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EDITORSKY SLOUPEK

UZ JE TI TEPLO, DEVCE?

,Bldznis, dedku, ruce i nohy mi mrznou, “ odsekne
nesympatickd déva, co do povahy i vizdze, viddci
zimy v pohddece, kterd neodmyslitelné patri radu
let k nasim Vanocum. Vitézi v ni nakonec dobro
nad zlem, coz je dnes, kdy Zijeme jiz dva roky
v dobé covidové, faktorem posilujicim nasi obrany-
schopnost viici cemukoliv. Ale zpét k teplu, na néz
smeérovala otdzka Mrazika. Nejspise nedosdhl na
kvalitni fyzikdlni, ale i chemické vzdeéldni. Jeho
predstava, Ze obihanim kolem zasnéZené jedle vy-
vold zahrdti nikoli sebe, ale mrznouci sedici devy
pod jedlickou, je prece zcela mimo misu. Teplo je
totiz velicina, na kterou musi byt dva - jeden co
teplo vytvari a druhy, ktery jej prijimd. Pri této
vwméné se preddva energie pohybu cdstic, a to
neuspordadané, pise se v chytrych knihdch. Coz
ale viastné nakonec Mrazik délal. Neusporddané
se jako makro cdstice pohyboval prostorem ...

Proc tak tvrdosijné polemizuji o teple? Venku je
zima a v rohu mistnosti pod oknem mam retro
radidtor ustredniho topeni, ve kterém probihd
tepelny proces. Litinova Zebra tohoto uiZasného
zarizeni ohrivaji vzduch v okoli na prijemnou
letni teplotu. Za tento skvély vyndlez vdécime
Prusovi s italskymi predky, ktery se jmenoval
Franz Karlovi¢ San-Galli a jehoZ patentovany
vyndlez z roku 1855 se brzy rozsiFil po celém svete.
Ovsem zpdtky k teplu. Protoze jsem studovala
chemické inzenyrstvi na FCHI VSCHT v Praze,
prosla jsem predmeéty, kde se to sdilenim tepla,
bilancovdanim a vypocty roztodivnych koeficientii
jen hemzilo. Laboratore z ingii (chemického
inZenyrstvi), kde jsme prakticky meérili fadu
koeficientu prostupu ¢i prestupu tepla prostredim
- vwmeénikem, zanechaly na nds studentech své.
Jd na né ale vzpomindm docela rdda. A ted se
mi to navic hodi, protoZe prvni vydani kazdého
nového rocniku Chemagazinu je totiz tradicne
vénované privée TEPELNYM PROCESUM.
A o cem se v ném tedy doctete?

Na titulni strdance a ndsledné pak prostrednic-
tvim C¢lanku uvnité casopisu se prezentuje uni-

STROJE A ZARIZENI

NOVE MATERIALY PRO
TEPLOSMENNE PLOCHY,
KTERE MOHOU USETRIT
ENERGII A ZVYSIT
KOMFORT A HYGIENU
VETRANI
Japonska spole¢nost Toray Industries, Inc.,
oznamila, Ze vyvinula materidl pro teplosmén-
né plochy propustny pro vihkost, nepropustny
pro plyny s vétsi molekulou a odolny proti vodé
a virim. Tento novy material, folie, by mohl vy-
znamné zvysit Uspory energie, komfort a hygienu
v systémech vétrani s celkovou vyménou tepla.
Cilem spole¢nosti je uvést tuto félii v roce 2022

na celosvétovy trh pro prvky v systémech vét-
rani s celkovou vyménou tepla, po nichZ roste

kdtni mikroskop HYPERION 11, ktery je Zhavou
novinku roku 2022. Jako jediny na trhu totiz
prindsi kombinaci technik optické mikroskopie
a QCL a FTIR spektroskopie. FTIR se venuje
i dalsi prispévek predstavujici spektroskopické
zarizeni pro ddlkovou detekci plynit a zavadi cte-
ndre do prostredi polutantit vznikajicich pri chovu
skotu. Vedeli jste, Ze vcéeli vosk se casto padéldva
nebo uvadi ve vyssi nez skutecné koncentraci kviili
jeho vysoké cené? Kvalitu véelich produktii Ize
zjistit pomoci FTIR spektrofotometru Shimadzu,
ktery je predstaven ve studii analyzujici jejich ob-
sah. Verim, Ze vds zaujme i report z prosincoveho
workshopu Ceského optického klastru, na kterém
byl mimo jiné predstaven inovovativni Ramaniiv
mikroskop atomdrnich sil vyvinuty ryze ceskou
spin-off firmou NenoVision.

Termomechanickou analyzou se zabyvd pri-
spevek o analyze kompozitii s termoplastickou
matrici vyztuZenych skelnymi vidkny, které dnes
mayji nezastupitelnou vyuZzitelnost napr. v automo-
bilovéem prumyslu. Jakym pomocnikem jsou DSC
analyzdtory v oblasti recyklace plastii se dozvite
v ¢lanku spolecnosti Hitachi. Bridlicim, jez jsou
v soucasné dobé povazovdany za potencidlni lo-
ziska uhlovodikii, se vénuje aplikacni list firmy
Kriiss o vyuziti CO, pri progresivni druhotné 1ézbé
ropy z bridlic.

Krdtke zpravy, které pro vds vybirame z domd-
cich i zahranicnich zdrojii, budou i o vyse zmine-
nych vymenicich splnujicich poZadavky na provoz
s horlavymi kapalinami ¢i kapalinami o vysoké
teploté. Provozujete-li trubkové vwvmeéniky, ocenite
novy zpiisob jejich cisténi patentovanou meto-
dou TubeMaster AS. Vedle vymenikii, odparek
a parnich kompresorii pracujicich s teplem, ale
v podobé chladu, jsou diileZitd i mrazici ¢i chla-
dici zarizeni, bez nichz by se neuchovaly napr.
vzorky ve farmacii, mediciné ¢i potravindrstvi.
Nebo naopak tepelné komory, jejichz nabidku
v tomto vyddni rovnéz najdete. Doctete se také
o novych analyzdtorech zaloZenych na termické

poptavka vzhledem k intenzivnéjsim opatifenim
v boji proti infekcim COVID-19.

Systém vétrani s celkovou vymeénou tepla Setfi
energii vyménou tepla na zakladé rozdil( teplot
(citelného tepla) a kondenzaci ¢i odpafovanim
vlhkosti (latentniho tepla) mezi vzduchem zvenci
a odvadénym vzduchem z interiéru, ¢imZ se sni-
Zuji zmény teploty a vihkosti v mistnosti béhem
vétrani. Tim dochazi ke snizeni zatizeni klimati-
zacéniho systému a zvySeni komfortu. Pro pfenos
tepla a vihkosti musi mit félie pfislusnou tepelnou
vodivost a propustnost vihkosti. Nepropustnost
pro plyny je nezbytna, aby se oxid uhli¢ity a pa-
chy z odvadéného vzduchu nedostaly do pfiva-
déného vzduchu.

Desky rekuperator( klimatizace se obvykle po-
uzivaji s papirovymi membranami. Bylo vSak ob-
tizné zcela odstinit plyn poréznim papirem, stejné
jako vycistit a odstranit necistoty, které se na

analyze, jako napr. o systemu CATLAB urceném
k charakterizaci katalyzdtorii pomoci kinetickych
a termodynamickych méreni. Novinkou firmy
Markes je prvni fada pristrojit pro termickou
desorpci na svete, které jsou certifikovany pro
provoz na tii plyny: helium, dusik a vodik. A jak
bezpecné pracovat v nebezpecnych prostordch, kde
hrozi otrava sirovodikem? Treba s novym typem
detektoru od ION Science. Jsou také provozy, kde
pracovnici oceni chytré bryle kombinujici vysokou
kvalitu kamery a spolehlivé komunikacni funkce
s obsluhou na ddlku, jako napr. nahlavni soupra-
vu Visor Ex. Paletu novinek doplruji zprdvy z védy
a vyzkumu z univerzit, vwzkumdkii a firem sme-
Fujicich k inovovanym ,zelenym* technologiim,
uspore energii a nizsi produkci CO,

Dovolte mi ukoncit tento iivodnik fotkou, kterou
Jjsem musela ve svém archivu chvili hledat. Byla
poFizena na podzim roku 2020 tymem mladych
nadsencii natacejicich se mnou pro festival AFO
Olomouc rozhovor o mé prdci piivodné fyzikdlniho
chemika, dnes pedagoga a popularizdtora chemie.
Je stylove porizena termo kamerou. Neni to tedy
Jjakysi mimozemstan, ale vds priivodce timto
vyddnim casopisu CHEMAGAZIN.

=
Kvéta STEJSKALOVA, Séfredaktorka,
kvetoslava.stejskalova@chemagazin.cz

prvcich nahromadily po dlouhodobém pouzivani.

Spole¢nost Toray na tuto situaci reagovala vy-
tvofenim nové teplosménné folie, ktera se skla-
da z jedine¢né tenké porézni félie laminované
funkéni vrstvou pryskyfice propoustéjici pouze
vihkost. Tato félie ma pfiblizné pétinovou tloustku
oproti béZnym papirovym protéjSkiim a ma vyni-
kajici vlastnosti i pfi pfenosu tepla. Je pfiblizné
1,2kréat propustnéjsi pro vihkost a poskytuje vice
nez 20krat lepsi zabranu plyndm, pficemz si tyto
vlastnosti zachovava i po ¢isténi vodou nebo ne-
utralnim gisticim prostfedkem.

Pfi pouziti v systémech s celkovou vyménou
tepla dosahuje tato félie celkové ucCinnosti vy-
meény tepla nejméné 80 % a efektivniho stupné
vétrani nejméné 99 %, a to i po vycisténi. Uve-
dené vysledky pochéazeji z hodnoceni spole¢-
nosti Toray podle normy JIS B8628 pfi objemu
vzduchu 150 m® za hodinu. Také testy na anti-
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bakterialni  (JISZ2801:2010),  protiplisfiovou
(JISZ2911:2018) a antivirovou bariéru (ASTM
F1671) prokazaly solidni vykonnost félie Toray.

Spole¢nost Toray bude i nadale usilovat o to,
aby pfispéla k pohodinému, bezpeénému a jis-
tému Zivotnimu stylu nabidkou vysoce kvalitnich
materiald v souladu se svou firemni filozofii zlep-
Sovat spole¢nost vytvarfenim novych hodnot.

» www.toray.com

DESKOVE VYMENIKY
TEPLA NOVUSBLOC®
MOHOU SNiZIT EMISE CO,
O MILIONY TUN ROCNE

Spole¢nost Tranter obdrZela objednavku na
nékolik svatovanych deskovych vyménik( tepla
NovusBloc® pro projekt rozsifeni rafinérie v Se-
verni Americe. Projekt fesi firma EPC, americky
globalni dodavatel zafizeni pro pevninské a po-
bfezni ropné a plynarenské projekty.

Rozsah dodavky Tranter zahrnuje fadu svarova-
nych deskovych vyméniku tepla NovusBloc v rliz-
nych velikostech, které jsou vyrabény z nerezové
oceli (254SMO, 316L SS), a jeden deskovy vy-
meénik tepla s tésnénim Superchanger. Deskové
vymeéniky tepla budou pracovat také s hoflavymi
kapalinami nebo kapalinami o vysokeé teploté (az
375 °C).

Obr.: Svafovany deskovy vyménik tepla
Tranter NovusBloc

Svafovany deskovy vyménik tepla NovusBloc
pfichazi s patentovanou deskovou konstrukci,
kde se uplatiiuje nejmoderngjsi kvalita svaru.
Jedine¢né konstrukéni prvky snizuji napéti v kri-
tickych soucastech, ¢imz eliminuji riziko selhani
v disledku zvySenych teplot a tlakd. Zaroveri se
minimalizuji zbytecné tlakové ztraty. NovusBloc
je dostate¢né mechanicky odolny, protoZze me-
chanické namahani je redukovano patentovanym
designem, ktery zaru€uje rovnomérné napéti ve
svarech.

.Mechanicka Cistitelnost a bezpeénost - to
byla klicova kritéria zékaznika pro vybér nasSich
vymeéniky tepla, jez budou pracovat s hoflavymi
kapalinami. Svarovany deskovy vyménik tepla
NovusBloc, pro mechanické c&isténi pfistupny
z obou stran, je produktem s nejvysSsi pridanou
hodnotou. Jiné produkty, jako jsou polosvaro-
vané deskové vymeéniky tepla, by byly sice levnéj-
Sim, ale ne tak bezpecnym feSenim pro klienta,
ktery kladl hlavné ddraz na jejich bezpecny pro-
voz,“ fika Thomas Cassirer, manaZer globalnich
prodeju spole¢nosti.

» www.tranter.com
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TECHNOLOGIE TEPELNE
SEPARACE UMOZNUJE
USPORU SPOTREBY PARY
AZ O 10 PROCENT

GEA, jeden z nejvétsich svétovych dodavatelli
zafizeni pro potravinafsky, napojovy a farma-
ceuticky sektor, dodava spole¢nosti Olin, seve-
roamerickému vyrobci chemikalii na bazi chléru
se sidlem v Claytonu, parni kompresor pro jeho
destilaéni zavod v misté Stade.

Jehlovy parni kompresor s tryskami od spolec-
nosti GEA umoznuje snizit specifickou spotifebu
pary pro technologii tepelné separace az o deset
procent. Pro spole¢nost Olin se snizeni mérné
spotreby pary, jakoZ i celkovy systém technologie
tepelné separace, pozitivné odrazi v provoznich
nakladech.

Obr.: Variabilni priatokové ejektory jsou
zalozeny na osvédéené technologii par-
nich turboéerpadel GEA a ¢asto se po-
uzivaji pro rekuperaci tepla

Celkovy systém byl vyvinut spole¢nosti GEA
v Uzké koordinaci se spole¢nosti Olin se zahr-
nutim vSech jejich pfedem definovanych poza-
davkd. Kromé velikosti turbocerpadla (DN 800)
byl pfi planovani projektu vyzvou velky regulaéni
rozsah. Volba padla na systém s tryskovym jeh-
lovym paroproudym kompresorem. Pouziva se
pro ukoly, které vyZzaduji Siroky rozsah zatiZzeni.
Jeho vyhodou oproti ovladani Skrtici klapkou je
staly vysoky tlak hnaci pary. V tomto pfipadé se
pfizpsobeni pozadované energii déje vyhradné
pfes mnozstvi hnaci pary. Ztrata vykonu, ke které
dochazi pfi Skrceni, je eliminovana, coZ umozniu-
je uSetfit az deset procent spotfeby pary.

V principu Ize jehlové parni turbokompresory
od spole¢nosti GEA pouzit vSude tam, kde Ize
pfebytecné odpadni teplo stlaCit na vysSi tlak
a dale vyuzit jako procesni energii.

» www.gea.com

BEZPROBLEMOVE
VYCISTENE VYMENIKY
TEPLA PO VYROBE
ACETYLENU

Pokusy o vycisténi vymeénikl vysokym tlakem
vody (2500 bar) byly nedspésné, zatimco zafize-
ni TubeMaster AS od spole¢nosti mycon GmbH
to hravé zvladlo.

Patentovana metoda &isténi TubeMaster AS do-
kazala uspésné s tlakem pouhych 6,5 bar vycistit
vymeénik s 8 metry trubek. Automatizovana Cistici
jednotka byla nastavena na pozadovanou rych-
lost &isténi. Cely proces cisténi tak probéhl jed-
notné se stejnymi parametry, coz vedlo k vysoce
kvalitnim vysledkdm ¢isténi. Vzhledem k tomu,
ze zbytky pevné ulpivaji na povrchu trubek, byla
kazda trubka vycisténa dvakrat a nakonec po-
vrch zkontrolovan specialni kamerou.

Vnitfni povrch trubek (38 mm) Casteéné vyka-
zoval nepravidelny nanos extrémné tvrdych zbyt-

STROJE A ZARIZENi

kd o tloustce az 16 mm. Tyto zbytky v trubkach
vznikaly postupné a narostly béhem nékolika
nim Gisténim s tlakem az 2500 barl byly totiZ
neuspésné. Zbytky nanosl ve vyméniku pak
vazné naruSovaly vyrobu. Kromé toho se dras-
ticky zvysila spotfeba energie pro chladici pro-
ces. Nasledna vyména vyménikl by byla ekono-
micky velmi naro¢na vzhledem k pofizovacim na-
kladtum, jakoz i k instalaci, a navic by zpUsobila
vyrobni prostoje.

Obr: Zafizeni TubeMaster AS

TubeMaster Ize pouZit jako kompaktni proces
jak v manualni, tak automatizované verzi. V ram-
ci Gisticiho procesu jsou nénosy odstranény,
okamzité shromazdovany a poté jako odpad
likvidovany. Uspé&&né gisti vertikalng nebo hori-
zontalné usporadané trubkové vyméniky tepla.
TubeMaster Ize bez problém( prepravovat pri-
lezovymi otvory pro instalaci pfed vymeénikem
i v automatizované verzi. Dale jsou pro Cisté-
ni jednotlivych trubek dodavany i specialni pfi-
pravky pro spojky. Vyhodou je i bezproblémova
obsluha zafizeni, nebot obvykle vyZaduje pouze
dva ¢leny personalu.

» www.mycon.info

ZIRKONOVE PRASKY:
PREPRACOVANA
STRUKTURA CASTIC
UMOZNUJE
NiZKOTEPLOTNI
SLINOVANI

Spole¢nost Tosoh Corp. predstavila nejnovéjsi
prirGstek do své fady zirkonovych prasgkl Zgaia.
Pfepracovani struktury ¢astic konvenéniho oxidu
zirkoni¢itého umoziuje slinovani pfi nizsi teploté,
uz pfi 1250 °C misto obvyklych 1500 °C, ¢imz
také dochazi ke snizeni emise oxidu uhli¢itého ve
vyrobnim procesu.

Tosoh Zgaia 1.5Y-HT je svétovou novinkou. Vy-
znacuje se nejnizsi Urovni obsahu oxidu yttritého
(Y,0,), pouze 1,5 mol% oproti béznym 3 mol%,
jakého kdy bylo dosaZeno u oxidu zirkonicitého,
pfi¢emz vykazuje jak vynikajici pevnost v ohybu,
tak i lomovou houZevnatost.

Mechanismus lomové houZevnatosti Zgaia
1.5Y-HT je soucasti vyzkumu v Programu socialni
spoluprace nové generace Zirconia, ktery zahr-
nuje Tokijskou univerzitu, Tosoh Corporation
a dalsi soukromé spole¢nosti. Ugastnici tohoto
vyzkumného programu planuji brzy vydat spole¢-
né oznameni, aby informovali zédkazniky o novém
mechanismu. Spole¢nost také zvazuje zahéjeni
sériové vyroby své fady Zgaia spole¢né s ozna-
menimi tykajicimi se mechanismu lomové hou-
Zevnatosti praskového produktu Zgaia 1.5Y-HT.

» www.tosoh.com
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OBRAZOVA ANALYZA

NOVA FTIR-QCL TECHNOLOGIE: REVOLUCE
V INFRACERVENEM ZOBRAZOVANI

MATOUSEK D., NEUMAN J.

OPTIK INTRUMENTS s.r.0., david.matousek@brukeroptics.cz, www.optikinstruments.cz

Predstavte si, Ze jste cely Zivot zvykli pocitat na prstech ruky, najednou vam nékdo predstavi kalkulacku a za dva roky uz mdte na stole nejmodernéjsi pocitac¢
z dnesni doby. Asi takové prirovndni me napadd pouzit v souvislosti s novou technologir, kterd jde od letosniho roku na trh. Kdyz jsme pred dvema lety pred-
stavovali revolucni infracerveny mikroskop LUMOS 11, ktery je diky specidalnimu plosnému FPA detektoru schopen velmi rychlého zobrazovani s vysokym
prostorovym rozliSenim, ani ve snu nds nenapadlo, Ze tato vysoko nasazend latka bude do dvou let znovu prekondna, a navic tak markantnim rozdilem!

S rokem 2022 prichazi na trh i unikatni mikroskop HYPERION II
(obr. 1), ktery jako jediny pfinasi kombinaci technik optické mikrosko-
pie, QCL mikroskopie a FTIR spektroskopie. Diky této kombinaci je nyni
mozné provadét chemické zobrazovani v infracervené oblasti s extrémné
vysokou rychlosti (v¢. LIVE chemického zobrazovani) a s fadove vyssim
prostorovym rozlisenim (0,2 um). Pokud se o této revolu¢ni instrumen-
taci chcete dozvédét vice, pokracujte ve ¢teni nasledujicich odstavct.

Obr. 1: FTIR-QCL mikroskop HYPERION II (Bruker)
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Pro¢ je chemické zobrazovani tak dilezité?

