farmaceutickych a chemickych la-
tek, skla a keramiky, nekovovych mineralt
arecykla¢niho segmentu. Soubézné probéhne
mezinarodni kongres o zpracovani partikular-
nich latek PARTEC.

www.powtech.de

15.-17.4.2019 Mikulov
ICCT 2019 — VII. mezinarodni chemicko-
-technologicka konference

Mezinarodni konference navazuje na dlouho-
letou tradici chemicko-technologickych kon-
ferenci a klade si za cil seznamovat odbornou
vefejnost s klicovymi vyzvami a problémy
chemie a energetiky v mezinarodnim kontextu.

Tematické okruhy:
* Chemické technologie a materialy, zdroje

energie

— Petrochemie a organicka technologie

— Ropa, plyn, uhli, paliva, biopaliva

— Polymery, kompozity

— Anorganicka technologie

—Materialové inzenyrstvi (véetné modernich
kovovych biomaterialti pro Iékatské ucely)

— Biotechnologie a biorafinace
— Syntéza a vyroba lé¢iv
* Technologie pro ochranu prostiedi

— Zpracovani odpadu, ochrana ovzdusi a vod,
technologie pro dekontaminaci pad

—Bezpeéné fizeni procesu, prevence havarii,
analyza rizik, atd.

— Ekonomika chemického pramyslu
— Chemické procesy a aparaty

I: www.icct.cz
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27.-30.5.2019 Pardubice

MEMPUR — Membranové procesy pro

udrZitelny rozvoj

Prednasejici se budou vénovat zejména tlako-

vym membranovym procesiim a elektromem-

branovym procestiim, vynechany nebudou ani

prednasky z oblasti separace plynt a par a

vyvoje membran.

Klicové prednasky predstavi piedni odbor-
nici na membranové procesy:

«Ing. Libuse BROZOVA, CSc. (Ustav
makromolekuldrni chemie) — Nové trendy
v membranovych materialech.

*Doc. Ing. Jiti CAKL, CSc. (Univerzita
Pardubice) — Tlakové a osmoticky fizené
membranové procesy: principy, limitace,
aplikace a perspektivy.

* Ing. Pavel 1ZAK, Ph.D., DSc. (Ustav chemic-
kych procesti AV CR) — Separace plynii, par
a kapalin neporeznimi membranami.

«Ing. Petr KRIZANEK, Ph.D. (MemBrain
s.r.0.) — Aplikaéni sméry v elektro-membra-
novych procesech.

« Prof. Ing. Jozef MARKOS, DrSc. (Slovenska
technicka univerzita v Bratislavé) — Biokata-
lyticka produkcia prirodnych latok s in-situ
odstranovanim produktu z bioreaktora.

I: www.mempur.cz

4.-6.6.2019 Lednice
ICBMPT 2019 — Stavebni materialy, vyrob-
ky a technologie

Zveme Vas k GiCasti na tradi¢ni 22. mezinarod-
ni konferenci Vyzkumného tstavu stavebnich
hmot. Tematické okruhy konference jsou
Anorganicka pojiva, Kompozitni materialy,
Stavebni materialy na bazi druhotnych su-
rovin a Technologie a zkuSebni metody ve
stavebnictvi. Pfispévky budou publikovany
v IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering.

I: www.icbmpt.com

11.-14.6.2019 Strbské Pleso
22" Int. Conference on Process Control

Zameranie konferencie:

*Navrhovanie linearnych a nelinearnych
systémov riadenia

* Modelovanie, simulovanie a identifikacia
technologickych procesov

* Technické prostriedky merania a regulacie

 Optimalizacia procesov

* Robustné a adaptivne riadenie

* Simulacia a riadenie v pedagogickom procese

« Inteligentné systémy riadenia

« Informac¢né technologie v automatizacii

* Aplikacia vypoctovej a riadiacej techniky
v priemysle

* Prediktivne riadenie

* Algoritmy a pocitacové riadenie

* Vypoctové nastroje v MATLABe
Technicki sponzori:

* Slovenska spolo¢nost’ pre kybernetiku
Dokonceni na dalsi strané
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a informatiku (narodna ¢lenska org.IFAC)

« Slovenska spolo¢nost’ priemyselnej chémie
Plenarne prednasky:

« prof. Denis DOCHAIN (UCLouvain, Belgic-
ko): Survey of parameter and state estima-

tion for (bio)chemical systems — A personal
perspective

e prof. Sebastian ENGELL (TU Dortmund,
Nemecko): Robust NMPC by Multistage
Optimization — Basic idea and further de-
velopments