Techniky chemického zobrazovani jsou Siroce vyuzivany napfic riznymi
odvétvimi védy, primyslu, ale také v Iékarstvi a dalSich dilezitych ob-
lastech naseho zivota. Pouzivaji se vSude tam, kde nas zajima, jak jsou
latky rozloZeny v prostoru. I na prvni pohled homogenni material mtze
byt tvofen nékolika slozkami, a to bez prostorové rozliSené chemické
informace z kazdého bodu tohoto materialu prosté neni mozné zjistit.

Takové informace mohou byt dilezité napf. v nasledujicich odvétvich.

1) Lékarstvi/biologie/tkanové inzenyrstvi - napf. sledovani poskozenych
nebo umélych tkani a analyza jejich chemické struktury.

2) Materialové inzenyrstvi - studium specialnich materiald a jejich
chemismu a optickych vlastnosti, sledovani tenkych vrstev, funkciona-
lizovanych povrcht, distribuce plniv, rozloZeni sloZek v kompozitnich
materialech atd.

3) Farmacie - sledovani distribuce latek v Ié¢ivu (homogenita tablet
a podobné).

4) Environmentalni studia - detekce a identifikace mikroplastd v Zivot-
nim prostredi.

5) Primysl - detekce a identifikace kontaminaci na dilech, kontrola
Cistych prostor, analyza tenkych vrstev (rozloZeni a tloustky), polo-
vodicli a mnohé dalsi.

Jak funguje FTIR mikroskopie a jaké ma limity?

Infracervené zobrazovani je jednou z technik chemického mapovani
a pouziva se pro ni infracerveny mikroskop. Ten vyuziva klasickou
optickou mikroskopii, s pomoci, ktera zdokumentuje vzhled vzorku.
Poté prichazi na fadu infracervena soustava, ktera je do mikroskopu
také zakomponovana. S jeji pomoci méfime ve zvolenych bodech infra-
¢ervené spektrum, které je nositelem chemické informace. Na zakladé
tvaru spektra, vysky charakteristickych pasti, nebo podobnosti spekter

se prislusny pixel vybarvi prisluSnou barvou, a tak vznika chemicka
mapa (obr. 2).

Obr. 2: Schéma FTIR mikroskopu
Opticky mikroskop

]

+ FTIR spektrum

Chemicky obraz

Infracervena mikroskopie ma fadu vyhod - zejména pomérné snadné
vzorkovani, Sirokou vyuzitelnost pro vétSinu latek, nedestruktivnost,
nizké provozni naklady aj. Avsak ve srovnani s nékterymi zobrazovaci-
mi technikami nedosahuje prilis vysoké rychlosti méfeni (5 spekter/s),
Dale miiZe uzivatele limitovat i prostorové rozliSeni, které typicky konc¢i
nékde na 5-10 um/pixel.

Jak bylo feceno v tvodnim odstavci, mikroskop LUMOS II (Bruker,
2019) dokazal diky plosnému FPA (Focal-Plane-Array) detektoru tyto
hranice posunout dale, konkrétné na rychlost pres 900 spekter/s a pro-
storové rozliSeni 1,25 um/pixel, coz byl opravdu veliky skok kuptedu,

to stale nemusi byt dostatecné.

Co je to QCL-FTIR technologie?

Revoluci pfinasi QCL FTIR mikroskop HYPERION II, ktery vyuziva
jak technologii QCL, tak technologii FTIR. Jak to funguje? FTIR vyu-
ziva klasicky infraCerveny zdroj - globar. Toto zafeni je po interakci se
vzorkem detekovano specialnimi citlivymi detektory pro infracervenou
oblast zareni (nejcastéji dusikem chlazeny MCT - Mercury-Cadmium-
-Tellurid). Tyto detektory maji zpravidla pouze 1 detektorovy element
- tedy dokazou najedou zméfit pouze jeden bod, jeden pixel v mapé
- a nyni uz vam asi dochazi diivod pomalejSiho méfeni u klasickych
FTIR mikroskopt.

QCL technologie nevyuziva jako zdroj infracerveného zareni zhavenou
keramiku (globar) se spojitym emisnim spektrem, ale kvantovy kaska-
dovy laser (QCL) s nastavitelnou vinovou délkou. Jde o pomérné novou
a stale nakladnou technologii. QCL dokaze emitovat infracervené
zareni o jedné vlnové délce s nasobné vyssi intenzitou (obr. 3). Diky
takto vysoké intenzité lze vyuzit zcela nové detekéni systémy, jako
napriiklad ploSny bolometr (FPA bolometr), ktery dokaze méfit 90 000
spekter najednou s rozliSenim az 0,2 um! Chcete se divat na chemickou
mapu v realném case? Pouze popojizdét vzorkem a sledovat distribuci
chemismu? Muzete. Chcete mapovat velké plochy? Miizete. UZ nejste
ni¢im limitovani. S touto technologii dokazZete analyzovat makro-vzorky
v mikro-méfitku.
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Obr. 3: Schéma konvencniho FTIR zdroje (nahore) a QCL zdroje zareni
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Hyperion II navic nabizi moZnost pfepinat mezi jednobodovym MCT
a super rychlym FPA bolometrem v jednom zafizeni. Pro¢? S klasickym
MCT detektorem je mozné rychle méfit v Sirokém spektralnim roz-
sahu, ale 1ze jen pomalu mapovat. S QCL je to pfesné naopak - Siroky
spektralni rozsah znamena pfepinani vinové délky na laseru, coz brzdi
meéfeni, naopak pri jedné vinové délce QCL umozni extrémné rychlé
mapovani. Mozna uz jsem vam tedy odpovédél, proc€ je takova kombinace
vyhodna - jednotlivé slozky Ize promérit klasickym MCT detektorem,
aby se zjistilo, pfi jaké vinové délce se spektra nejvice odlisSuji. Pfi této
vinové délce uz potom pohodIné a velmi rychle provedete QCL imaging.
Snadné, rychlé, komplementarni...

Revoluce v ¢islech

Vérim, ze i vy mate nejradéji praktické priklady - proto jsem si pro vas
pripravil ukazku analyzy a par dat v Cislech. Predstavme si, Ze chceme
zmapovat tenky fez tkani o rozmérech 14,7 x 5,9 mm (obr. 4) a zajima
nas Siroka spektralni oblast v rozmezi 1800-950 cm™'. Pokud bychom
volili pfistup konvenéni infracervené mikroskopie (MCT detektor), bude
se ¢as méreni blizit nekonecnu, nema smysl méfeni zacinat! V pripadé,
ze zvolime LUMOS II s FPA technologii, dostavame se na ¢asy méfeni
kolem 113 minut. S QCL technologii ndm tento rozsah zabere 8§ minut!

OBRAZOVA ANALYZA

Pokud by nas zajimala pouze distribuce konkrétni funkéni skupiny ve
tkani, ¢as méfeni celé plochy pfijedné vinové délce by nas v QCL modu
vySel na neuvéfitelnych 20 vtefin!

Obr. 4 - Chemicka mapa fezu tkani o rozmérech 14,7 x 5,9 mm, vytvo-
fena za 8 minut

Zcela nové oblasti vyuziti

HYPERION II prinasi zcela nové vyuziti infracervené mikroskopie
nejen tam, kde je potfeba analyzovat velké plochy a dosahnout sub-um
prostorového rozliSeni, ale také tam, kde je potfeba sledovat procesy
v realném ¢ase. HYERION II umoznuje nové live sledovani pohybu
zivych mikroorganizmii (napf. kvaSeni v mikro-bio-reaktorech) nebo
sledovani dynamickych procesti v materialech v mikroméritku. Aplikacni
moznosti jsou nepieberné a vérim, ze kazdy si najde sviij zplisob, jak by
se tato technologie dala uplatnit.

Zavér

Myslim, Ze Cisla hovori jasné€ a date mi za pravdu, Ze jsme skutecné
svédky revoluce v FTIR zobrazovani. HYPERION II pfinasi o 2-3 rady
vyssi rychlost méfeni a o 1-2 fady vySsi prostorové rozliSeni ve srovnani
s konven¢ni infracervenou mikroskopii, jak ji zname doposud. Tésime

se na prvni instalace a nové aplikace pro tak unikatni instrumentaci,
jakou mikroskop HYPERION II bez pochyby je.

NANOTECHNOLOGIE

v v

NAPOMAHAJI VYSSi
PROSPERITE

Rozvojem nanotechnologii se lidstvo posouva
dal k vSeobecné prosperité. V&dci prfesto musi
byt opatrni a vyhnout se chybam. Nanotech-
nologie fadu véci usnadfiuji a dovedou cilené
plsobit napfiklad na bakterie. Na druhou stranu
tato oblast zatim neni dostate¢né prozkoumana.
Musime zmapovat jejich Zivotni cyklus v biosfé-
fe, abychom si diky malému ulehéeni na jedné
strané nezplsobili velké potize na strané druhé,
fika Pavel Svec z Ustavu chemie a biochemie
Mendelovy univerzity v Brné (UChB-MU).

Pavel Svec nanomateridly mapuje za pomoci
vysoce citlivého skenovaciho elektronového mi-
kroskopu (SEM), ktery je v permanenci praktic-
ky nepfetrzité. ,Tento mikroskop je nezbytnym
nastrojem pravé pro sledovani stability nano-
materialld v prostredi i pri skladovani, abychom
méli jasnou predstavu, zda-li a jak se pfipadné
nanomaterialy méni v ¢ase v konkrétnich pod-
minkéch,“ uved| Pavel Svec.

Védci nanokompozity navzajem kombinuji, aby
dosahli lepsi udinnosti. ,V pripadé kombinace
selenu a telluru vime, Ze pfi urcité koncentraci
maji oba zminéné prvky antibakteridlni ucinek.
RUzné bakterie, ale mohou byt citlivé na ruzné
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prvkové sloZeni nanomateriald, takZe po vytvore-
ni nanokompozitu z téchto dvou prvkd ziskame
nanomateridl, ktery ma stejnou miru antimikro-
bialniho ucinku, ale s mensimi koncentracemi
jednotlivych prvkd. Jinak receno, s nizsi koncen-
traci prvki v kompozitu dosahneme stejného
efektu, jako kdyZ pouZijeme prvky samostatné
ovsem ve vysSich koncentracich. TakZe je pouZi-
uved! Svec s tim, Ze dal$im prikladem miiZe byt
vyuZiti riznych vlastnosti nanomateriélt a spojit
je do jednoho, ktery tim padem bude vykazovat
rizné vyhodné vlastnosti.

Védci tak mohou napfiklad cilené dopovat rost-
liny sirou. ,Grafenoxid neni pro rostlinu toxicky
a v case je biodegradabilni, coZ pfedchazi jeho
akumulovani v prirodé,” uved| Svec, podle kte-
rého jde o celosvétovy trend. Znamé je napfiklad
vyuziti grafenoxidu pro nanovyzivu rostlin. Brnén-
Sti védci se mimo jiné zabyvaji toxicitou tohoto
nanomaterialu na fasach. Zjistili, ze podporuje
rlst fas. ,Zaroveri jsme zjistili, Ze mira toxicity
stoupd s mirou redukce grafenoxidu,” uvedla
Zuzana ByteSnikova, vedouci Laboratofe syntézy
a charakterizace nanomaterialt UChB-MU.

Grafenoxid uZ dostal svoje uplatnéni ve spe-
cialnim postfiku, ktery ochrani rostliny proti
Skodlivym bakteriim. Postfik je smési nanocastic
stfibra a médi a grafenoxidu. Takto pfipraveny
kompozit ochrani rostliny proti Skodlivym bak-
teriim. Vyzkum chemik( z Mendelovy univerzity

v Brné trval deset let. ,V tuto chvili mame dokon-
c&ené laboratorni a in planta pokusy s velmi dob-
rymi vysledky a mame podanou Zadost o ¢esky
i mezinarodni patent. Aktualné tedy ¢ekame na
vyfizeni téchto Zadosti a nasledné bude univer-
zita hledat komercéniho partnera,” dodal Svec.
Od vyjimecnych Uspéchl tak brnénské védce
déli uz jen par krokd.

Obr. 1: Grafenoxid s médénymi a stribrny-
mi nanocasticemi. Drobné castice jsou ze
stribra, vétsi (tvar ragbyového micku) jsou
z médi a tenka vrstva pfipominajici hedvabi
je grafenoxid.

View field: 4.15 ym
SEM MAG: 50.0 kx  Date({m/

» www.mendelu.cz
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FTIR SPEKTROSKOPIE

VYUZITI AKTIVNIHO SYSTEMU DALKOVE DETEKCE
PLYNU PRO STUDIUM POLUTANTU Z CHOVU
HOSPODARSKYCH ZVIRAT

TOMKO J.', TOMKOVA E.!, KAMENIK R.2, BABIAR J.2, MATOUSEK D.?

1 GasTech s.r.o., j.tomko@gastech.sk
2 FUTURUM DYNAMEIS s.r.o.
3 OPTIK INTRUMENTS s.r.0., david.matousek@brukeroptics.cz

Dalsim pristupem vyuZiti moderni FTIR spektroskopie, kterd nam nabizi kvantativni analyzu organickych a anorganickych ldatek v plynném prostredi pri
statickém, jakoZz i kontinudlnim vzorkovani, je systém ddlkové detekce plynii - OPS (Open Path System). Tento systém je na technické virovni srovnatelny
s pristrojem MATRIX MG po strance hardwarového i softwarového resent, ktery také nachdzi vyuZiti pri kvantifikaci ldatek v plynech s nizkymi koncentra-
cemi, ale odlisuje se systémem méreni. Zakladem sprdavnosti interpretace nameérenych spekter je i zde to, s jakou presnosti jsou pouzita, pripadné vlastnimi
technickymi prostredky nameérena referencni FTIR spektra ldatek, aby bylo mozné provést kvantifikaci. Metodou vyuZiti referencnich FTIR spekter ve
vysokém rozliseni naplno vyuzijete moznosti FTIR spektroskopie - postupné si dopliiovat knihovnu referencnich spekter a ndasledné vyhodnocovat vysledky
pozdeji po provedeni vlastnich méreni. Nameérend data lze kdykoliv zkontrolovat a pripadné korigovat pro ziskani novych spekter napr. interferujicich
latek. I na tomto prikladu miiZzeme potvrdit spravnost smérovani analyz polutantii v Zivocisné vyrobé za pouziti modernich metod FTIR spektroskopie.

Uvod Obr. 1: Pristroj OPS pro dalkovou analyzu plyni
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Soucasné metody pfi kontrole polutantti produkovanych zemédélstvim
jsou smérovany do oblasti stavajicich technologii laboratorni techniky,
ktera je jiz provozné a laboratorné odzkousena a stala se etalonem pro
dany typ méfeni. AZ rozvoj novych technologii a metod zacina postup-
né tuto oblast doplnovat o takovy druh méfeni, které nelze realizovat
soucasnou laboratorni technikou. Jednoznaéné musime potvrdit, Ze
i nosnym vstupem informaci pro nové typy méfeni a je nenahraditelna.
I my laboratorni metody vyuzivame jako zakladni vstup pro nase méfeni
a hlavné pro vyhodnocovani vysledkl a jejich komparaci. Vezmeme-li
si proveditelnost méfeni v prostoru a jesté k tomu v Case, dospéjeme
k pomérné velké matici odbérti - provedeni velkého mnoZstvi analyz ~POuZita technika pro méreni polutanti aktivnim systémem

a nasledného zpracovani vysledkt. Casto jsou proto néktera méfeni dalkové detekce

v prostoru a ¢ase dopliovana o riizna statisticka vyhodnoceni a vypo- FTIR pfistroj OPS je univerzalni analyzator plynd, ktery je uren pro
Cetni simulace, ale v realném pojeti je to Gasto se zanedbanim malickych  béZné pouZiti pfimo na misté tvorby polutantd. OPS pfistroj charakteri-
vlivli s velkym dopadem na celé méfeni. Proto je tfeba odabsolutizovat ~ zujeme jako robustni, spolehlivy, pfizplisobeny pfenosu na mista méfent,
vysledky méfeni v terénu, jelikoz dosazeny vysledek méfeni je odrazem  Pfizohlednéni snadné montaze a demontaze. Robustni provedeni si vsak
nékolika faktort, které se vzajemné ovlivituji hlavné pfi méfeni koncent-  VyZadalo svoji dan ve vaze jednotlivych soucasti. Rovnéz na prevoz celé-

raci polutant(i v prostoru. Kdo prakticky provadi odbéry vzork v terénu, o zafizeni uvazujte spise nad malou dodavkou, nebo auto v provedeni
je Gasto postaven pred feseni problémd, které zahrnuji: Combi (napf. SubaruOutback apod.). Souvisi to hlavné s bezpecnou
ochranou casti spektrometru, jak to bude vidét i na fotografii pfimo
z méfeni. Pristroj je pfednostné napajen z interniho zdroje, ale umoz-
nuje napojeni i na elektrickou energii. Velkou vyhodou je skute¢nost, ze

- urceni spravnych mist odbéru vzorki v prostoru, vySku odbéru nad
terénem apod.,

- urceni vhodného mnozstvi odbéru vzorku,

Obr. 2: Pristroj OPS v terénu

- reaktivita jednotlivych analytti s odbérnou nadobou,

- reaktivita jednotlivych analyti mezi sebou,

- termicka a pfipadné UV stabilita, doba odbéru vzorkl (0-24 hod.),
- Cas provedeni vlastni analyzy od odbéru vzorki,

- meteorologické podminky odbéru, teplota, tlak, sila vétru, pripadné
dést apod.

Proto je vhodné alespon cast téchto subjektivnich a objektivnich
faktort vyloucit, a tak zlepSit nejen pfesnost méfeni, ale hlavné repre-
zentativnost vysledkii. Dotyka se to systému vykonu méfeni polutantd
nejen u zemédélské prvovyroby a Zivocisné vyroby, ale také u COV,
skladek TKO a riznych chemickych a potravinarskych vyrob. U téchto
typl méfeni polutantl l1ze v plné mife vyuzit novou techniku FTIR.
Neékteré vySe uvedené faktory se Castecné podarilo vyloucit metodou
FTIR - aktivniho systému dalkové detekce plynt, které je reprezento-
vano zafizenim OPS od spole¢nosti Bruker. Nase sméfovani do oblasti
ovéfovani novych metod analyz polutantt v ovzdusi bude v nasledujici
¢asti vysvétleno a prinese odpovédi na nékteré otazky.

10 CHEMAGAZIN « 1/ XXXIl (2022)


mailto:j.tomko@gastech.sk
mailto:david.matousek@brukeroptics.cz

nevyzaduje profuk pristroje dusikem, nebo jinym suchym médiem, ale je
tieba pravidelné kontrolovat stav susSici patrony naplnéné molekulovym
sitem, umisténé ve spektrometru a pravideln€ ji regenerovat a ménit.

OPS vyuzivame pro prakticka méfeni v rozsahu 650-5000 cm™!, se
spektralnim rozlisenim lepsim nez 0,5 cm™. Je vybaven MCT detektorem
s cryo-coolerem bez potfeby kapalného dusiku, stejné jako analyzator
MATRIX MGS. Zasadni rozdil mezi témito pristroji je v systému méreni,
kdy misto temperované plynové kyvety mame vnéjsi prostiedi se vSemi
vlivy, ale optickou drahou dle vlastni volby vzdalenosti méfeni. Princip
méfeni je znazornén na obr. 3 a 4.

Jelikoz OPS je konstruovan na dalkovou detekci, neni problém zajistit
méfeni i na vzdalenost 0,5 km, pfiCemz nejoptimalnéjsich vysledka pro
detekci nizkych koncentraci plynti dosahuje v rozmezi 220-380 m. Jedna
se o vzdalenost mezi retroreflektorem a teleskopem. Jak je z uvedenych
obrazki ziejmé, opticka draha bude nasledovna:

Opticka draha = 2 x d + 3,7 m (vnitini opticka draha teleskopu
a spektrometru).

Pravé pri urCovani této vzdalenosti vznika mensi problém, nebot za-
méfit presné€ na takovou vzdalenost vyzaduje jiz profesionalni vybaveni
- dalkomér s integrovanou kamerou (Leica), abyste vidéli méfici bod na
retroreflektoru. Uz zaméfit rucné vzdalenost mezi 60-90 m, pfi béZném
laserovém dalkoméru je opravdu za denniho svétla skoro nefesitelny
ukol, pokud nemate stojan pro dalkomeér.

Uvedeny udaj patii mezi tfi udaje zadavané ruc¢né pro kazdy samostatny
projekt méfeni. Nepfitomnost automatického snimace tlaku a teploty
plynové cely, jako tomu bylo u MATRIX MGS5, je tieba zajistit externim
snimacem barometrického tlaku a snimacem venkovni teploty okoli.
A to jsou posledni dva udaje zadavané pro potieby kompenzace namé-
fenych udaji viéi referenénim spektrim, ktera jsou standardizovana
pro 101,325 kPa a 25 °C (obvykle).

Nastaveni teleskopu na retroreflektor probihd za pomoci vestavéné
kamery. Samotné doladéni nejlepSiho signalu je realizovano ruc¢né
pomoci pohybu teleskopu na stojanu a pomoci funkce ADJUST, kdy
sledujeme hodnotu signalu v tomto médu na pocitaci.

1 zde plati zasada, ze ¢im delsi doba méfeni (pocet scanl), tim lepsi
pomér S/N.

Obr. 3: Pristroj OPS - schéma
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Obr. 4: Opticka draha
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I u OPS patii mezi nejdilezitéjsi ¢ast celého systému (stejn€ jako u
Matrix MGS5) program pro méfeni a kvantitativni vyhodnocovani namé-
fenych spekter - software OPUS-RS. Ostatn€ i podobnost hardwaru OPS
a MATRIX MGS5 naznacuje, ze podobnost bude i v oblasti méficiho a
vyhodnocovaciho softwaru pro naméfena spektra. Proto opét miizeme
pouze potvrdit velmi dobré uzivatelské vlastnosti a rychlost, s jakou se na-
ucite vyuzivat silné stranky softwaru pfi feSeni interferenci jednotlivych
slozek v dané oblasti spektra. Pouzivani stejnych referen¢nich spekter,
které jsou vztazeny na koncentraci 1 ppm/1 m délky optické drahy, vam
poskytuje vyhodu tvorby vlastni knihovny pro dva pristroje soucasng.
Stejné tak OPUS-RS vyuziva algoritmus nelinearniho fitovani. Na za-
kladé zkusenosti v oblasti kvantifikace jednotlivych slozek plynné smési
pfi nizkych koncentracich systém vyhodnocovani hodnotime kladné.

Predstava automatického vyhodnocovani spekter je velmi problema-
ticka, nebot neni mozné tesit interference jednotlivych slozek spektra
pro vybranou oblast automaticky, bez informace, jaké latky se nachazeji
v ovzdusi. Abychom dosli do ¢asti vyhodnocovani spekter, je tfeba pro
dany typ méfeni nejprve provést rychlou kvalitativni GC analyzu. Na
zakladé vysledki 1ze urcit rozhodujici analyty, pfipadné interferujici lat-
ky, které se budou sledovat a pripravit cely projekt vyhodnoceni méfeni
spekter. V pfipadé potieby je mozné provést dlouhodobé kontinualni
méfeni na zvolenou dobu, napojenim na elektrickou energii (interni
zdroj - jen 5 hodin) a pfimo sledovat ménici se koncentraci v ase.

Po provedeni vlastniho méfeni pomoci OPS a provedeni kvalitativni
GC analyzy mizeme zacit s vyhodnocovanim spektra. To sestava
z analyzy spektra a vybéru vhodné oblasti pro jeden nebo i né€kolik
analytli dohromady. Nasledné se pro jednotlivé analyty doplnuji inter-
ferujici latky a nastavuji podminky pro algoritmus nelinearniho fitovani
- urceni BASELINE. Standardni slozky ovzdusi jiz maji konstantni
rozsahy vlnoCtd pro jejich vyhodnocovani a jen zfidkakdy dochazi
k prianiku nékterych spekter analytt, coz se jednoduse koriguje pridanim
do stavajiciho seznamu interferentl. Po dosazeni kvalitniho fitovani dané
vyhodnocované oblasti spektra pro dany analyt mizZeme dat pfepocitat
naméfené spektrum, které se sklada ze zvoleného mnozstvi scanti v ¢aso-
vé méfeném useku. Takto jsou v jednotlivych ¢asovych bodech jiz spravné
koncentrace analytu. V pripadé, Ze se rozhodnete urcit i jiné analyty
dodatecné, neni problém jiz namérené spektrum podrobit nové analyze
a pro nové zvolené analyty si urCit rozsahy vinocti a interferujici latky
se tam nachazejici. To je hlavni vyhoda celého feSeni - nepotiebujete
délat nové méreni, pokud jste neméli dost podkladii pro vyhodnocovani,
protoze mate jiz IC spektrum naméfené.

V pripadé, Ze se jedna o nékolik typti obdobnych méfeni jako v nasem
pripadé, vystacili jsme si s nékolika projekty méteni, kde se nachazely
ze 75 % stejné slozky a doplnovaly se vzdy jen specifické analyty, které
byly identifikovany.

Metodika méreni a vyhodnocovani FTIR spekter

Mezi hlavni vyhody méteni dalkové detekce plynti patii vylouceni odbéru
vzorku, jejiho prenosu a potfeby vykonu samotné analyzy co nejdrive.
Vzhledem k rozsifenosti této metodiky méfeni, jakoz i pomérné malou
databazi spekter (oproti GC-MS EI - 0,1 %), ktera musi byt ve vysokém
rozliSeni, nemuizZe soutézit s nasazenim GC-MS. Ale své opodstatnéni
a vyuziti urCit€ ma, nebof samotni uzivatelé si tuto metodiku uméji
postupné dopliovat a rozvijet na specializované typy analyz v terénu.

Meéfeni dalkové detekce plynii umi pohodlné zahrnout celou zajmo-
vou oblast do méfeni a pritom umi i méfit zménu jednotlivych analyti
v Case ve vazbé na vitr a jeho smér, zménu teploty okoli a pod. Méfi se
realny stav kvality ovzdusi (v omezeném mnozstvi mérenych analytit),
pri jejich detekovatelnych koncentracich. Soucasné musi byt predem
zjisténo, jaké analyty se budou vyhodnocovat. Hledat ve spektru plyni
s rozlisenim 0,5 cm™! latku, ktera je pfitomna v nizké koncentraci, pfi
pomérné vysokych koncentracich H,O a CO, v ovzdusi a bez identifi-
kace interferujicich latek, je skoro nemozné. Vyzaduje to opravdu velké
zkuSenosti v oblasti plynti pfi nizkych koncentracich a mit alespon
zakladni informace o misté méfeni. Proto se i u jinych metod uchyluje
k rekoncentraénim metodam a specialnim odbértim vzorka.

>
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Zde se provadi analyza vzorku umisténého mezi retroreflektorem
a teleskopem s FTIR spektrometrem. V soucasnosti se méfi jednoka-
nalové spektrum, ale béhem naSich praci jsme dospéli k rozsireni
této metodiky o moznost méreni dvoukanalového spektra a ziskani
transmisniho spektra pro vyhodnocovani. Tato nova metodika méfeni
jesté nebyla z nasi strany pIné€ ovéfena i analyzami, ale ma potencional
byt rovnocenna. Proto se v dalsi ¢asti budeme vénovat problematice
vyhodnocovani pouze jednokanalovych spekter.

Na obr. 5 je vidét retroreflektor umistény na konci kravina a FTIR
spektrometr je zapojen na interni zdroj. Retroreflektor je slozen z 60
kust pravouhlych zrcadel, ktera jsou pozlacena a zabezpecuji presny
odraz signalu zpét k detektoru. Méfici sekvence byla 128 scanti/bod.

Obr. 5: OPS béhem méieni

Namérena jednokanalova spektra pro jednotlivé chovy zZivocisné vyro-
by na obr. 6 vykazuji zdanlivé stejné tvary, cozZ je zptisobeno obsahem
H,0, CO,,NH,, CH,, N,O a také CO. Vsechny uvedené slozky ovzdusi
se nachazeji ve vyssich koncentracich, nez nami sledované polutanty
a proto az pfi vyhodnocovani jednotlivych spekter se projevi tyto rozdily.

Obr. 6: Namérena jednokanalova spektra - priklady
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Pro samotné méreni spekter pouzivame jednoduchy projekt méreni,
kde sledujeme pouze uvedené zakladni parametry ovzdusi s pridanim
zajmového analytu, u kterého ocekavame nejvyssi koncentraci s pred-
pokladanymi interferenty. Takto software OPUS-RS rychle zabezpecuje
samotné méfeni a vyhodnocovani s jeho vizualizaci, jako je tomu na
obr. 7. Neni problém pridat i vice analytt, ale to uz vyzaduje presné
uvést interferujici latky, pokud to ma mit vyznam. Pfi typovych méfenich
jsme provedli chromatograficky rozbor - HS-SPME metodou za pouziti
vlakna CAR/PDMS. SPME vlakna byla pred kazdym pouzitim ¢iSténa
v injektoru 15 minut pfi teploté 250 °C. Odbér vzorku byl provadén na
dvou mistech priblizné v 1/3 vzdalenosti a ve vysi odpovidajici méfeni.

Vysledky GC analyzy byly vyuzity pfi stanoveni zajmovych latek a vy-
béru interferentll. Jako kazda analyticka metoda ma i FTIR své detek¢ni
limity pro bezpecné urceni koncentrace analyti, coz je fadové nizsi nez
citlivost GC-MS. Pritom je tieba pfipomenout, Ze se pohybujeme v kon-
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centracich ppb v ovzdusi, bez potfeby pripravy vzorku k jeho analyze.
V tomto pripadé méfime realny primérny vzorek v ovzdusi, ktery se
nachazi mezi retroreflektorem a FTIR spektrometrem, bez potieby vy-
tvafeni primérnych vzork z vice odbéri v prostoru. V praxi to vyzaduje
vhodné podminky pro instalaci ve sledovaném prostoru, pfi¢emz zafizeni
je vybaveno i do nepriznivého pocasi krytem retroreflektoru a vysuvnym
krytem umisténym na teleskopu spektrometru. Je tfeba upozornit, ze
tak odolné zafizeni a robustni provedeni, ma i tomu odpovidajici vahu
a vyzaduje dostatecnou silu pro prenos a instalaci.

Obr. 7: Prubézné vyhodnocovani udaju béhem méreni
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Po provedeni vlastniho méfeni pomoci OPS v terénu prichazi pod-
statn€ delsi etapa vyhodnocovani namérenych spekter. Zakladem je
mit zde dostatek vstupnich udaju, které nam poskytuje pomérné rychla
GC-MS analyza. HS-SPME metoda je nejrychlejsi metoda ovérena
v praxi s pozadovanym rozsahem zachytu analyt v ovzdusi pro vlastni
analyzu. I zde je vSak potifebna praxe a praktické odzkouseni doby
obéru, extrakce, GC metody apod. Upozornujeme, Ze zménou krmiva,
zdravotnim stavem zvifat atd. dochazi také ke zménam v samotném
sloZeni analytd v ovzdus$i. Neni to ustaleny proces, stale se pohybu-
jeme v biologicky aktivnim prostiedi a s tim je tieba vZdy pocitat.
U zavedenych chemickych a potravinatskych vyrob je to podstatné lépe
definované prostredi a 1ze uvazovat o dosaZeni lepSich vysledk méfeni,
az na hranici detek¢nich limita techniky.

Zakladni prace pfi vyhodnocovani jednotlivych analytd spociva
v co nejpresn€jSim definovani interferujicich latek ve sledované
oblasti spektra. Pokud budete provadét analyzy ve stabilnim prostiedi,
kde nedochazi ke zménam, délate to pouze jednou. Pokud to bude
v ménicim se prostfedi, doporucujeme vzdy se odrazit od GC analyzy,
abychom nékteré latky mohli vyloucit a jiné doplnit do naseho seznamu
sledovanych analytt, jakoz i interferujicich latek. Dale je proto tieba
vzdy zvazit vybér vyhodnocovanych oblasti spektra. Pro vybér oblasti
je nejvhodnéjsi si zobrazit vSechna spektra latek dohromady. Pravé
na volbé nejvhodnéjsi oblasti pro vyhodnocovani velmi zalezi. Nékdy
i méné intenzivni oblast bez interferujicich latek je vhodnéjsi nez zamé-
feni se na oblast se silnou absorpci IC zafeni, ale s velkym mnoZstvim
interferujicich latek. Proto na zacatku prace s OPS a hlavné softwarem
OPUS-RS stravite mnozstvi hodin s vybérem vhodné oblasti spektra
pro dany analyt. VSechny pozadavky pro dany analyt se zapisuji do
referencniho spektra, kde je uveden spektralni rozsah vyhodnocovaného
spektra, jmenovany vSechny interferujici latky a zvolen algoritmus Ba-
seline. Tyto referencni soubory analytli jsou mezi jednotlivymi projekty
meéfeni snadno prenositelné.

fitovani, ze kterého se urCuje koncentrace latky. Proto je tfeba béhem
pripravy projektu odzkouset si nékolik oblasti spektra, jakoz i pro da-
nou oblast spektra spravné urcit interferujici latky. Graficky program
vzdy zobrazi, jak pfesn€ se dosahlo fitovani. Soucasné program ukaze
i jednotlivé podily analytd na daném spektru (TRACE). Vysledkem
spravné oblasti pro vyhodnocovani analytu a ureni interferujicich latek
se urci analyty i pfi nizkych koncentracich, jak je zfejmé z obr. 8, ktery
je upfesnénim obr. 7 po provedeni analyzy.

Pro nazornost je na obr. 9 znazornén pridavek sledované latky dime-
tyldisulfid (CAS 624-92-0) v nafitovaném spektru a pod pridavkem je
Cervenou barvou znazornéno referen¢ni spektrum DMDS. Na obr. 10
je zndzornén pfidavek interferujici latky CH,. Soucasné jsou pro danou
oblast jesté interferujici latky H,O a C,H,OH (etanol).

CHEMAGAZIN « 1/ XXXIl (2022)



Obr. 8: Vysledky analyzy jednokanalového spektra ovzdusi - KRAVY
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Obr. 9: Nafitované spektrum pro oblast kvantifikace DMDS
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Obr. 10: Podil interferujici latky CH, na daném spektru
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Vyhodnocovani naméfeného spektra programem OPUS-RS je iden-
tické jako u vyhodnocovani OPUS-GA a je zalozeno na pouziti spekter
s vysokym rozlisSenim. Rovnéz je zde zachovana moznost zadavat az
10 interferujicich latek, coz nékdy vyuzijete v celém rozsahu. Proto je
potfeba si v nékterych pripadech budovat vlastni knihovnu spekter, jeli-
koz mnozstvi dostupnych spekter je omezeno (cca 400 latek). Priprava
referencnich spekter zase vyzaduje o tfidu lepSi zafizeni, a proto je
tfeba s touto potiebou uvazovat jiz na samém zacatku. Systém prenosu
referenc¢nich soubort danych latek mezi jednotlivymi projekty snizuje
pracnost pii vyhodnocovani.

Zavér

Pouziti aktivniho systému dalkové detekce plynt (OPS) pii nasi praci
nam potvrdilo spravné smérovani vyuziti FTIR metod pfi analyzach
ovzdusi. Svoji citlivosti, a hlavné dosahem na nékolik set metrt, jsou
schopny kontinualn€ sledovat kvalitu ovzdusi pfi vysoké presnosti méreni
a dobré reprodukovatelnosti. Jedinou nevyhodou je potieba vytvoreni

vlastni knihovny spekter latek ve vysokém rozliSeni, coz je vzhledem
k mnozstvi pouzivanych organickych sloucenin skoro jisté.

OPS systém je svou citlivosti predur¢en k méfeni v terénu a k posky-
tovani realnych hodnot z daného prostoru, coz by bylo pfinosem pfi
kontinualnim sledovani chemickych vyrob, skladt chemikalii apod.
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Timto systémem kontroly prostoru by bylo mozné predchazet i pripad-
nym ekologickym havariim v¢éasnou signalizaci unikt latek do ovzdusi.

Pouziti pfistrojli - analyzatoru plynt MATRIX MGS, systému dalkové
detekce plynt OPS a FTIR spektrometru INVENIO X vyuzitého i pro
méfeni vlastnich spekter ve vysokém rozliSeni, predstavuje zaklad pra-
covisté FTIR pro rozvoj téchto metod a jejich aplikace v praxi.

Proto povazujeme smér kvantifikace pomoci FTIR metod za pomoci
systému OPS a Matrixu MG5 s programovym vybavenim OPUS RS/
OPUS GA za nejperspektivnéjsi metody pro presné méfeni nizkych
koncentraci polutantti v ovzdusi.

Podeékovani: Prispévek byl vypracovin na zdklade reseni projektu zdakladniho
vzkumu ¢. 2018/14434: 1-26C0 - , Emise odorizujicich latek v zemédeélské
vyrobé s dopadem na Zivotni prostiedi”.

Abstract:
USE OF AN ACTIVE REMOTE GAS DETECTION SYSTEM FOR THE STUDY
OF POLLUTANTS FROM LIVESTOCK PRODUCTION

Summary: One of the approaches of modern FTIR spectroscopy, which offers a quan-
titative analysis of organic and inorganic substances in a gas phase in static as well
as continuous sampling modes, is the remote gas detection system - OPS (Open Path
System). From the technical point of view, this system is comparable to the MATRIX
MGS5 device in terms of hardware and software solutions. MATRIX MG5 also finds
use in the quantification of low concentrated substances in gas phase but differs by
the measurement setup. The basis for the correct interpretation of the measured
spectra is the accuracy, with which the reference FTIR spectra are used or measured
by our own technical means, in order to be able to perform quantification. Thanks
to the method of using FTIR reference spectra in high resolution, one can fully use
the possibilities of FTIR spectroscopy - successively update the library by reference
spectra and then evaluate the results after performing the own measurements itself.
The measured data can be checked at any time and possibly corrected to obtain
new results for e.g. presence interfering substances. In this article, we confirm the
correct way of pollutant analysis in animal production using modern methods of
FTIR spectroscopy.

Key words: FTIR spectroscopy, gas analysis, remote sensing, environment, livestock
production
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1 pristroj, 3 metody pro tepelnou vodivost
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Rychlé, snadné a velmi pfesné. Flexibilni oboustranny senzor Plast z nerezové oceli jehlového
Jednostranny snimac typu "plug & k dispozici v riznych velikostech. snimace TLS nabizi maximalni
play", vhodny pro testovani pevnych Vétsi kontrola nad experimentalnimi odolnost v testovani tepelné
latek a kapalin, praskd a past. Nabizi parametry déla TPS idealnim pro vodivosti viskéznich a zrnitych
maximalni vSestrannost vzorku. pro pokrocilejsi uzivatele. Odpovida materiald. Vyhovuje normé ASTM
Vyhovuje normé ASTM D7984 ISO 22007-2 a GB/T 32064. D5334 a D5930.

Zjednoduseni testovani tepelné vodivosti pro materialy budoucnosti
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a poloprovozni tepelné procesy
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Akreditovana kalibracni laboratofr
TRIGON PLUS K 2377

v ramci nasich metrologickych sluzeb provadime
kalibrace méricich fetézcti teploty a indikacnich

teplomért s akreditovanym vystupem, ‘. -
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scienTiriC EuroBioConcept . EVERMED . GETINGE LANCER . HMC Europe . INT . LABOGENE . MUCEDOLA
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SPEKTROMETRIE

CO VCELY DAVAJI - POHLEDEM INFRACERVENE

SPEKTROFOTOMETRIE

CANTILLO L.A.

Shimadzu GmbH, org. slozka Praha, Obchodni zastupce pro oblast Cechy GC, GCMS, TOC/TN, molekularni spektroskopie,

luna.cantillo@shimadzu.eu.com

Vedeli jste, Ze vceli vosk se padeéldva nebo uvadi ve vyssi nez skutecné koncentraci kviili jeho vysoké cené? Tento clanek vam prozradi, jak se nenechat
osdlit a pomoci bezkonkurencniho FTIR spektrofotometru Shimadzu analyzovat obsah véelich produktii. Navic se dozvite trochu vice o véelim vosku

i propolisu, jehoz antivirotické icinky jsou dnes aktudlnim tématem.

Propolis a vceli vosk

Obzvlasté v krémech na ruce byva obsazen prirodni produkt véel - vceli
vosk. Tato komplexni pfirodni smés se uvadi ve spojitosti s udrzovanim
vlhkosti v pokozce, antiseptickymi vlastnostmi nebo lepSim hojenim ran.

S propolisem jste se nejspiS setkali nejen v kosmetickych, ale i léka-
renskych vyrobcich ¢i doplncich stravy, protoze ma antibakterialni
i antivirotické ucinky. Propolis vCely vytvori z pyld, pryskyficného
vceliho vosku a veelich enzymd, aby se ochranily proti jakékoli infekci.
Véely timto svétle az tmavé nazloutlym nebo hnédavym produktem plni
kazdy maly otvor ulu.