Informacie a registrdcia: Ustav informatizacie,

automatizacie a matematiky, Fakulta chemickej

a potravindrskej technoldgie STU

E: pc19@uiam.sk

I www.uiam.sk/pc19 (on-line registracia)

27.-30.6.2019 Orea Hotel Pyramida, Praha
11. ro¢nik Joint Meeting on Medicinal
Chemistry 2019

11. ro¢nik Joint Meeting on Medicinal Che-
mistry 2019 se kona tradi¢né jiz od roku
1999. Tento meeting byl zalozen evropskymi
chemickymi spole¢nostmi za ucelem roz-
voje medicinské chemie, pfildkani mladych
védct a podpory vzajemnych vztahl. Jedna
se o vyznamnou védeckou udalost v tomto
oboru. Diky této akci mizete prezentovat
svou spolecnost at’ uz jako partner nebo jako
vystavovatel, a to diky jedinec¢né ptilezitosti
propagace mezi Sirokym odbornym publikem.
Porada: GUARANT International spol. s r.o.

I: www.jmmc2019.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.

Sekcie:

* Analytickd chémia

* Fyzikalna chémia

* Nanomateridlova chémia

* Anorganicka a materidlova chémia

* Organicka chémia

* Polyméry

* Jadrova chémia

* Vyucovanie a historia chémie

« Zivotné prostredie, potravinarstvo a bio-
technologie

* Chemprogress — chemické technologie

I: http://71zjazd.schems.sk/

25.-26.9.2019 Kongresové centrum Praha
LABOREXPO 2019 — IX. ro¢nik veletrhu
analytické, mé¥ici a laboratorni techniky

Nejvétsi domaci veletrzni udalosti pro oblast
laboratorni praxe. Poskytuje vyjimecénou
prilezitost k osobnimu setkani vyrobcii a do-
davatelii laboratorniho vybaveni a odbornikti
pracujicich ve véd¢ a vyzkumu, primyslu,
zdravotnictvi nebo ve statnich ¢i komerénich
laboratoftich.

I www.laborexpo.cz

ICCT 2019

7. mezinarodni chemicko-technologicka konference

15. — 17.4. 2019

Mikulov

14.-17.10.2019 Praha
INDC 2019 — INTERNATIONAL NUTRI-
TION & DIAGNOSTICS CONFERENCE

Spole¢nost RADANAL s.r.o. zve na dalsi
ro¢nik mezinarodni konference INDC, ktera
je setkanim Spickovych odbornikii z oblasti
mediciny, klinické biochemie, potravinaistvi,
vyzivy a analytické chemie z celého svéta.
Hlavnim cilem konference je hledani spojitosti
mezi vyzivou a lidskym zdravim. Konference
je oficidlni akci Spolegnosti pro vyzivu, Ceské
spole¢nosti klinické biochemie, Spole¢nosti
pro probiotika a prebiotika a Institutu Nutrice
a Diagnostiky.

[: www.indc.cz

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

Nejveétsi svétovy veletrh filtraénich techno-
logii.
I: www.filtech.de

11.-12.11.2019 hotel JEZERKA, Se¢
XII. konference pigmenty a pojiva

Konference zamétend na oblast pigmentd,
pojiv, nanomaterialt, specialit a legislativy pro
vyrobu natérovych hmot, povrchové apravy a
predupravy povrchti a jejich dalSich aplikaci.
Je platformou k setkani zastupct vyrobnich
spole¢nosti, vyzkumu a vyvoje, univerzitni
sféry a dodavatelskych firem.

| www.pigmentyapojiva.cz

VWANAICEINE
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IX. VELETRH ANALYTICKE, MERICi A LABORATORNI TECHNIKY

Q LABOREXPO

25.-26. 9. 2019

KONGRESOVE CENTRUM PRAHA

NEJSIRSI NABIDKA
LABORATORNIHO
VYBAVENI

- =<\
ﬁc’\r\\'\"\\\\

v O\ 3\‘J
éxnyngxgc§g§E§§,———”'

MOBILNI
LABORATORE

TESTOVANI
VLASTNICH
VZORKU

WORKSHOPY
A SEMINARE
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SOUTEZE
A ZABAVA

ORGANIZATOR: MISTO KONANI:
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MUL-R® HX
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All-in-one water
purification systemns

e Kompletni FeSeni pro Cistou vodu (Typ II)
e Integrovany zasobnik o objemu 140 L s distribuci
e Systémy o vyrobni kapacité
40-80-120-150 L/hod.
® Pfiprava az 3 000 L Cisté vody za den
e Interaktivni dotykovy displej
e Komfortni sprava dat
e Siroka $kala prisluenstvi
® Kompaktni design
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