Obr. 1: Propolis primo z ulu, vicebarevny

Vysoka cena véeliho vosku svadi nékteré vyrobce k vyuzivani nahrazek
nebo pfidavkim o niz8i nez uvedené koncentraci. Urcit pfitomnost
vceliho vosku a jeho piesné mnozstvi napf. v krému muzete rychle,
spolehlivé a bez predchozich zkuSenosti pomoci Spic¢kového Shimadzu
FTIR spektrofotometru. Napriklad vysledkt kvalitativniho méfeni dal-
§iho v€eliho produktu, propolisu, s nejkompaktnéjsim Shimadzu FTIR
spektrofotometrem IR-Spirit dosahnete za méné nez minutu. Novy
uzivatel Shimadzu IR-Spiritu oceni snadné ovladani pristroje diky jisté
mife automatizace analyz, kterou podporuji navigacni aplikace IR Pilot
i uzivatelsky privétivy hlavni software LabSolutionsIR.

Obr. 2: Lehky a spolehlivy Shimadzu FTIR spektrofotometr IR-Spirit a prislusen-
stvi ATR z diamantu, QATR-S, umoznujici analyzu bez upravy vzorki.
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Pristrojové vybaveni a analyza

IR-Spirit je FTIR spektrofotometr nadstandardni kvality excelentni
japonské znacky Shimadzu, ktery se vam svou velikosti vejde na papir
velikosti A4. Nizka hmotnost jednotky a malé rozméry umoznuji vyni-
kajici chlazeni detektoru vzduchem pro citlivou detekci, a tedy presné
a spolehlivé vysledky analyz. Diamantové ATR-pfislusenstvi - QATR-S
- umozni analyzu bez Gpravy vzorkii.

Skutec¢né véeli vosk?

Ucelem prvniho experimentu bylo prokazat, Ze je skutecné véeli vosk
pritomen v krému. Krém byl jako kapka z tuby pfimo bez jakékoli upravy
nanesen na ATR. V kinetickém modu (za pouziti susici funkce) bylo
mozné studovat zménu infracerveného spektra od krému po jeho suchy
zbytek (obr. 3). Nasledné se spektrum suchého zbytku krému porovnalo
se spektrem Cera Alba z knihovny obsahujici farmaceutické zakladni
latky (obr. 4). Shoda spektra suchého zbytku krému skute¢né nejlépe
odpovidala Cera Alba dle riznych vyhledavacich algoritm.

Obr. 3: Porovnani suchého zbytku (¢erné oznaceni) z krému ze véeliho vosku
s puvodnim tekutym krémem (Cervené oznaceni). Po odpateni rozpoustédla se
jasné ukazuje oblast otisku prstu (1500-800 cm™'), coz jsou signaly zbyvajiciho
materialu vzorku (tuk, vosk, soli a dalsi plniva krému).

Lmdesa-Hautchutrereme-Henomenchs 3 —
[Lingdesat e

4000 3000 2000
Lndesa Hautschitzceems mi Bienenwachs, Quest om-1

Obr. 4: Vysledek hledani spektra suchého zbytku krému. Byl nalezen tuk
(v knihovné oznacen jako ,,mineralni olej“) a vceli vosk ze dvou raznych zdroji.
Shoda suchého zbytku krému je prokazana se véelim voskem dle raznych vyhle-
davacich algoritmu.
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Podoby propolisu

Cilem druhého experimentu bylo stanovit rozdil mezi spektry prirodniho
Cerstvého propolisu a jeho komerénimi formami v podobé tinktury,
prasku nebo sladkych tabletek. Vzorky bez nutnosti jejich upravy byly
umistény na vrsek ATR okénka:

1. Cerstvy propolis, prasek a tabletka byly pfitisknuty k okénku.
2. Propolisova tinktura byla kapnuta na okénko.

Cerstvy propolis byl zkouman v 5 vzorcich od stejného véelstva,
koncentrace jeho ¢asti (medu, véeliho vosku, stop vody a bilkovinové
Casti) se liSily kvili jeho nehomogenité. Toto spektrum se srovnalo
s komerénimi podobami propolisu, tedy s tinkturou, praskem a sladkymi
tabletkami. Dle pfibalovych informaci v tinktuie bylo 48 % propolisového
prasku; v prasku 51 % propolisového extraktu a ve sladkych tabletkach
1,3-2 % propolisového prasku.

Obr. 5: Jsou zobrazena infracervena spektra z 5 ruznych ¢asti propolisu z jed-
noho vcelstva

06—
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Pmopoks rawmin dimkt von der Beue
Obr. 6: Infracervena spektra z latek, které ovliviwji vzhled prirodniho propo-
lisu. Vlevo nahoie propolis, vpravo nahote vceli vosk (Cera alba), vlevo dole med
a vpravo dole je Cista voda.
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Propolisova tinktura se analyzovala v ¢ase 0 a po dalSich 100 min,
kdy vyprchal etanol.

U prasku z propolisu bylo mozné identifikovat kromé propolisového
extraktu i vyplhové materialy, jako mastek a Ti0,, Zelatinu, proteiny
a §krob.

Spektra sladkych tablet maji svou podobnost s infracervenym spek-
trem propolisového prasku. V téchto spektrech dominuji signaly pro
skrob/cukr. Pilulky sice tvrdi ,,bez cukru®, ale signaly jasn€ indikuji latky
ze tfidy skrobu/celulozy a ¢astecné i sladového cukru.

FTIR je rychla technika pro rychlou kontrolu vzorkii pro analyzu
hlavnich a matricovych slozek. V tomto kroku neni vyZadovano oSetieni
vzorku a ¢isténi pouzitého zafizeni je velmi jednoduché. Stopy antivi-
rovych sloucenin v propolisu lze detekovat separacnimi technikami.
Pokud se frakce sbiraji, je mozné analyzovat a identifikovat izolované
komponenty pomoci FTIR techniky. VSechna infracervena spektra
souvisejici s propolisem v jednom pohledu a ve srovnani se spektrem
skrobu jsou zndzornéna na obr. 10.
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Obr. 7: Vlevo zdroj tinktury; vpravo infracervené spektrum - spektrum tinktury
pii startu ¢as 0 (Cervena ¢ara). Cerna ¢ara - infracervené spektrum tinktury po
100 minutach.
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Obr. 8: Spektrum propolisového prasku a ruzné komponent. Na obrazku vlevo
nahoie vidite prasek jako obsah z bilé zelatinové kapsle.
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Obr. 9: Vlevo pohled na tfi druhy tabletek, vpravo infracervena spektra téchto tii
tabletek o koncentraci propolisového prasku 1,3 %, 1,7 % a 2 %. Zobrazena spek-
tra mohou byt korelovana s koncentraci skrobu/sladového cukru.
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Obr. 10: Vsechna infracervena spektra propolisovych produkti v jednom pohledu,
vlevo nahore surovy propolis 1, vpravo surovy propolis 2, uprostied vlevo propoli-
sovy prasek, vpravo uprostied suchy zbytek z tinktury, vlevo dole kapka tinktury
a vpravo dole je skrob.
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POLAROGRAFIE

100 LET POLAROGRAFIE A JEJI VLIV NA MODERNI
ELEKTROANALYTICKE METODY A JEJICH VYUZITI

V PRAXI

Psal serok 1922 av laboratori Chemického tistavu
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy na
prazském Albertové se v hlave profesora Jaroslava
Heyrovského zrodila unikdtni nova elektroana-
Iytickd metoda, pro kterou on sam navrhl ndzey
polarografie. Profesor Heyrovsky se v té dobé
zabyval studiem nékterych anomadlii pri chovani
kapalné rtuti v kontaktu s vodnym roztokem
béznych elektrolytii. Pri studiu povrchového napeti
rtuti kapajici ze sklenéné kapildary do vodnych
roztokii beznych soli pouZival jednoduchou meto-
du méreni doby kapky rtuti v zavislosti na vioze-
ném potencidlu. Jednalo se o cisté akademicky
a v dnesnim pojeti ponékud ,, nevzrusivy vyzkum®,
u nehoz bylo ponékud obtizné si predstavit, Ze
miiZe mit néjaky prakticky vyznam. Situace se
vsak dramaticky zméenila 9. iinora 1922, kdy
prof. Heyrovského napadlo, Ze by bylo zajimavé
méFit proud prochdzejici rtuti odkapdvajici do
prislusného zdakladniho elektrolytu. Tim polozil
zdklad nejen nové elektroanalytické metode, ale
i celé radeé od ni odvozenych metod zaloZenych na
méreni zavislosti proudu prochdzejiciho vhodné
zvolenou tzv. pracovni elektrodou, na které probi-
hda elektrodovd reakce jako zdroj vilastni (elektro)
analytické informace, na vloZeném potencidlu.
Pri této prilezitosti je dobré si pFipomenout
Jednak nenahraditelnou roli prof. Heyrovského pri
vwvoji techto metod a jednak nezastupitelnou roli
modernich elektroanalytickych metod v soucasné
analytické chemii a jejich vvznam pro prirodni,
lékarské a environmentdlni védy, kontrolu po-
travin, Zivotniho prostredi ¢i zdravi obyvatelstva.

Pokud jde o roli prof. Heyrovského, je nutné
zduraznit jeho schopnost odlisit podstatné od
nepodstatného, uvédomit si mozné praktické
dusledky jim provadénych teoretickych studii
a schopnost ,nakazit* fadu svych spolupra-
covnik a zakd svou laskou ke rtufové kapkové
elektrodé a vysvétlovat praktické dusledky
svych teoretickych studii. Diky svému brilant-
nimu mysleni si dokazal uvédomit, Ze oscilace
souvisejici s odkapavanim rtutové elektrody
jsou nepodstatné na rozdil od signalli ve tvaru
viny souvisejicich s elektrochemicky reduko-
vatelnymi latkami pfitomnymi ve sledovaném
roztoku a s elektrodovymi déji, kterym tyto
latky podléhaji. Brzy si uvédomil, Ze tyto viny
nesou informaci jak o kvalité (jejich poloha na
potencialové ose), tak i o koncentraci (jejich
vyska na proudové ose), a uvédomil si i jejich
vyznam pro analytickou chemii. A nejen to.
Dokazal o tom presvédcit i analytické chemiky
v praktickych laboratofich po celém svété.
A aby jim usnadnil Zivot, zkonstruoval (viz
obr. 1) a zavedl do vyroby (viz obr. 2) i prvni
elektroanalyticky pristroj s automatickou regis-
traci sledované zavislosti - polarograf.

I z dnesniho pohledu je tieba pfipomenout, ze
pro praktické uplatnéni jakékoliv analytické me-
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tody musi byt splnény nasledujici pozadavky:

1. Musi splnovat pfislusné metrologické poza-
davky (citlivost, selektivita, mez detekce ¢i
stanovitelnosti, spravnost, reprodukovatel-
nost atd.).

2. Musi byt k dispozici spolehlivé teoretické
zaklady a praxe musi byt o této metodé
a jejich vyhodach dostatecné informovana.

3. Metoda musi byt uzivatelsky privétiva
a ekonomicky vyhodna.

4. Musi byt k dispozici spolehliva, jednoducha
a ekonomicky dostupna instrumentace.

Obr. 1: Prvni elektroanalyticky registracni pii-
stroj - polarograf prof. Heyrovského (A) a jeho
komercné vyrabéna verze (B).

A)

B)
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Zatimco prvni dva body spadaji do prostoru
chemického vysokého Skolstvi a akademického
vyzkumu a autor téchto fadka se rad hlasi
k zodpovédnosti za jejich napliovani, druhé
dva body spadaji do oblasti priimyslu a obcho-
du. Nicméné i zde je neobycCejné dilezita spo-
luprace instituci z akademické a primyslové
sféry. A zarnym prikladem této spoluprace je
Demonstracni laboratof firmy Metrohm na
Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
(PiF UK) v budové chemickych kateder PiF
UK na Albertové, Hlavova 2030/8 (viz obr. 2).

Obr. 2: Spickova moderni instrumentace v De-
monstracni laboratori firmy Metrohm na PiF
UK v budové, kde pred sto lety profesor Heyrov-
sky zméril prvni polarografickou krivku.

analytické, ale i chromatografické (iontova
chromatografie) a spektrometrické (Ramanova
spektrometrie) instrumentace je dobrym pfi-
kladem spoluprace akademie a praxe a jisté by
z n&j mél radost i prof. Heyrovsky. Stejné jako
by mél radost ze Spickové instrumentace firmy
Metrohm pro nejrizn€jsi typy modernich volta-
metrickych metod na nejriiznéjsich rtutovych,
ale i kovovych, uhlikovych, sitotiskovych ¢i
jinych elektrodach (viz https://www.metrohm.
com/cs-cz/). A autor téchto fadkii mozna
trochu neskromné doufa, Ze prof. Heyrovsky
by mél radost i z uspéSného pouzivani elek-
troanalytickych metod odvozenych od jeho
polarografie na Katedfe analytické chemie PfF
UK v Praze av jeji UNESCO laboratofi elektro-
chemie Zivotniho prostfedi, na Ustavu fyzikalni
chemie Jaroslava Heyrovského AV CR, na
Ustavu analytické chemie Fakulty chemicko-in-
Zenyrské Vysoké skoly chemicko-technologické
v Praze a na fadé dalSich Spickovych pracovist.
A vSechny uvedené instituce budou jisté rady
s pripadnymi zajemci diskutovat nepfeberné
moznosti modernich analytickych metod od-
vozenych od dnes jiz 100 roka staré (a pritom
stale mladé a pritazlivé) polarografie.

Jiri BAREK, Predseda Odborné skupiny
analytické chemie Ceské spolecnosti chemické,
barek@natur.cuni.cz, www.metrohm.cz
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Mereni tepla a tepelné kapacity

pro bezpecnéjsi a efektivnéjsi procesy

TEPELNA KAPACITA JAKEKOLI PEVNE NEBO KAPALNE
LATKY

Bez méfeni tepelné kapacity neni simulovan pfenos tepla,
neni tedy mozné vypocitat energetické néklady na zafizeni
nebo tepelné bilance systému.

CALVETOVY kalorimetry SETARAM jsou idedlni pro méfeni
tepelné kapacity kapalin nebo pevnych latek. Uvedeny
priklad ukazuje mérfeni izola¢nich materidld s nizkou
hustotou, které nelze méfit jinymi béznymi pfistroji na trhu.

Pressure (bar)

140 180 180 20 20
Sample Temperature (')

REAKCNIi TEPLO NEBO TEPELNY ROZKLAD 14
CALVETOVY kalorimetry SETARAM jsou idedlni pro g13 . =
méreni tepelného prechodu, michani, reakci, sorpce, fp g
rozkladu a daldich parametrd, které jsou dilezité pro 37| e
porozuméni procest v rdmci chemickych latek nebo &, —— e ———s
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materidld a maji zajistit jejich nepfehfivani pfi vyrobé a
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REIMAGINE MATERIAL CHARACTERIZATION
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OBRAZOVA ANALYZA

INOVACE V OPTICE - PRILEZITOST PRO CESKY PRUMYSL

Optika je jednou z nejvice se rozvijejicich ob-
lasti, jez intenzivné pronikd do vsech odvetvi
primysiu. Ceskd republika se v tomto sméru
Fadi mezi leadery - ceské firmy zamérené
na optiku patri ve sveté k technologické Spici.
Své inovativni produkty a know-how uplatiuji
v tak ndrocnych oborech, jako jsou automobilovy
i armdadni priimysl, optomechanické sestavy pro
primyslové aplikace, zdravotnictvi, energetika,
vwzkum a vyvoj inovativnich materidalii atd. Jaké
moznosti skytaji nové metody ¢i pristroje ceskému
prumyslu? O tom diskutovali iicastnici odborného
workshopu, ktery usporddal v zdavéru roku 2021
Cesky opticky klastr.

Cilem workshopu bylo prezentovat moznosti
vyuziti optiky napri¢ obory, a to na prikladu
vybranych vyzkumnych, vyvojovych a vyrobnich
praktickych spolupraci a zkuSenosti nasich
¢lenu,” tika Jifi Nuc, pfedseda vykonné rady
Ceského optického klastru.

Ramanuv spektrometr

Uvodni ¢ast konference predstavila ocekava-
nou novinku: vyvoj inovativniho pfistroje pro
komercni vyuziti - Ramanova spektrometru.
Ve sveté existuje pouze jedna firma, kterd po-
dobné spektrometry nabizi. Nas pristroj dosahuje
lepsich parametrii hned v nékolika ohledech,”
fika Josef Kapitan, védec z katedry optiky
Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci, ktery se na jeho vyvoji podilel.
Spektrometr umozni vyuzit velky potencial,
ktery technika Ramanovy optické aktivity
skyta, a to od zakladniho vyzkumu v oblasti
interakce svétla s molekulami az po primyslové
aplikace, napfiklad v oblasti charakterizace
syntetizovanych chiralnich molekul v oblasti
vyvoje novych 1€Civ. ,Nase data nasvédcuyji,
Ze jsme schopni urcovat enantiomerni prebytek
s vy$Si presnosti nez jiné analytické techniky
dostupné na trhu,” upresnuje Josef Kapitan.
Aktualné maji vyzkumnici k dispozici funkéni
vzorek, diky némuz se jim podarilo ziskat
fadu zajimavych poznatki, které publikovali
v odbornych casopisech a védecka komunita
je prijala velmi pfiznive.

Propojeni firem s univerzitou

Druha prezentace pokracovala v tématu vyvoje
Ramanova spektrometru, ktery vznikl diky
spolupraci katedry optiky UP Olomouc a spo-
lecnosti Zebr a Meopta - optika. A pravé o uzké
vazb€ mezi firmou a univerzitnim pracovistém
hovofil Radek Jansky, feditel strojirny spolec-
nosti ZEBR. V ramci projektu méla firma za
ukol zajistit motorizaci a pfesné polohovani jed-
notlivych optickych ¢lenti spektrometru véetné
navrhu a vyroby uréitych optomechanickych
celkt. ,,Nejvetsi vyzvou byl vyvoj motoru s dutou
hrideli pro velkou optiku. Piivodné jsme pocitali
s modifikaci nékterého z dostupnych reseni. Po
zjistent, Ze Zadné z komercnich reseni nevyhovuje
pozadavkiim zaddni, jsme se rozhodli cely motor
vwvinout,” dodava Radek Jansky. Vysledkem je
zcela unikatni motor, ktery posunul celkové
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parametry spektrometru a je i samostatné vyu-
zitelny pro dalsi aplikace. ,Aktudlné pracujeme
na vyrobé prototypu celého spektrometru, ktery
bude vyrabén jiz kompletné ve firmé ZEBR,*
upfesnuje Jansky. V ramci prednasky vyzdvihl
diilezitost osobnich a mezilidskych vztaht pfi
komercializaci, ktera ma sva specificka uskali
a je klicova zejména pro zapojené firmy. Podle
Janského nebyva tato faze uz vétSinou podpo-
rovana externimi zdroji, pfitom pfi ni vznikaji
nemalé naklady na komercializaci. Uvedl, Ze
osobni angazovanost jednotlivctl i Ceského
optického klastru byla ve zlomovych momen-
tech projektu klicova.

Obr. 1: Inovativni mikroskop atomarnich sil
LiteScope™ vyvinuty firmou NenoVision

Strmy rozvoj numerické simulace

Dalsi oblasti, v nizZ zaznamenala optika znac-
ny posun, jsou numerické simulace. , Ve své
predndsce jsem nechal posluchace nahlédnout
pod poklicku numerickych simulaci, jez jsou
v poslednich nékolika letech jednim z mocnych
a hojné pouzivanych ndstrojit pri vyvoji nového
vrobku,“ Fika Jifi V1k, R&D feditel spolecnosti
Meopta - optika. Dle jeho slov dokaze firma
pomoci numerickych simulaci predikovat cho-
vani vyrobku, optimalizovat jeho konstrukci
a zkratit tak ¢as vyvoje. Tyto nastroje jsou v sou-
¢asné dobé pouzivany napfi¢ riznymi obory
a pokryvaji snad vSechny vyvojové skupiny.
WV pFipadé nasi firmy je nutné hovorit o vétsi
komplexnosti, jelikoZz neresime pouze jednu védni
oblast, nybrz pokryvame vse od vyvoje optiky
a mechaniky pres mérici zarizeni aZ po montdz.
Pro Meoptu jde o tak zdsadni oblast, bez niz
bychom nemohli byt konkurenceschopni. Je
to novodoby ndstroj, jehoz zvladnuti odlisuje
prumeérné od nejlepsich,” konstatoval ve své
prednasce Jifi VIk.

Automatizovana kontrola
v automobilovém prumyslu

Dalsi vyznamnou spolec¢nosti v oblasti optiky,
ktera zavadi inovace nejenom do vyroby, je
Hella Autotechnik Nova. Pavel Tu¢ek, produk-
tovy manazer firmy, ve své prednasce hovoril
o technologickych inovacich pfi automatické
dekorativni kontrole komponent pro osvétlo-
vaci techniku, kterou ma firma jiz plné nasa-
zenou. Vénoval se zejména nejnovéjsim tech-
nologiim, jak v podobé komeréné€ dostupnych
fesSeni, tak jejich unikatnimu vyvoji. Predstavil
komplexni metody vizualni kontroly pro rizné
dily, a to jak transparentni, tak reflexivni. ,,Pri-
nos automatizované kontroly v nasem zdavode
spocivd zejména v minimalizaci rucni manipulace

s komponenty a véasné identifikaci moznych
chyb. Jeji zavedeni je vsak spojeno s rostoucimi
pozadavky na kvalifikovany persondl, ktery
musi byt do prvotnich fazi zapojen,” dopliuje
Pavel Tucek.

Podpora inovativnich firem

které se podari uplatnit v praxi a maji realny
dopad na spolec¢nost a jeji vyvoj. To je motto
inovacnich agentur, které pomahaji inovativnim
firmam v jejich podpofe. O vytvareni a kultivaci
inovaéniho ekosystému v Olomouckém kraji
na konferenci hovoril Tomas Dostal, krajsky
RIS3 manazer Inovaéniho centra Olomouc-
kého kraje. ,,Kromeé toho, Ze pordddame radu akct
zamérenych na vzdjemné propojovani aktérii
v regionu, jako jsou match-makingy, odborné
workshopy atd., nabizime vlastni sluzby zamérené
na rozvoj inovativnich firem. Napriklad program
ICOK PLATINN, ktery poskytuje konzultace
zkusenych expertit v oblastech, jako jsou business
development, optimalizace procesii, zajisténi
financnich zdrojii ¢i partnerstvi pro vyvoj produktii
a sluzeb,” vyjmenovava Tomas Dostal. V pred-
nasce predstavil dalsi specializované programy
- napriklad ICOK DIGI, ktery kromé¢ jiného
provadi komplexni digitalni audit a benchmark
konkurence nebo nasledné konzultace exper-
th na bazi programu ICOK PLATINN. Na
podporu zacinajicich podnikateld je program
Naslapnu TO. ,Nad ramec uvedenych sluzeb
bych rdad upozornil na moznost ziskat financni
podporu az 425 tisic korun na pripravu projektu
nebo studie proveditelnosti k projektu z oblasti vy-
zkumu, vyvoje nebo inovaci s pozitivnim dopadem
na tizemi Olomouckého kraje. Tyto tzv. asistencni
vouchery budou k dispozici do konce dubna 2022.
Umime pomoci i s jejich administraci,” dopliuje
Tomas Dostal.

I start-upy mohou ménit svét

Priklad uspésného high-tech start-upu, kterému
pomohla pravé podpora inovacni agentury,
predstavil Jan Neuman, feditel uspésného spin-
-off NenoVision z CEITEC VUT. Jeho firma
vyvinula doplnék elektronového mikroskopu
umoznujici trojrozmérné zobrazeni, coz je
dulezité napfiklad pro vyzkum solarnich ¢lank
nebo mikrocipt. Podle néj je komercializace
novych technologii a napadt velmi rizikovy
a komplikovany proces. Fungujici lokalni
ekosystém, ucinna podpora komunity a sdileni
zkusenosti vyrazné€ zvySuji Sanci uspésného
prenosu inovaci do realného svéta. Ze své
zkuSenosti hovoril o podpore inovaéni agentu-
ry JIC. ,,Kromé cilenych programii vds dokdze
propojit na spravné lidi. Rada zacinajicich firem,
které vyuZzily sluzby JIC, je dnes globdlné iispésnd
a umi z Brna meénit svét,“ vysvétluje Neuman.
Jednim z pfiklada, jak 1ze z Ceské republiky
~meénit svét“ a fesit globalni témata, je podle
néj napriklad Green Deal. ,Jde o zmény, které
prosté udélat musime. Zdroven se neobejdou
bez vyznamného vlivu védy a inovaci v mnoha
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oblastech, coz je obrovska prileZitost pro start-
-upy a transfer technologii. I my v NenoVision se
systematicky zabyvdme tim, jak nase mikroskopy
mohou pomoci ve vyvoji lepsich baterii, soldrnich
clankit a obnovitelnych materiali,“ doplnil Jan
Neuman.

Cesky opticky klastr chce spojovat

Konferenci zavrsil prednaskou o moznych
formach podpory spolupraci mezi firemni
a vyzkumnou sférou ze strany Ceského optické-
ho klastru Kamil Kr¢, jeho projektovy manazer.
wZlepsovdni podminek pro vznik vyzkumné-vy-
vojovych spolupraci na inovativnich projektech

v ruznych oblastech optiky je jednim z cilit klastru.
Kazdy z vice nez triceti clenii disponuje unikdtni-
mi znalostmi i pokrocilymi technologiemi. Pokud
ovsem dva nebo vice z nich spoji své sily, napady
a know-how do spolecnych projektii, pak maji
vetsi sanci uspét ve svétovem méritku,” uvedl
Kamil Kr¢. To se ukazalo napriklad na vyvoji
unikatniho Ramanova spektrometru.

Kromé propojovani ¢lend, poradani od-
bornych workshopti atd., klade klastr diiraz
i na internacionalizaci a snadnéjsi uplatnéni
vyzkumnych vysledkii a inovacnich produktii
¢lent klastru ve svété. Takovy cil si vS§ak zada
dostatek finan¢nich prostfedkl, mj. formou

OBRAZOVA ANALYZA

dotaci, at uz z ocekavaného programu OP
TAK, programi Technologické agentury CR,
nebo z dotacnich programt EU. , Diilezitd pak
bude i planovand odbornd pomoc s pripravou
dotacnich projektii nejen ze strany klastru, ale
také napriklad partnerskych inovacnich center,
Jjako jsou JIC nebo ICOK,* uzavira Kamil Krc.

Druhy den workshopu byl zaméfen na prikla-
dy vyuziti rozsifené, smiSené a virtualni reality
pro realizaci zakaznickych feSeni i podporu
procesii. Ucast na workshopu byla standardné
po registraci bezplatna.

Cesky opticky klastr, www.optickyklastr.cz

UFM V BRNE ZiSKAL
SPICKOVY ELEKTRONOVY
MIKROSKOP

19.1.2022, Brno - Po dvou letech pfiprav dnes
védci uvedou do provozu novy $Spickovy trans-
misni elektronovy mikroskop. V Ustavu fyziky
materialG AV CR v Brné bude pfistroj se schop-
nosti vidét jednotlivé atomy v hodnoté zhruba 40
milion( korun slouZit k vyzkumu i vyvoji novych
materidld.

| miniaturni deformace materidld mohou mit
fatalni nasledky. Nejen na pfikladu letectvi nebo
kosmonautiky Ize demonstrovat dllezitost vyzku-
mu materiald. V Ustavu fyziky materiald AV CR
védci zkoumaiji materialy jak v oblasti zakladniho,
tak aplikovaného vyzkumu vice nez pl stoleti.

K elektronovym mikroskopim a experimen-
talnim zkuSebnim strojdm nyni na brnénském
pracovisti AV CR pribude specidlni pfistroj: novy
transmisni elektronovy mikroskop, financovany
Akademii véd CR a uzplisobeny pozadavkim
zdejSiho védeckého tymu. SlouZit bude vyzkum-
nym skupinam v celém ustavu, naptiklad pro vy-
zkum pficin poruSovani materialt, vyvoj novych
materiald a objasnéni vztahu mezi chovanim
a vlastnostmi materialt a jejich strukturou. Mik-
roskop dosahuje atomového rozliseni, ma mimo-
fadné rychly a presny detektor lokalniho chemic-
kého slozeni a disponovat bude v CR unikatnim
vybavenim pro elektronovou holografii.

Obr.: Transmisni elektronovy mikroskop

pfred zakrytovanim, ptipraveny k instalaci
v laboratofi UFM. Dodavatelem mikroskopu
je Thermo Fischer Scientific. Foto: J. Klusak.

,Védci Ustavu fyziky materiald AV CR Petr
Lukas a Mirko Klesnil stéli na konci 60. let 20.
stoleti u objevu persistentnich skluzovych pasu,
které jsou dnes zafazeny v radé ucebnic o Una-
vé materiald. K objevu jim tehdy pomohl prvni
transmisni elektronovy mikroskop, ktery se Usta-
vu podafilo ziskat," fika soucasny feditel Ustavu
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Ludvik Kunz. ,Brno je dnes nejenom centrem
svétovych vyrobcu elektronovych mikroskopd,
ale i centrem jejich Spickovych uZivatelu pro ma-
teridlovy vyzkum. V&fim proto, Ze nové zafizeni
prispéje k objevim podobného dopadu,” zdl-
razfiuje Ludvik Kunz.

Ocenéni za celozivotni zasluhy prof. Sobovi

Soucasti slavnostni instalace mikroskopu bylo
i pfedani ¢estné oborové medaile Ernsta Macha
za zasluhy ve fyzikalnich védach profesoru Moj-
miru Sobovi, pfednimu svétovému odbornikovi
v oblasti teoretické fyziky a chemie pevnych latek.

Medaili pojmenovanou po Ernstu Machovi,
zakladateli moderni fyziky v Cechéch, predala
lauredatovi predsedkyné Akademie véd CR Eva
Zazimalova.

Prof. RNDr. Mojmir Sob, DrSc., je priikopnikem
aplikaci kvantové-mechanickych vypocetnich po-
stupl ke studiu vlastnosti novych perspektivnich
materidl(, jako napf. jejich dosaZitelné pevnos-
ti, magnetického chovani a fazovych diagram.
Jeho védecka aktivita byla vyzdvizena radou
ocenéni, mimo jiné Medaili Josefa Hlavky jako
ocenéni celoZivotniho dila ve prospéch Ceské
védy, uméni a vzdélanosti (2015). Je rovnéz
¢lenem americké Materials Research Society
a American Physical Society, od niZ ziskal v roce
2018 jmenovani vynikajicim recenzentem.

» WWW.ipm.cz

UNIKATNi SPOJENI bvOoU
METOD UMi ZJISTIT VADY
GRAFENU

20.1.2022, Praha - Grafen ma velmi unikatni
vlastnosti a mohl by vylepsit mnoho soucastek
a pfistroji. Pro Uspésné vyuziti tohoto 2D ma-
teridlu v praxi je podstatné detailni pochopeni
jeho fyzikalné-chemickych vlastnosti - véetné role
strukturnich defekttl. V&dci z Ustavu fyzikalni
chemie J. Heyrovského Akademie véd CR
(UFCHJH) zjistili, Ze kdyz zkombinuji dvé rGzné
metody méfeni, mohou urcit, jakou roli defekty
grafenu hraji v pfechodech mezi elektronickymi
stavy a elektrochemickymi reakcemi.

Studie vysla v Casopisu The Journal of Physical
Chemistry Letters. Pozornost védcl 2D materidly
dlouhodobé pfitahuji. Jako prvni objevili pfed 15
lety grafen, ktery ma necekané viastnosti. AC se
vyrabi z grafitu, je prdhledny, takZe se da vyuZzit
pfi vyrobé displeju a fotovoltaickych ¢lankud. Je
mozné ho také uplatnit u produktl, jeZ vyuZivaji
pfenos elektrického naboje, napf. u baterii, su-
perkapacitort ¢i senzort. Pravé na prenos elek-
trického naboje se ve svém vyzkumu zaméfili
védci UFCHJH.

Prekvapeni pfi méreni

Pro vyzkum experti vyuzili monokrystaly grafe-
nu o velikosti nékolika desitek mikrometr(. Pre-
nos elektrického naboje v grafenu je v soucasné
dobé velmi diskutovany jev. Na okrajich vzorku
se naboj pfenasi rychleji neZ v centralni ¢asti, tzv.
bazalni roving, kde se nachazi minimum defektd.
Doposud ale bylo velmi obtizné pfimym méfenim
odlisit, kudy a s jakou rychlosti naboj putoval.

Védci pomoci tzv. mikrokapkové elektrochemie
prenesli na bazalni rovinu vzorku grafenu elekt-
ricky naboj a pomoci Ramanské spektroskopie
zméfili spektralni posun. VSimli si, Ze oCekavané
vychyleni ve spektralnim posunu se v zavislosti
na vloZzeném naboji rozdélilo a mélo dva vrcholy.

Obr.: Naméfené hodnoty posunu spektra na
zacatku experimentu odpovidaly oéekavani,
zdalo se, ze bazalni rovina vzorku grafenu
neobsahuje zadné defekty (modra krivka).
V pribéhu experimentu se ale hodnoty za-
¢aly odchylovat (¢ervena kfivka).

+1V

Intensity

e ]

Raman shift
Kombinace dvou metod je vyhodna

Odbornici do8li k zavéru, Ze divodem pro vznik
dvou vrcholll ve spektru je existence dvou rliz-
nych probihajicich procest s odliSnou rychlosti
pfenosu elektrického naboje. Tento zavér neni
samotnou Ramanskou spektroskopii pozorova-
telny, coZ vyzdvihuje vyhody simultanni kombina-
ce raznych experimentalnich metod.

~Kombinace téchto dvou metod ndm umozriu-
je efektivné prenaset elektricky naboj na grafen
a také mérit vysledny efekt na optické a elektro-
chemické viastnosti grafenu,” fika Matéj Velicky,
spoluautor studie.

Pro praktické vyuZiti grafenu je dllezité védét,
jak rychle pfenasi elektricky naboj a jak tato rych-
lost souvisi s defekty materidlu. Diky védcim
z UFCHJH je nyni mozné tyto vlastnosti méfit.

» www.jh-inst.cas.cz
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KALORIMETRIE

VYUZITI DSC ANALYZY PRI RECYKLACI PLASTU

Hitachi High-Tech Analytical Science

Plastové materidly jsou specifické svym sloZenim a mnohotvdrnosti, jez ovliviuje jejich podobu, vlastnosti a zpiisob pouZiti. V dnesnim svété existuje
vice druhii plastii, nez si umime predstavit. Proto je nutné, aby kazdy obal byl oznaceny specidlnimi recyklacnimi symboly, které ndm uddvaji diilezité
informace o sloZeni obalu a také to, jak s konkrétnim druhem odpadu zachdzet.

Pfi recyklaci plastovych materialii existuje 7 skupin zakladnich druha
plastd, obr. 1. Recyklaéni znacky plastli se vétSinou skladaji ze dvou
¢asti - pismenného a Ciselného kodu, které jesté doplnuje graficky
symbol. Pismenna cast znacky definuje zkratku oficialniho nazvu plas-
tu. Ciselny kod pak oznacuje, z jakého materialu je dany obal vyroben.
U plast informuje Cerny trojuhelnik s plnymi Sipkami, Ze se jedna
o obal urceny k recyklaci.

Obr. 1: Tabulka recykla¢nich symbolu materiala z plasta
/1\ /2\ /'\, A A
oy &3

& & & & &

PETE HDPE LDPE OTHER
polyethylene  high-density polyvinyl low-density  polypropylene  polystyrene  other plastics,
terephthalate  polyethylene <chloride polyethylenc including

soft drink milk jugs, trays for crushed furniture, toys,hard  polycarbonate,

botles, cleaning sweets, fruit, botthes, consumers, packing. polyactic
mineral water, agents, plastic packing  shopping bags, luggagetoys refrigerator fibers, nylon,
fruite juice laundry (bubble foil) highly- aswollas trays, cosmetic fiberglass
container, detergents,  andfoodfoils  resistantsacks  bumpers,  bags, costume

<oaking oil bleaching towrapthe  and mostof lining and Jewellery,

agents, foodstuff the wrappings external CDcases,
shampoo bordersof the  vending cups
bottles, cars
washing and
shower $0aps

Typickou metodou k jejich identifikaci je FTIR s ATR nastavcem
diky rychlému a snadnému pouziti. Polyetylen je, ale rozdélen na vice
druht podle hustoty, a to FTIR analyzou nelze rozlisit. Mala mnozstvi
kontaminujicich latek také nelze kviili nizkym limitim detekovat.

Diferencialni skenovaci kalorimetrie (DSC) je metoda ke studiu
tepelnych vlastnosti materiali, jakymi jsou body tani, skelné pfechody
a krystalizace polymera. Body tani polymer nam umoznuji nejen urcit
kvalitu polyetylenu, ale mizeme detekovat piimési dalSich polymert,
jako je polypropylen (PP), nylon a jiné kontaminujici latky.

Vysledky

Rada komerénich PE byla zméfena na NEXTA DSC 200, kde na obr. 2
je znazornéna kiivka smési 3 druhti PE. Je zde velmi patrny pik HDPE.
Pro rozliSeni jednotlivych slozek smési recyklovanych plasti 1ze pouZzit
dekonvoluci pro separaci piki, kterou umoznuje software NEXTA TA,
obr. 3. Existuji urcité rozdily typické pro kazdy druh PE, napf. u vzor-
ku PE s nizkou a vysokou hustotou, jez jsou recyklacné znaceny ¢. 2
(HDPE) a ¢.4 (LDPE), liSici se napf. teploty tani LDPE pii 115 °C
a HDPE pri 142 °C. Rozdil je jasné€ patrny na DSC kfivce. Kromé toho
byl také zméren polyethylen stredni hustoty. Jak se dalo ocekavat, pik
lezi pfimo mezi piky HDPE a LDPE, obr. 2.

Obr. 2: DSC kiivka smési LDPE, MDPE a HDPE
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LDPE 115.3
MDPE 130.1
HDPE 142.2
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Obr. 3: Dekonvoluce DSC krivky smési PE
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Na obr. 4 je znazornéno, Ze NEXTA DSC 200 také dokaze detekovat
mala mnozstvi jinych polymert. Zde je v DSC analyze detekovano méné
nez 0,5 % polypropylenu v HDPE. Vzorky byly ohfivany, ochlazeny
a znovu ohfivany pfi rychlosti 10 °C/min. Na kfivce DSC na obr. 4 je
zobrazen rozdil kfivek prvniho a druhého ohfevu, kde je vidét rozdil
teplotniho chovani pritomnych plasta.

Obr. 4: Rozdil DSC krivek po 1. a 2. ohievu
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V pripadé€ smési polyetylenti detekuje fada NEXTA DSC spolecnosti
HITACHI pritomnost jiného druhu plastu, kontaminujicich latek
a primési velmi spolehlivé, presné a citlivé zménami tvaru kfivky teploty
tani. Optimalni feSeni nabizi 50 pozicovy autosampler, ktery urychluje
a usnadnuje analyzy recyklovanych materiald.

Obr. 5: NEXTA DSC 200 a NEXTA DSC 600

Vice informaci na: https.//hha.hitachi-hightech.com/en/campaigns/on-
-demand-webinars/thermal-analysis,
www.hitachi-hightech.com/hha, www.pragolab.cz
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SMART CHROMATOGRAPHY
SYRINGES

Chromatograficky spotfebni material Thermo
Scientific SMART je dostupny v provedeni stfi-
kacek, SPME a SPME vlaken. Tato technologie
vam prinasi vyssi divéru ve vase analytické vy-
sledky a budete mit také vSe pIné pod kontrolou.

Obr.: Thermo Scientific SMART SPME

3 SMART SPME Arrow Fiber 1.5 mm
-
SMART SPME Arrow Fiber 1.1 mm

[

: 2 SMART SPME Fiber 0.6 mm
.
)= -

Spotfebni material SMART obsahuje identifikac-
ni Cip, ktery skvéle komunikuje s autosamplerem
TriPlus RSH SMART a softwarem Chromeleon.

Vice informaci vam poskytne Pragolab s.r.o.

» na www.pragolab.cz

BIOPSIE DECHU POMOCI
GC-ORBITRAP

— NEINVAZIVNI PRiISTUP
K ODHALENiI NEMOCI?

Pfinasi biopsie dechu pomoci technologie
GC-Orbitrap novou dimenzi v rané diagnostice
onemocnéni? Je mozné vyuZit tento analyticky
nastroj jako neinvazivni metodiku vedle gene-
tického testovani? Lze odhalit markery rakoviny
a jinych vaznych onemocnéni?

Zjistéte vice v novém aplikacnim listu Breath Bio-
psy with TD-GC-Orbitrap: a non-invasive appro-
ach for disease detection (https://www.pragolab.
cz/files/clanky/2022-01/wp-10727-td-gc-ms-
-metabolites-breath-wp10727-en%20%282%29.
pdf) a porovnejte moznosti této techniky na bazi

vysoko rozlisujici hmotnostni spektrometrie se
soucasnymi trendy v instrumentalni analyze, kde
se GC-Orbitrap stal nejvykonnéjSim pfistrojem
v oblasti GC-HRMS a diky svému vysokému rozli-
Seni poskytuje vysokou selektivitu i citlivost.

Obr.: TIC nékolika vzorkd dechu ukazujici $i-
roky rozsah koncentraci pfi analyze dechu.
Slouéeniny pfitomné v 5 fadech.

Vice informaci naleznete na webovych stran-
kach spoleénosti Pragolab s.r.o. v sekci Clanky.

» www.pragolab.cz

KVANTIFIKACE VOLNYCH
METANEFRINU V LIDSKE
PLAZME POMOCI LC-MS/
MS PRO KLINICKY VYZKUM

Plazmatické metanefriny (PFM) jsou vysoce
specifickymi indikatory extraadrendlnich chro-
mafinnich nadord. JelikoZz jsou katecholaminy
metabolizovany v chromafinnich burnkach na
metanefriny nebo normetanefriny, miZzeme tyto
metabolity pouZit k diagndze feochromocytomd.
Stanoveni PFM je velkou vyzvou, jelikoZ se jedna
o polarni latky s nizkou molekularni hmotnosti
a nizkou fyziologickou koncentraci v lidské plaz-
mé. Nicméné s pfistroji Thermo Scientific neni
7adna analyza nemozna!

Ke stanoveni metanefrini musi vzorky nejprve
projit solid phase extrakci, kterd je nasledovana
chromatografickou separaci na UHPLC systému
Vanquish Flex. K detekci dochézi na pfistroji TSQ

Vérim tomu, co vidim

Unikatni systém RealView®
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Altis s HESI v pozitivnim ionizaénim mddu s po-
moci SRM. Tento hmotnostni spektrometr je za-
loZen na bazi trojitych kvadrupdld. Vysledky se
poté vyhodnoti v aplikaci ClinMass, ktera obsa-
huje kompletni kit pro stanoveni volnych metane-
frind v plazmé od spolec¢nosti Recipe Chemi-
cals + Instruments. Pokud se chcete dozvédét
vice o této metodé, prectéte si aplikaéni list na
webovych strankéach spole¢nosti Pragolab s.r.o.
v sekci Clanky.

» na www.pragolab.cz

KVANTIFIKACE OSMI
ANTIMYKOTIK V LIDSKE
PLAZME POMOCI LC-MS
PRO KLINICKY VYZKUM

Antifungalni latky neboli antimykotika, obvykle
oznacuji skupinu IéCiv, které se pouzivaji k 1écbée
a prevenci mykoz. Do této skupiny patfi 1éky, jako
je napfiklad vorikonazol, posakonazol ¢&i fluko-
nazol, a pouZivaji se k lé¢bé Zivot ohrozujicich
fungalnich infekci.

Kvantifikace antimykotik se tradi¢né provadéla
pomoci HPLC s UV detektorem, avSak tyto me-
tody zabiraji pfilis mnoho ¢asu. My se podivame
na metody zalozené na LC-MS, které maji lepsi
selektivitu a zabiraji ¢asu daleko méné - s pfi-
stroji Thermo Scientific se to dokonce zvladne
i za 3,6 min!

Nejprve se musi vzorky chromatograficky od-
délit na UHPLC Vanquish Flex a poté dochazi
k detekci na hmotnostnim spektrometru TSQ
Quantis s HESI v pozitivnim ioniza&nim maodu. Vy-
sledky se pak vyhodnoti na platformé ClinMass
TDM Platform s ClinMass Add-On setem pro
antimykotika od RECIPE Chemicals + Instru-
ments. Pokud se chcete dozvédét vice o této
metodé, prectéte si kompletni aplikaéni list na
webovych strankach spole¢nosti Pragolab s.r.o.
v sekci Clanky.

» na www.pragolab.cz

HITACHI

Inspire the Next

NEXTA STA Series

DMA 7000 Series

TMA 7000 Series
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FARMACEUTICKA VYROBA

MITOXANTRON - MODRY ZAZRAK ZE SYNTHESIE
POMAHA PROTI RAKOVINE

Synthesia nevyrdbi jen velkotondzni chemii, ale
i produkty, které pomdhaji lidskému zdravi. Vy-
roba substanci pro farmaceutické iicely zde md jiz
vice nez Sedesdtiletou tradici. Mitoxantron vyrabi
Synthesia jako jedna z mdla firem na svéte. Jeho
vyroba probihd v malé laboratori s extrémnimi
ndroky na cistotu. A nyni se pripravuje tento
krystalicky produkt modré barvy ve zcela nové
aparature.

Mitoxantron je u¢inna farmaceuticka sub-
stance, ktera ma antivirové, antibakterialni
a cytostatické ucinky. A pravé cytostatické
ucinky ji predurcuji pro 1écbu rakoviny, zejmé-
na prsu a nové i prostaty. Zaroven se vyuziva
k vyrobé 1€kt pro pokrocilejsi stadium roz-
trousené sklerozy a nékteré formy leukémie.
Vyvoj této latky probihal ve Vyzkumném ustavu
organickych syntéz v Rybitvi jiz v 80. letech
minulého stoleti a v Synthesii se vyrabi pribliz-
né€ od roku 1997. Prestoze se trh s cytostatiky
v posledni dobé orientuje na modernéjsi typ
ucinnych latek, mitoxantron je diky stale dob-
rym a stabilnim vlastnostem i dnes atraktivni
a vyhledavany produkt.

Od textilnich barviv k 1ékum proti
rakoviné

Ve VUOS (Vyzkumny ustav organickych
syntéz v Rybitvi) se vyzkumnici dlouhodobé
zabyvali vyvojem barviv pro tehdy jestée VCHZ
Synthesia. A jednou z dilezitych latek pro
vyrobu barviv byl i anthrachinon. Kdyz si
vroce 1980 v odborné literature v§imli zminky,
Ze existuji cytostatika s antrachinovou struk-
turou, napadlo je zkusit vyrobit mitoxantron
syntetickou cestou z dostupnych antrachino-
novych barvarskych surovin. Prirodni latky
s anthrachinonovou strukturou se sice vyuZziva-

ly pro svoji protirakovinnou uc¢innost, ale vyzna-
Covaly se vysokou toxicitou, zejména pro srdce.
Vyznamny byl i dalsi faktor - vyvijena latka
mohla nahradit v t¢ dobé prakticky nedostupné
a tolik potfebné 1éky proti rakoviné ze zahranici.
Autorkou mySlenky byla Ing. Libuse Havli¢-
kova, CSc., ktera spolu s Ing. Aloisem Kolo-
ni¢nym byla i autorem technologie vyroby.
Vyzkumny tym dokazal béhem par let vybu-
dovat specialni laboratof splnujici mezinarodni
pravidla vyroby farmaceutickych latek a v roce
1988 probéhly uspésné klinické zkousky na
deviti odbornych pracovistich napfi¢ celym
Ceskoslovenskem.

Vyrobni laborator komplet v novém

Hlavnim divodem celkové vymény sklenéné
aparatury byl stale casté€jsi problém sehnat
k pivodnimu zafizeni nahradni dily, protoze
témér vSechny byly vyrobeny a upraveny na
zakazku. Nova aparatura umozni do budoucna
plnit kvalitativni poZadavky zakaznikd a pfisné
legislativni naroky, které jsou na farmaceutické
vyrobny kladeny. Pouzité spojovaci materialy,
provedeni spoji, méfidla nebo nové rozvo-
dy médii, michadla v reakénich nadobach,
vsechno odpovida soucasnym technickym
moznostem. Co vSak zistalo stejné, je pouziti
borosilikatového skla pro aparaturu. Také
vyrobni postup, ktery je registrovan, musel
zlstat beze zmén.

Co se déje v laboratori

Vyroba zacinad v aparatufe umisténé v bézné
laboratofi, zatimco konecna faze se odehrava
v tzv. Cistych prostorech. Ty jsou klimatizo-
vany a pracovnici se pfed vstupem musi umyt
a prevléknout do specialnich ochrannych odévii

vcetné respiratoru. Dlivodem je nejen zajisténi
kvality produktu, ale zejména ochrana okolniho
prostiedi od kontaminace cytostatikem. Jako
surovina se pouziva baze ELR (organicka
slouc¢enina na bazi antrachinonu), cely proces
trva priblizné dva a pul mésice. Ro¢ni vyrobni
kapacita je spiSe v gramech nez kilogramech,
presto ma velmi priznivy ekonomicky efekt.
Léciva latka se dostane k velkému mnozstvi
nemocnych, protoze 1éky s mitoxantronem se
podavaji pouze par dnt, poté nasleduje mésic
pauza a davkovani je velmi nizké, pouhych
10-12 mg/m? povrchu lidského téla, pficemz
ten Cini pfiblizné 1,5-2 m2.

Obr.: Zcela nova aparatura pro vyrobu mito-
xantronu v pardubické Synthesii

Kde vSude mitoxantron pomaha?
Hlavnim odbératelem je rakouska firma
EBEWE Pharma. Prodava se také do Recka ¢i
na Ukrajinu. Aktualné byla schvalena registrace
produktu pro ¢insky trh.

Zdroj: Agrofert magazin, zima 2021,
redakcné upraveno Ing. Jitka TOCHACKOVA,
Synthesia, a.s.,www.synthesia.eu

NOVY PRUVODCE

ISPE ZAHRNUJE
AKTUALIZOVANE
POKYNY PRO KOMORY
S RiZENOU TEPLOTOU

Mezinarodni spoleénost pro farmaceutické
inzenyrstvi (ISPE) vydava jiz druhé vydani Pri-
vodce osvédcéenymi postupy ISPE: ,Komory
s fizenou teplotou — uvedeni do provozu a kvalifi-
kace, mapovani a monitoring“. Inovovana pfi-
ru¢ka zohledfiuje rychle se ménici pramyslové
postupy, protoZze globalni distribuce I1€Civ vyza-
dujicich Fizenou teplotu zaznamenala od prvniho
vydani pomérné znacény nardst ve sloZitosti.

Toto vydani je nyni v souladu s druhym vydani
ISPE pfirucky Baseline® Guide, Volume 5 - Com-
missioning and Qualification. Revize pfirucky
poskytla pfilezitost zvazit pravidelnou kontrolu
zaloZenou na riziku neudrzovani jednotné teploty
skladovaného produktu spiSe nez na standard-
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nim, univerzalnim ¢asovém rozpéti. Kromé& toho
byla pfiru¢ka rozsifena o mrazni¢ky na ultranizké
teploty, oceanské chladirny a pfipady vyfazeni
jednotky z provozu.

LAt uZ jste novackem v oblasti skladovani vzor-
kU Ci univerzitou, ktera skladuje vzorky v malém
meéritku, nebo se v tomto oboru pohybujete jiz
léta a nyni prochazite procesem benchmarkingu,
abyste si zajistili soulad s primyslem, tato pri-
rucka vam vSem poskytne soucCasné informace
a fadu prikladid z "realného svéta*“. Ukdze, jaké
se dnes pouzivaji postupy k bezpecnému ukla-
dani vzorki a co délat ke spinéni legislativy
a dodrzovani predpisu,“ tekl Dean Rainbolt,
jeden z hlavnich autorl pfirucky a manazer di-
vize technologii s fizenou teplotou spolecnsoti
Thermo Fisher Scientific. ,7ato prirucka vam
usetri ¢as a penize tim, Zze nebudete muset znovu
vynalézat jiz davno zavedené a ovérené postupy.“

NejvyznamnéjSimi zménami tohoto vydani jsou:
 zlepSeni &innosti pfi uvadéni do provozu a kva-

lifikace vedouci k zefektivnéni procest,

e stanoveni frekvence periodickych kontrol na

zékladé rizika nedodrZeni jednotné teploty skla-
dovaného produktu.

Mezi dalsi zmeény patfi:

e roz8ifeni typl mrazni¢ek zahrnutim mrazni¢ek
na ultranizké teploty a doby skladovani,

e diskuse o tom, jak mohou stavebni materialy
ovlivnit chladirny,

* GxP smérnice pro skladovaci zafizeni a popisy
skladd,

¢ rozSifené popisy monitorovacich systémd,

e prehled vyfazovani jednotky/bloku z provozu,

e Uvahy o pouZivani oceéanskych chladiren (kli-
matizovanych kontejnert).

Prirucka v elektronické verzi je k zakoupeni na
strankach spole¢nosti ISPE. Doplnéna je o PDF
dokument Determining the Uncertainties Asso-
ciated with Mapping, from the National Standards
Authority of Ireland/National Metrology Labora-
tory (NSAI/NML), ktery je poskytovan jako pfiloha
zdarma.

» WWW.ispe.org
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TERMOMECHANICKA ANALYZA

ANIZOTROPIE - DULEZITY FAKTOR PRI NAVRHU VYSOCE
VYKONNYCH KOMPOZITNICH SOUCASTI

RUDOLPH N.
NETZSCH - Geratebau GmbH, Selb, Némecko

Vidakny vyztuzené kompozitni materidly, které kombinuji vlastnosti viadken a polymeru, jsou kolem nds uz po desetileti. Kompozity vyztuZené viakny jsou
mnohdy tuzsi, maji dobry pomeér pevnosti k zatizeni a mnohem nizsi hustotu nez jejich kovové alternativy. Kviili tomu jsou az o 60 % lehci nez napriklad
ocelove, coz je velmi Zddouci vlastnost komponentii pro sektor dopravy, a zvldaste automobilovy priimysl. Zde je snizeni hmotnosti diileZité i pro zlepseni
efektivity vyuZiti paliva, nebo zvyseni dojezdu pro elektromobily. Dalsi vvhodou, kviili které jsou kompozity s vidknovou matrici velmi zajimavé pro auto-

mobilovy pritmysl, je jejich odolnost proti korozi.

Kompozity s termoplastickou matrici vyztuzené skelnymi vlakny maji
vyssi hustotu a nizsi moduly nez kompozity vyztuzené uhlikovymi vlakny,
ale jsou cenové vyhodnéjsi, coz je opét pro automobilovy primysl dilezi-
ty faktor. Napriklad Cisty polypropylen (PP), ale také vyztuzeny kratkymi
nebo nekonecnymi vlakny, se Siroce pouziva pro automobilové soucasti
kvuli jeho vyjimeénym mechanickym vlastnostem, formovatelnosti
anizké cené. Aplikacemi jsou napf. kryty a prihradky, narazniky, ochran-
né vlozky uvniti blatniku, vnitfni vystroj, pfistrojové panely a panely
dvefi. Dalsi pozitivni charakteristické rysy PP jsou vysoka chemicka
odolnost, dobra odolnost k povétrnosti, opracovatelnost a narazuvzdor-
nost, coz vysvétluje, pro¢ je jednim z nejpouzivanéjSich polymert na
trhu. PP jsme proto pouzili i pro nasledujici méfeni.

Kvaziizotropni a anizotropni kompozity

Existuji rizné zpusoby, jak vélenit vlakno do termoplastické matrice
- nahodné orientovana vlakna, jednosmérna kontinualni vlakna, nebo
vicesmérna tkanina, viz obr. 1.

Obr. 1: Schematické znazornéni ruzné orientace vlaken
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Orientace pridanych vlaken hraje dtlezitou roli pro ovlivnéni vlast-
nosti soucasti. Zatimco nahodné orientovana vlakna zvysi do jisté miry
pevnost a tuhost ve srovnani s Cistym polymerem, pridanim oriento-
vanych vlaken v preferovaném sméru je vyznamné zvySena ucinnost.
Tato preferencni orientace dava kompozitu anizotropni vlastnosti, tj.
vlastnosti ve sméru orientace vlakna jsou vice ovladané vlastnostmi
vlakna a kolmo k nému se vyraznéji projevuji vlastnosti matrice. Znalost
tohoto anizotropniho chovani je nutna pro navrh a vyrobu kompozitnich
komponent. Ackoli anizotropie mechanickych vlastnosti je prvni, ktera
pripada v uvahu, také dilatace a expanze, pripadné tepelna vodivost
materialu se 1iSi v zavislosti na sméru vlakna.

Pokud by se anizotropie materialu nevzala v uvahu, nebo pokud
neni znama, muze v kone¢ném vyrobku zptlisobit zavazné problémy.
Napriklad rovinné plochy se mohou ohybat, nebo jesté hiie, vytvaret
se trhliny nebo zlomy.

Termomechanicka analyza - metoda pro stanoveni
anizotropie v kompozitech

Pouzitim metody termomechanické analyzy (TMA) se mohou stanovit
rozmérové zmény, a tedy i koeficient teplotni roztaznosti CTE polyme-
ra vyztuzenych vlakny v riznych smérech materialu. Pro nasi studii
byly vzorky pripraveny v Neue Materialien Bayreuth GmbH [1]. Tti

vrstvy pasky PP-UD byly navzajem navrstvené a spojeny ve dvojitém
pasovém lisu ve tfech topnych zoénach od 180-190 °C. Slepy vzorek
pak byl predehfat ve vypalovaci konvekcni peci po 10 min. a pfenesen
do horkého lisu s teplotou formy 80 °C. Tam byl pouzit tlak 10 bar po
5 min. béhem tuhnuti. Vysledna tloustka je 1 mm. Paska ma pramérny
objemovy obsah vlaken 45 obj. %, lokalni zmény obsahu vlaken u desky
byly zméfeny mezi 40-50 obj. % skelnych vlaken.

Pro méfeni pristrojem TMA v NETZSCH Analyzing & Testing byly
odriznuty vzorky desky 25 x 5 mm ve dvou rtiznych smérech: 0° ve
sméru vlaken a 90° ke sméru vlaken.

Vzorky byly méfeny novym TMA 402 F3 Hyperion® Polymer Edition.
Po pocatecnim kroku ochlazeni byla teplota zvySovana z -70 °C na
140 °C rychlosti ohfevu 5 K/min. CTE byl vyhodnocen s pouzitim
primérného CTE (m. CTE), podle smérnice mezi dvéma datovymi
body. Vsechny podminky méfeni jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Tab.: Podminky méieni

Drzak vzorku

Pro méfeni expanze, material SiO,

Zatizeni vzorku 50 mN
Atmosféra N,
Prutok plynu 50 ml/min.

Rozsah teplot -70 ...140 °C, program 5 K/min.

Obr. 2: TMA 402 F3 Hyperion® Polymer Edition.

Priklad: Anizotropie v PP-GF-UD

Tento material vykazuje riizné CTE v zavislosti na sméru, ve kterém je
materiadl méfen. CTE téchto druht kompozitli je smésici mezi matrici
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PP a vlakny obsazenymi v ni. Proto se CTE téchto materiali znac¢né lisi
v zavislosti na sméru. Vysledky méfeni CTE pro PP-GF ve dvou rtiznych
smérech vlaken jsou uvedeny niZe v obr. 2. Cervena kiivka zobrazuje
méfeni v sméru vlaken 0°. Nizka hodnota CTE je v rozsahu CTE skla
a ukazuje, Ze tento smér méfeni je ovladany nizkou teplotni roztaznosti
sklenénych vlaken. Stejny material zméreny v 90° ke sméru vlaken (Cerna
kfivka) je ovladan matrici polypropylenu. Vykazuje mnohem vyssi CTE
a ukazuje znamy skelny prechod (Tg) polypropylenu pfi -7 °C (on-set
-7 °C), ktery neni viditelny na cervené ktivce.

Obr. 3: Vysledky méreni CTE pro PP-GF.
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Temperature /°C

Podminky: Méreni kompozitniho materialu PP-GF-UD. Rozmér vzorku
25 mm, rychlost ohievu 5 K/min. od -70 °C do 140 °C, atmosféra N,,
expanzni drzak vzorku z taveného kifemene.

V matrici dle sméru CTE kompozitu je dodrzeno smésné pravidlo:
a=v.ot(l-v). 0, (@)

kde a je linearni teplotni koeficient roztaznosti (CTE), v je objemova

Udélejte si Uplny obrazek
0 polymernich materialech

OD SKELNEHO PRECHODU
K REOLOGICKYM VLASTNOSTEM

. I o

Advanced Capilary Rheometer
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frakce a indexy f'a m oznacuji vlakna, respektive matrici. Za predpo-

kladu, ze zméfeny CTE pfi sméru vlaken 0° je stejny jako o, a CTE

matrice polypropylenu, = 1,6 x 10" (zde neméfené), objemova

frakce sklenénych vlaken v méfeném kompozitu se vypocita podle

rovnice

83.14-107°K~1 —1.6-107*K*
8.7-107°K-1—1.6-10"4K"1

ae — Uy

Ve = =
s Af — Ay

-100% = 50.8% (2)

Tento vysledek je v dobré shodé s méfenym objemovym obsahem
vlaken.

Zavér
Studie ukazala dilezitost analyzovani koeficientu tepelné roztaznosti
(CTE) vysoce ucinnych kompozitnich materiali zaloZenych na sméru
vlaken.
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VYUZITI CO, PRI PROGRESIVNI DRUHOTNE TEZBE ROPY

Z BRIDLIC

SAMARA H., PHILIP JAEGER P.

Institute of Subsurface Energy Systems, Technische Universitat Clausthal, Clausthal-Zellerfeld, Némecko

Bridlice jsou v soucasné dobé povazovdny za potencidlni loZiska uhlovodikii. Soucasné se pri progresivni druhotné tézbé ropy (Enhanced Oil Recovery,
EOR) celosvétové uprednostiiuje vyuzivani CO,. Proto je potieba dobre rozumét mechanismu EOR s pouzitim CO, V této prdci jsou studovany zmény
smdcivosti a objemova expanze pri vstfikovani CO, do systémii sloZenych bridlic bohatych na organické slozky, vodu a modelovou ropu. Testy se zachy-
cenou bublinkou provadené pri tlacich 0,1, 10 a 15 MPa a 60 °C prFi riiznych sloZenich vodné fize ukdzaly, Ze voda bridlice smdci pri atmosférickém
tlaku. Navic bylo zjisténo, Ze CO, vyvoldvd in situ efekt starnuti, ktery vede ke sniZovani smdcivosti vodou kviili vypuzovani uhlovodikii z porit organického
materidlu. Toto starnuti je pFimo timérné aplikovanému tlaku CO, Navic pri zvySeném tlaku podporuji dvoumocné ionty snizovani smdcivosti vodou,
zatimco jednomocné ionty maji tento efekt slabsi. Podobné jako u méreni kontaktnich vhlii bylo zjisténo, Ze se s tlakem zvétsuje objemovd expanze.
Rozpustnost CO, v ropné fazi pri tlacich 10 a 15 MPa byla odhadnuta na 20, resp. 28 %.

Uvod

V predchazejicich dekadach se vyrazné€ zvySuje spotieba energii.
Mezinarodni agentura pro energii (IEA) uvadi, ze celkové mnozstvi
dodané energie bylo v roce 2018 o 63 % vyssi nez v roce 1990. Tento
nardst byl doprovazen nartistem antropogennich emisi CO, diky spalo-
vani fosilnich paliv, coz vede ke globalnimu oteplovani. Navzdory usili
o snizovani uhlikové stopy a redukci fosilnich paliv v energetickém mixu
predpovédi ukazuji, ze fosilni paliva budou i v nasledujicich letech diilezi-
tym zdrojem energie. Vzhledem k vyCerpavani konvencnich lozisek ropy
a plynu, se dostava do popredi rozvoj nekonvencnich zdroji. Navzdory
své nizké permeabilité jsou bfidlice v soucasné dob€ povazovany za hor-
niny, které by mohly lidstvo zasobovat ropou a plynem po dalsi 3 dekady.

Vyuziti CO, pti EOR se ukazalo jako mozné feseni, které by zlepsilo
obnovitelnost uhlovodikii ze zasobnikd, které by soucasné slouzily jako
ulozisté uhliku. Technologie EOR pouzivajici CO, vyuzivaji vhodné
vlastnosti superkritického CO, (scCO,), jako jsou vysoka difuzivita,
nizka viskozita a hustota podobna kapalin€, k uvedeni zachycenych uhlo-
vodikt do pohybu. Bylo prokazano, ze 8¢CO, snizuje mezifazové napéti
(IFT) a viskozitu a zpisobuje objemovou expanzi ropy, coz je dilezitym
parametrem ovladajicim tok kapaliny v poréznim médiu. Kromé toho se
vstfikovanim CO, také méni smacivost, coz pfidava dalsi mechanismus
zlepsSeni vytéznosti. Smacivost rezervoaru je zavisla na fadé parametru,
mezi nimiz jsou litologie rezervoaru, slozeni ropy, slanost vody a ionto-
vé slozeni, stejné jako tlak a teplota. Zmény smacivosti byly dtikladné
zkoumany na systému CO,-solanka-hornina za ucelem zachyceni
a skladovani CO, (carbon capture and storage - CCS). Vzhledem
k tomu, ze se zabyvame EOR, provedené experimenty jsou zaméfeny
na vyuziti CO, pro zvySeni vytéznosti ropy, ale tyto experimenty jsou
omezeny na vzorky hornin z konvencnich rezervoari. Smacivost je
ziskavana z hodnot relativni permeability. Hodnoty kontaktnich uhla
(CA) systémii solanka-ropa-hornina pfi rozpousténi CO, jsou pro vapen-
cova nebo piskovcova loziska v literature vzacna, ale jest€ méné praci
se vénuje nekonvencnim formacim, jako jsou napfiklad bfidlice. Byl
zkouman napf. vliv CO, na CA a objemové zmény u Weyburnské ropy
na Weyburnském vapenci, obklopeném solankou, pfi rtiznych tlacich
a teplotach. Bylo zjisténo, Ze za vysokych tlakl je zvétSovani objemu
kapky ropy, zplsobené rozpousténim CO, branéno extrakei lehkych
slozek z ropy; proto nemohla byt zaznamenana zZadna vyrazna zména
objemu kapky. Dale bylo zjiSténo, Ze u systéml obsahujicich CO, byl
oproti syst¢émim bez CO, pfi nizkych teplotach nizsi kontaktni uhel,
tj. byla lepsi smacivost vodou. Pfi vysSich teplotach bylo ale zjisténo
opacné chovani, tj. u syst¢émi s CO, byly nameéfeny vyssi hodnoty
kontaktnich thla.

V jinych pracich byly zkoumany rtizné systémy, ovSem ukazuje se, Ze
zatim neexistuje konzistentni interpretace dosud ziskanych dat. Navic
bridlice jsou charakterizovany pritomnosti organickych latek, coz systém
dale komplikuje. Proto je hlavnim ukolem aktualni prace systematicky
prozkoumat vliv rozpousténi CO, spojené s vlivem slozeni vodné faze
na smacivost horniny a objemovou roztaznost ropy. Druhym ukolem

prace bylo vysvétlit mechanismus zodpovédny za zmény smacivosti
v takovychto komplexnich systémech. Obecnym cilem je vysvétlit vliv jed-
notlivych iontl na tlak a extrahovatelnost ropy z bfidlic za pomoci CO,.

Materialy a metody

Byly pouzity vzorky bfidlic z Jordanské oblasti Al-Sultani na jihozapad
od Ammanu. SloZeni bylo urceno rentgenovou difrakci (XRD) a je
uvedeno v obr. 1.Hlavni slozkou byl vapenec, dale vzorek obsahoval kie-
men, apatit, pyrit a dolomit. Celkové mnozstvi organického uhliku bylo
16,5 %, coz ukazuje na horninu bohatou na organické latky.

Obr. 1: Slozeni zkoumanych vzorku bridlic
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Pro modelovani byla pouzita deionizovana voda, ve které byly rozpus-
tény NaCl a CaCl, s koncentraci 3 % hm. Modelova ropa byla syntetizova-
na na zakladé chromatografickych analyz ropy dfive extrahované z bridlic
(podminky extrakce 60 °C, 40 MPa). Modelova ropa byla pripravena
smichanim 45 % n-hexadekanu (C, H,,), 45 % ikosanu (C,(H,,) a 10 %
tetrakosanu (C,,H, ). Byl pouzit CO, o ¢istot€ 99,99 %.

Pro méfeni kontaktnich thli a nardstu objemu byl pouzit vysokotla-
ky goniometr DSAHP firmy Kriiss vysokotlakou komorou s okénky
(HP/HT; PD-E 1700MD-H, Eurotechnika GmbH). V komoie o objemu
25 ml je mozné dosahnout teploty az 200 °C a tlaku 70 MPa. Jako mate-
rial prihledové komory byl pouzit Hasteloy, ktery je schopen odolat soli
a CO, pfi vysokych tlacich a teplotach. Komora ma na obou stranach
vysokotlaka sklenéna okna: jedno je otocené ke zdroji svétla a druhé je
na strané€ kamery, aby bylo mozné pozorovat vzorek. Komora je obklo-
pena vyhfivanym obalem pro fizeni teploty. Uvnitf komory byla zespodu
zavedena davkovaci kapilara v usporadani pro méreni zachycené bub-
linky. Pfiblizné€ 10 mm od kapilary byl umistén termoclanek s presnosti
+0,1 °C, pripojeny k digitalnimu méraku. Tlak uvniti komory byl regu-
lovan s presnosti 0,1 bar. CCD kamera pfipojena k pocitaci snimala
obrazy kapek s vysokym rozliSenim a tyto obrazy byly zpracovavany
programem pro vyhodnoceni tvaru kapek (ADVANCE, Kriiss GmbH,
Némecko), vyuZzivajicim osové symetrickou metodu vyhodnoceni tvaru
kapek (,axisymmetric drop shape analysis®, ASDA). Tato metodika
umoznuje vyhodnotit objem kapky a kontaktni uhly na zakladé detekce
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tvaru kapky a bodl dotyku tfi fazi. Jakmile jsou profil kapky i body
dotyku tfi fazi urCeny, je tvar kapky prolozen podle vhodného teore-
tického modelu. V tomto pripadé byl pouzit pocCitacovy algoritmus pro
vypocet podle Young-Laplaceovy rovnice, ktera vztahuje tlakovy rozdil
mezi dvéma fazemi k zakfiveni povrchu. Schéma experimentalniho
usporadani je na obr. 2. Zkoumanymi kapalinami byla destilovana voda
(DW), 3% roztok NaCl a 3% roztok CaCl, pfi tlacich 10 a 15 MPa
a jednotné teploté 60 °C.

Obr. 2: Schéma experimentalni aparatury
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Pfed zahajenim experimentu byly komora i pfipojena vedeni diikladné
vyc€istény. Bylo zapnuto vyhfivani a ustalena teplota, vzorek horniny byl
pak umistén do komory na drzak, ktery zajiStoval horizontalni polohu
povrchu vzorku. Pak bylo upevnéno okno. Poté byla komora naplnéna
vodou nebo solankou do ¥ vysky komory, aby byl ponechan prostor
pro CO,. Casova prodleva 30 min zajistovala ustaleni teploty vody nebo
solanky. Jakmile teplota méfena termoclankem dosahla pozadovanou
hodnotu a ustalila se, byla manualné vstfikovacim zafizenim pro malé
objemy vytvofena kapka ropy o objemu 15-20 pl a zdvizenim davkovaci
kapilary k povrchu vzorku umisténa na vzorek. Optimalni velikost kapky
vzhledem k minimalizaci vlivu gravitace na CA v uvedeném rozsahu
byla ovéfena predchozimi testy na kapkach o rtiznych objemech. Po
vytvoreni kapky byl automatickym Cerpadlem do systému cerpan CO,,
ktery byl predem stlacen na poZadované parametry, aby se zkratila doba
nabéhu tlaku v komofe. Ventil k cerpadlu byl po celou dobu experimentu
otevien, aby byla zajiSténa stabilita tlaku v komore béhem rozpousténi
CO, v kapalné fazi. Experiment pokracoval, dokud se CA neustalil na
hodnoté s rozptylem max. £0,1 %. Po kazdém experimentu byla komora
kompletné vycisténa a poté byl proveden dalsi test na Cerstvém vzorku.
Zachycené kapky ropy v deionizované vodé v ¢asech 0 min a 60 min
jsou na obr. 3. Kontaktni thel je méfen v hustsi, tj. vodné, fazi.

Obr. 3: Zachycené kapky modelové ropy na bridlici v deionizované
vodé pri 10 MPa a 60 °C. A: ¢z = 0 min, C4 = 30,88°, B: 7 = 60 min,
CA=34,26°.

Vysledky a diskuze

Smaceni za atmosférického tlaku

Kontaktni thly jsou prezentovany v obr. 4 jako funkce tlaku a slozeni
vodné faze.

Z namérenych kontaktnich uhl je zfejmé, Ze pri atmosférickém tlaku
je smacivost vodou vysoka. Hodnoty kontaktnich uhlt pred natlakovanim
CO, mély stfedni hodnotu 28 + 1°pro NaCl solanku a 30 + 2° pro DW.
To ukazuje, Ze ionty NaCl nemaji vyznamny vliv na smacivost. Naopak
kontaktni uhel CaCl, solanky byl vyrazné nizsi, 23 + 1°. Prestoze je
znamo, ze elektricka dvojvrstva se pfi nizkych salinitach rozsifuje, coz
je pfi€¢inou dobré smacivosti u obou solanek, byla u CaCl, solanky za-
znamenana vyssi smacivost diky silnéjsi interakci Ca?* iontl oproti Na*
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iontim. Tento zavér podporuje i skutecnost, ze Ca?*, jako iont uréujici
potencial (,potential determining ion®, PDI), vyvolava vyssi odezvu
zmény smacivosti nejen tim, Ze ovlivauje tloustku EDL, ale také povrcho-
vy naboj mineralu. Povrchovy naboj vapence podporuje adsorpci iont
s opacnym nabojem v solance. Tato adsorp¢ni vrstva EDL se nazyva
Sternova vrstva. ProtozZe ionty opacného naboje ve Sternoveé vrstvé ne-
zneutralizuji zcela povrchovy naboj vapence, vytvari se dalsi vrstva, kde
koexistuji ionty obou polarit s velkou mirou volnosti. Potencial na smyko-
vé hranici oddélujici Sternovu a difuzni vrstvu se nazyva Zeta potencial.
Tento potencial neni pfimo imérny povrchovému potencialu horniny.
V pripadé CaCl, je Zeta potencial pfi stejném pH o néco méné negativni
nezu NaCl. To naznacuje, Ze sniZeni negativity Zeta potencialu by mohlo
byt zplisobeno silnéjsi adsorpci Ca?* na povrchu bfidlice. Dvoumocné
ionty se mohou adsorbovat na negativnich povrchovych bodech (hlavné
>CO32‘) nebo mohou proniknout do hydrolyzované vrstvy adsorbované
na povrchu vapence. Disledkem této adsorpce je efekt stinéni, které re-
dukuje vazby mezi nepolarni ropou a povrchem horniny, coz podporuje
smacivost vodou. Je potfeba podotknout, Ze vtomto bodé je ropa slozena
vyhradn€ z alkant, coZz znamena absenci polarnich funk¢nich skupin.
Proto nemohou byt rozdily smacivosti vodou vysvétleny mechanismy,
které vyzaduji pritomnost polarnich skupin v ropé.

Obr. 4: Kontaktni uhel jako funkce tlaku a slozeni vodné faze
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Vliv tlaku na smacivost

Prestoze je v literature uvadéno, ze CO, je zodpovédny za zlepSeni
smacivosti vodou, vysledky této studie ukazuji opacny vysledek diky
odlisné povaze zkoumanych vzorku. Jak je vidét z obr. 4, pfi zvysSujicim
se tlaku se zvySuje také CA. Obecny trend sniZovani smacivosti vodou je
zpusoben pravdépodobné vylucovanim uhlovodikii z port superkritic-
kym CO, (scCO,). Jak bylo uvedeno dfive, zkoumana bfidlice je bohata
na organické latky, z nichz uhlovodiky jsou extrahovatelné scCO,. Jiné
studie prokazaly, ze scCO, je velmi vhodné rozpoustédlo pro uhlovodiky
v bridlicich. Pfi tomto experimentu sice scCO, nebyl ve volné formé
v pfimém kontaktu s povrchem bridlice, ale difundoval vodnou fazi
k povrchu bfidlice a pronikl do port. Cast CO, disociuje vodnou fazi za
tvorby uhli¢itanovych a hydrogenuhli¢itanovych iontt, coz ztéZuje mig-
raci do poru bridlice. To bylo zjisSténo opakovanym zkoumanim vzorka
po ukonéeni méfeni. Po sniZeni tlaku byla pozorovana tvorba bublin na
povrchu bfidlice. Tyto bubliny vznikly desorpci CO, z pori. Pfi proni-
kani do porti se CO, rozpousti v uhlovodicich pfitomnych v organické
hmoté v pérech. Tyto uhlovodiky bobtnaji, jsou castecné rozpustény
anahrazeny CO,, a tak transportovany k povrchu. Bylo zdokumentova-
no, ze v kerogenu je ulozeno vyznamné mnozstvi uhlovodikii a CO, je
schopen se v jeho matrici rozpustit. Podle jiné prace je CO, je schopen
extrahovat polarni Casti kerogenu z povrchu bridlice a na zakladé toho
bylo odvozeno, ze scCO, pronika kerogenem a nahrazuje jeho polarni
soucasti. Obr. 5 ukazuje povrch bridlice pfi zvétSeni 100x pred (A)
a po (B) provedeni testu se zachycenou bublinkou. Na obr. 5B je zietelné
vidét nabobtnaly organicky material po expozici CO,.

Pohyblivost ropy vyloucené z péra je omezena kvili pritomnosti
nemisitelné vodné faze kolem horniny. Ropa se proto shromazduje
a adsorbuje na povrchu vzorku, ¢imz snizuje jeho hydrofilii. Navic povr-
chové aktivni uhlovodiky vylouc¢ené z porti mohou snadno migrovat na
rozhrani ropa - solanka. Vyssi CA pri zvysujicim se tlaku je pfisouzen
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zvySené rozpustnosti CO, ve vodné fazi a tim rozdilné interakei rozpou-
stédlo - roztok. Aby mohl byt tento vliv dale zkouman, byl proveden
test se scCO, na extrahovaném vzorku. Po extrakci byl povrch ocistén
acetonem a kontaktni uhel byl zméfen s pomoci zachycené bublinky pri
tlacich 0,1 a 15 MPa v solance s 3 % hm NaCl. Hodnoty kontaktnich
uhli jsou uvedeny v obr. 6.

Obr. 5: Povrch bridlice pred (A) a po (B) expozici CO,.

Obr. 6: Srovnani kontaktnich whli pri expozici CO, na extrahovaném
a puvodnim neoSetieném vzorku pri 60 °C.
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Stfedni hodnoty smacivosti pfi 0,1 MPa vykazuji mirné zvySeni
u extrahovaného vzorku. Neni zcela ziejmé, zda tento efekt zpusobil
extrakCni proces, pouZziti acetonu pfi CiSténi nebo jen statisticka chyba
meéfeni. Na druhou stranu extrahovany vzorek vykazoval zietelné snizeni
kontaktniho uhlu pfi zvySeni tlaku na 15 MPa. Toto sniZeni je pfisu-
zovano snizeni mezifazového napéti (,interfacial tension®, IFT) mezi
vodnou fazi nasycenou CO, a ropnou fazi obsahujici CO,, coz podle
Youngovy rovnice snizuje kontaktni uhel. ZvétSeni kontaktniho thlu
pri zvySujicim se tlaku u pivodniho vzorku je zptisobeno vylucovanim
uhlovodiki z organické hmoty bfidlic, coz pripomina efekt starnuti. Pfi
obou méfenich se snizovalo IFT mezi CO2 a ropou, ale efekt starnuti
spolu s pozitivnim povrchovym nabojem bridlic pri nizkych pH prekonal
u originalniho vzorku sniZeni IFT. Kinetika CA kapky ropy umisténé
na vzorku v CaCl, solance pfi 10 MPa a 60 °C na plivodnim vzorku je
vidét na obr. 7. Zpocatku je vidét pokles CA zpiisobeny snizenim IFT
pred zahajenim vylucovani uhlovodikt z bridlice. S pfibyvajicim casem
scCO, rozpousti vice uhlovodiki a vynasi je na povrch, ¢imz se zvySuje
hydrofobie. Jakmile je extrakce ukoncena a je dosazena saturace CO,,
CA se ustali na stabilni hodnoté.

Vliv slozeni vodné faze na smacivost

Nartst CA vzhledem k hodnotam CA méfenym pfi 0,1 MPa je znazor-
nén na obr. 8 jako funkce tlaku a slozeni vodné faze.
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Obr. 7: Kontaktni uhel jako funkce ¢asu pii 10 MPa a 60 °C na puvod-
nim vzorku.
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Obr. 8: Narust kontaktniho uhlu jako funkce tlaku a slozeni vodné faze
pii 60 °C.
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Z obrazku je vidét, Ze nartst CA se zvysSoval v tomto poradi: DW >
CaCl, > NaCl. V deionizované vodé se molekuly CO, pohybuji k povrchu
bridlice snadnéji, takze se snadnéji zapojuji do vylu¢ovani uhlovodiki.
Vazba kationtti na CO, ztézuje témto molekulam pfistup k rop€ uvnitf
port. Srovnani solanek ukazuje, Ze pfi pfitomnosti Ca®* iontll je CA
vyssi nez u NaCl. To mlize byt zptsobeno silnéjsi interakci Ca** iontl
s povrchem bridlice. Obecné povrchové latky, jako jsou >CaOH, >CO,H,
>CO,Ca’, >CaOH,", >Ca0", >CaHCO,", a >CaCO, existuji na povr-
chu bohatém na karbonaty, ktery je vytvaren hydrataci nebo adsorpci
iontd z vodné faze. Opacné povrchové aktivni latky extrahované ropy
obsahuji aminové (-NH*) a karboxylatové (-COO-) skupiny. Latky
s opa¢nym nabojem zvysuji pfitazlivost mezi ropou a povrchem horniny,
zatimco latky se stejnym nabojem zpusobuji elektrostatické odpuzovani
a tim zvysuji hydrofilii povrchu. Pfi Cerpani CO, do systému dochazi
k dal§im reakcim diky tvorbé kyseliny uhli¢ité a jejimu disociovani ve
vodné fazi. Disledkem je snizeni pH. Nizké pH snizuje pozitivni naboj
povrchu bridlice diky pozitivné nabitym latkam vytvofenym bud'to na
rozhrani hornina - solanka nebo ve vodné fazi a zachycenym na povrchu
(precipitace mineralil). Jejich mnozstvi na povrchu je umérné jejich kon-
centraci v kapalné fazi. To znamena, Ze v solance obsahujici Ca** bude
vytvareni pozitivné nabitych latek vétsi. Tyto latky budou vazat negativné
nabité slozky ropy a zvySovat CA. Pozitivné€ nabité slozky se budou
k povrchu vazat také, ale prevazuje vliv negativné nabitych slozek. Sni-
zené smaceni CaCl, solanky oproti NaCl bylo zjisténo pfi 10 i 15 MPa.
To potvrzuje tendenci dvoumocnych iontl zvySovat kontaktni uhly oproti
jednomocnym iontiim. Srovnanim DW a CacCl, solanky pfi 15 MPa
ukazuje, Ze vySSi tlak zintenziviiuje roli Ca®* iontd pfi zménach smaci-
vosti diky vznikajicim vazbam ligandt.

Objemova expanze

Objemova expanze (oznacovana téz jako bobtnani) uhlovodikii v porech
za pritomnosti CO, je zkoumana na zakladé€ chovani kapky modelové
ropy pii méfeni zachycené kapky. Na obr. 9 je znazornéna objemova
expanze kapky modelové ropy v zavislosti na tlaku a slozeni solanky.
Z dat je ziejmé, Ze objemova expanze je piimo umérna tlaku bez
ohledu na sloZeni kapalné faze. Jak bylo zminé€no dfive, rozpustnost
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CO, ve vodné fazi pfi zvySujicim se tlaku roste. Difuze a rozpousténi  latky s pomoci scCO, byla stanovena spiSe objemova expanze nez zmény
CO, z uhli¢itanové vodné faze do ropy je zplisobena rozdilem koncen- ~ smacivosti, protoze smacivost se ménila nevhodnym zptisobem.

traci CO, ve vodé a -ropé. P0}<ud se tedy rozpustnost .COZ ve vodé diky Z podkladii firmy Kriiss GmbH prelozil Ing. Marek CERNIK,
nardstu tlaku zvysi, je pro migraci do kapky ropy k dispozici vice CO,. WWW.URIEXPOIT.co.cz, uniexport@uniexport.co.cz.

Obr. 9: Objemova expanze ropy jako funkce tlaku a slozeni vodné faze
pri 60 °C.

vysokotlaky goniometr
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Pocatecni hodnoty smacivosti u destilované vody a NaCl solanky se pfilis
neliSi, protoze Na* se projevuje jako nete¢ny iont. Na druhou stranu
interakce bfidlice s Ca* ionty v CaCl, solance se zda silna a pfispivala
by tedy ke zvySovani hydrofilie povrchu diky stinéni nepolarni ropy.
Meéieni kontaktniho thlu rovnéz prokazalo jev extrakce/starnuti polar-
nich uhlovodiki z bridlic bohatych na organicky material pfi vstrikovani
CO,. Tento jev byl potvrzen méfenim smacivosti na preextrahovanych
vzorcich. Dale bylo zjisténo, ze kontaktni uhel je pfimo umérny tlaku

s¢CO,, protoze vyssi tlak je doprovazen zvysenim mnoZstvi extrahova- - mé&Feni kontaktnich ahlG a povrchovych
nych polarnich uhlovodiki pfevazujicich na povrchu. Spolu se zménou a mezifadzovych napéti pfi tlacich
povrchového naboje bfidlice toto pak sniZuje smacivost vodou. Bylo az 1750 bar —

zjiSténo, ze za vysokych tlakti maji jednomocné ionty, jako Na’, jen ~”

maly vliv, zatimco dvoumocny Ca?* zfetelné pFispiva k vyssi smacivosti K R U S S
povrchti ropou. Bylo vidét, Ze objemova expanze se se zvySujicim tlakem
zvétSovala, avSak nebylo mozné pfijmou jednoznacny zavér ohledné
vlivu slanosti a typu iontd kvili komplexnosti studovaného systému. www.kruss-scientific.com
Dominantnim vlivem ziskavani ropy z bridlic bohatych na organické

Advancing your Surface Science

Nejekologictéjsi technologie zkusSebnich komor od CTS GmbH

Pro fazi hlubokého zmrazovani je misto tradi¢niho chladiva R23 s GWP 14 800
pouzito chladivo CO, s hodnotou GWP = 1

e Testovani vzork( az do —48 °C, idedlni feSeni pro teplotni zkousky do —40 °C v automobilovém primyslu
e Teplotni, klimatické a stresové zkousky
* Prirodni nehorlave chladivo CO, (R744), neomezena dostupnost, zadné restrikce, prizniva cena
e Odpada povinnost pravidelné kontroly Uniku chladiva = levnéjsi servis
* Pouziti jen maleho mnozstvi chladiva CO,, provozni tlak do max. 35 bar
renomovaného vyrobce Bitzer, Némecko

e Schopnost tepelné kompenzace
PECION:s- : ;

a2 do 40 KW pfi —40 °C
L
LABORATORNI A ZKUSEBNI TECHNIKA coo‘l “g
natural

* Specialni kompresory pro chladivo CO, od
not toxic, not

info@specion.biz / www.specion.biz
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LABORATORNI PRISTROJE

UNIVERZALNI RESENI
PRO RUZNE METODY
DAVKOVANI KAPEK

S novym pfislusenstvim ,,Dosing Hub“ pfedsta-
vuje firma KRUSS systémové feseni pro méreni
kontaktnich Ghll navrZené pro automatické dav-
kovaci sekvence s az tfemi rliznymi davkovacimi
jednotkami. Systém umozriuje provadét s vyso-
kou rychlosti a pfesnosti analyzy smacivosti s az
Ctyfmi kapalinami a zvlada sloZité méfici ukoly se
specialnimi davkovacimi jednotkami.

Vyznamné uspory ¢asu pri automatickych
analyzach smacivosti

Uspésnost aplikaci povrchovych Uprav a lepe-
ni, stejné jako fada dalSich povrchovych procest,
zavisi na smacivosti. PfisluSnymi parametry jsou
kontaktni UGhel a volna povrchovéa energie (Sur-
face free energy SFE), které se urcuji s pomoci
kapek jedné nebo vice kapalin, nadavkovanych
na povrch materidlu. Automatizace davkovani
v poslednich letech pokrocila a zjednodusila
sériové testovani materiall. AvSak Casto sloZita
vyména kapalin a pomalé polohovani a davkova-
ni bylo neuspokojivé a vedlo k Easovym ztratam.
Dosing Hub tyto ukony vyrazné zjednodusSuje
a zrychluje.

Obr.: ,Dosing Hub“ - systémové reseni
pro méreni kontaktnich ahlu

I

Dosing Hub Setfi ¢as rychlou vyménou kapalin
a okamzitym pfesunem davkovaci jednotky do
naprogramované polohy. Systém navic pracuje
s unikatnim dvojitym davkovacim modulem Liquid
Needle, ktery umozriuje provadét uréovani volné
povrchové energie v fadu sekund. Kombinaci
tohoto systému s az dvéma davkovacimi systé-
my se stfikackami muaZe byt provedeno uréeni
volné povrchové energie i se ¢tyfmi kapalinami
v kratkém cCase. Dalsi vyhodou je pfimé davko-
vani bez hadicek, coz predchazi rusivym vzdu-
chovym bublinam a minimalizuje kontakt kapalin
s riznymi materidly.

Plynuly mé¥ici proces i se specialnimi dav-
kovacimi jednotkami

Neobvyklé problémy vyZaduji neobvykla davko-
vaci feSeni — napfiklad mdzZe byt potieba Fidit tep-
lotu kapaliny, aby byly simulovany podminky co
nejpodobnéjsi realnému procesu. Dosing Hub je
navrzen tak, aby byl schopen pfesné polohovat
i takovéto masivni davkovaci moduly. Velkou dav-
ku flexibility poskytuje pfi kombinaci s davkova-
cimi jednotkami se stfikackami nebo s modulem
Liguid Needle. To znamena, Ze jak rutinni méreni,
tak i specidlni méfici ulohy mohou byt provadé-
ny stfidavé beze zmény konfigurace pfistroje.
Dosing Hub je k dispozici pro analyzatory tvaru
kapek KRUSS DSA30 a DSA100 a miize byt na-
instalovan i na starsi pristroje.

» www.kruss-scientific.com
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MARKES UVADIi PRVNI
RADU PRiSTROJU PRO
TERMICKOU DESORPCI
S CERTIFIKACI PRO
HELIUM, DUSIK A VODIK

Specializovany vyrobce analytickych pfistrojd
Markes International Ltd. uved! na trh na svété
prvni fadu pfistrojd pro termickou desorpci (TD),
které jsou certifikovany pro provoz na tfi plyny:
helium, dusik a vodik.

Pristroje TD vSech vyrobcl mohou pracovat na
helium a dusik, ale je dobfe znamo, Ze nejob-
libenéjsi helium je rychle ubyvajici neobnovitel-
ny zdroj, ktery je stale vzacnéjsi a drazsi. Aby
byly jeji TD pfistroje univerzalnéjsi pro moderni
laboratofe, vyvinula spole¢nost Markes nové
verze svych pfistrojd UNITY-xr™, ULTRA-xr™
a TD100-xr™, takZe vSechny tfi Ize pouzivat bud’
s heliem, dusikem, nebo vodikem. Kazdy pfistroj
byl externé testovan a validovan, takze kompletni
analytické vybaveni a pracovni postup termické
desorpce - plynové chromatografie - hmotnost-
ni spektrometrie (TD-GC-MS) Ize nakonfigurovat
pro préaci s kterymkoli ze ti plyn(.

Obr.: Pristroj TD100-xr™

Dr. Massimo Santoro, feditel pro rozvoj podni-
kani skupiny Markes, fekl: ,Ackoli nase nova mul-
tiplynova technologie umoZriuje pouZiti vsech tii
plynd, pouZiti vodiku jako nosného plynu prinasi
vyznamné ekonomické i provozni vyhody. Pokud
laboratofe nahradi drahé helium snadno dostup-
nym a levnym vodikem, budou mit analyzy TD-GC-
-MS z finan&niho hlediska mnohem niZsi provozni
naklady. Kromé toho, pokud jde o produktivitu, la-
boratore ziskaji vyrazné vyssi propustnost vzorkd,
pokud budou v analytickych pracovnich postu-
pech pouZivat vodik namisto helia. Odhadujeme,
Ze ve skutecnosti to bude minimainé 100 vzorkd
tydné navic, bez ohledu na aplikaci.”

UNITY-xr je $pic¢kova jednotka TD pro jeden
vzorek, kterd postaci laboratofim s nizkymi po-
Zadavky na vykon a které mohou v budoucnu
potfebovat upgrade na autosamplery, jako je
ULTRA-xr, a/nebo na kanystrovou, sackovou
nebo on-line analyzu pro nejriznéjsi typy vzorku
a aplikace.

TD100-xr je ocefiovany termalni desorbér pro
100 vzorkd, ktery je velmi oblibeny u vysoce vy-
konnych analytickych laboratofi, které potiebuiji
zpracovavat velké mnoZstvi vzorkd bez obsluhy.

Andy Hardwick, obchodni feditel matefské
spole¢nosti Markes, Schauenburg Analytics
Ltd., fika: ,Mdme radost, Ze je nyni k dispozici
nova rada viceplynovych termickych desorbéru
Markes. Jsou pfesné tim, co analyticky sektor
potrebuje, a to v celosvétovém méritku.“ Ses-
terska spole¢nost Markes, SepSolve Analytical,
nedavno uvedla na trh hmotnostni spektrometr
s certifikaci pro vodik a s povolenou dobou pri-
letu (TOF MS) s ndazvem BenchTOF2™, Zatimco
spole€nost Markes vyrabi specializované analy-
tické pfistroje, pfisluSenstvi a spotfebni material,
které zvysuji citlivost a rozsah pouziti GC-MS,
spole¢nost SepSolve poskytuje GCxGC, techno-
logii TOF MS a analyticky software.

» www.markes.com

NOVY ANALYZATOR
UHLIK/SIiRA S DUALNI
PECI

Novy analyzator ELEMENTRAC CS-d spolec¢-
nosti ELTRA je vhodny pro méfeni koncentraci
C/S v organickych i anorganickych vzorcich. Pfi
pouziti konvencnich elementarnich analyzator(
pro stanoveni uhliku a siry v pevnych latkach se
uzivatel musi rozhodnout, zda pouZije odporovou
pec pro analyzu organickych latek nebo indukéni
pec pro anorganické slouceniny.

Tento problém zmizi s analyzatorem ELEMEN-
TRAC CS-d, ktery kombinuje obé techniky! Diky
technologii duélni pece od spole¢nosti ELTRA
uzivatel potfebuje pouze jeden analyzator, ktery
bez slozité pfipravy vzorkl stanovi obsah uhli-
ku/siry jak v organické matrici (jako jsou paliva,
oleje, chemikalie), tak v anorganickych vzorcich
(jako je ocel, rudy, keramika, sklo). Doba ana-
lyzy s ELEMENTRAC CS-d je neuvéfitelné kratka:
napfiklad analyza oceli trva jen asi 40 sekund,
analyza uhli pouhych 90 sekund.

Obr.: Analyzator ELEMENTRAC CS-d

ELEMENTRAC

Uhlik a sira se stanovuji sou¢asné presnym
infracervenym detektorem. Az Ctyfi méfici bun-
ky lze prizpUsobit podle poZadavk( uZivatele.
Duaélni infracervené detektory pro C a S umozriuji
spolehlivou detekci obou parametrti od nizkych
hodnot v ppm az po vysoky obsah v procentech.

Nezbytnou soucasti analyzatoru je komplex-
ni software ELEMENTS s centralnim oknem, ze
kterého jsou snadno dostupné vSechny funkce
potfebné pro kazdodenni stanoveni. Software po-
skytuje funkce, jako jsou statistiky, seskupeni dat,
zpravy nebo diagnostické nastroje.

» www.eltra.com
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INZERCE

ANALYTICKE PﬁisrROJE ECO
LECO PRO ANALYZU_ L
TEPELNYCH PROCESU EMPOWERING RESULTS

Analyzétory LECO Ize pouzZit v mnoha primyslovych

odvétvich a aplikacich. Mezi né patii biomasa, uhli,
cement, katalyzétory, potraviny, krmiva.

B Makrotermogravimetricky analyzdtor TGA801
pro stanoveni vlhkost, popel, tékavé hoflaviny
a ztrdty zihdnim pro rozliéné materidly,
az 19 vzorkd soucasné, plné automatické

M Stanoveni vlhkosti pomoci TGM800

B Stanoveni vyhfevnosti vzorku

kalorimetrem AC600

M Stanoveni tavitelnosti popela pomoci
AF700 (az 6 vzorkd najednou pomoci
kamerového zdznamu analyzy)

Pro vice informaci navstivte nase webové

stranky nebo se tésime na vidénou na
veletrhu LABOREXPO v Praze.

+420 377 510 811 | INFO_CZ@LECO.COM | FU.LECO.COM

= Precisa +

THE BALANCE OF QUALITY

LABORATORNI VAHY NEJVYSSI KVALITY

e Svycarska vyroba

e Siroka nabidka modeld
od analytickych
az po prdmyslové

e Susici vahy, analyzatory
popela a dalsi

Navstivte nas na veletrhu

¢ LABOREXPO

W PRAHA-1.-2.6.2022

Distribuci, servis a kalibrace v CR zajistuje LABO-MS, spol. s r.o.

www.labo-ms.cz ¢ labo-ms@labo-ms.cz ¢ T: 251 624 035

CHEMAGAZIN « 1/ XXXIl (2022) 33


mailto:INFO_CZ@LECO.COM
http://www.labo-ms.cz
mailto:labo-ms@labo-ms.cz
https://eu.leco.com

LABORATORNI TECHNIKA

KBF-S ECO KLIMATICKA KOMORA BINDER, EKOLOGICKE
A EKONOMICKE RESENI PRO STANDARDNI APLIKACE

Novd konstantni klimaticka komora KBF-S
ECO, kterd se objevila na trhu loni v listopadu, je
energeticky nejiicinnéjsim produktem ve své tride.
Komory si zachovdvaji kvalitativni standardy,
které spotrebitelé od vyrobkii se znackou BIN-
DER ocekavaji, a soucasné nabizeji uZivatelim
vynikajici uzitnou hodnotu za vynaloZené penize.

Nové klimatické komory BINDER KBF-S
ECO s velikosti komory 240, 720 nebo 1020
litrti. jsou urceny pro presné stabilitni testy
za dlouhodobé konstantnich klimatickych
podminek nebo pro zrychlené testovani
farmaceutickych produktt v souladu s ICH
Guideline Q1A. Dale mohou najit uplatnéni
v oblasti biotechnologii, botanice, zoologii,
lékarstvi, potravinarském pramyslu, farma-
cii a kosmetice. Komory umoznuji pfesné
a dlouhodobé simulovat konstantni pod-
minky pro dalsi aplikace, jako je testovani
materiall z papiru, textilu, plastl, stavebnich
materiali atd. Pristroje pracuji s regulovanym

Obr.: Klimaticka komora BINDER KBF-S ECO
1020

rozsahem vlhkosti od 10 % RH do 80 % RH
a s teplotnim rozsahem od 0 °C do 70 °C.

Pro uzivatele, ktefi provadéji testy a zkousky
za vySe zminénych klimatickych podminek,

nabizeji nové pfistroje KBF-S ECO nakla-
dové efektivni a ekologicky Setrnou alternativu
k osvédcenym klimatickym komoram KBF
a KBF-S.

I pfi plném zatizeni jsou udrzovany podminky
pro testovani na pozadované urovni. Hori-
zontalni proudéni vzduchu, privadéné z obou
stran do komory zajistuje maximalni homoge-
nitu klimatu. Chlazeni komory zabezpecuje
Spickovy patentovany termoelektricky systém,
ktery je schopen poskytovat stabilni teplotu
az 28 °C pod teplotou okoli. JelikozZ pristroje
nepotiebuji ke svému provozu chladivo, je jejich
charakteristickym znakem nizka hlu¢nost, Setr-
nost k zivotnimu prostfedi a environmentalni
udrzitelnost.

Dalsi podrobné informace k produktiim vam
poskytne HELAGO-CZ s.r.o, autorizované
zastoupeni firmy Binder.

www.helago-cz.cz

MRAZNICKA FRYKA ULT:
NENAROCNA NA PROSTOR
A MRAZIi AZ DO -85 °C

Mrazni¢ky spole¢nosti FRYKA jsou zafizeni,
ktera Ize pouzit pro chlazeni, skladovani a mra-
Zeni kdekoliv v laboratofi ¢i primyslu. Jsou to
ticha a na prostor nendro¢na stolni zafizeni, ¢imz
umoznuji vyhnout se centralnimu skladovani mra-
Zenych latek nebo vzork(. Maji barevny dotykovy
displej a pokrogily fidici systéme nebo standardni
ovladag.

Kromé zobrazeni teplotniho profilu v realném
Case umoZfuji také spravu a odecitani dat za-
znamniku (alarm a odeditani teploty) pfes USB
rozhrani. Nova fidici jednotka poskytuje rozsahlé

Obr.: Mrazni¢ka FRYKA ULT

monitorovani chladici jednotky s analyzou chyb.
Prostfednictvim Ethernet rozhrani mdzete chla-

dici box integrovat do své sité a s pfipojenim
k internetu mate odkudkoliv pfistup s mozZnos-
ti dotazovat se na alarmové zpravy nebo ménit
pozadovanou chladici teplotu. Ochranu nastave-
ného alarmu a navolenych hodnot teplot ma chla-
dici box zajisténu rozsahlou uZivatelskou spravou
s kontrolou pfistupu.

V8echny chladici boxy FRYKA maji objem 35 |
a jsou k dispozici s teplotnimi rozsahy od -85 °C
do -10 °C.

Ocenovanou vyhodou je, Ze pro ¢asové omeze-
né studie nebo vyzkumné projekty, si Ize chladici
boxy jednoduse pouze pronajmout. To je feSe-
ni, které vas muze zbavit vysokych investi¢nich
nebo dodateénych néklad(l a nemate Zadny ka-
pitalovy zavazek.

» www.fryka.de

A ®
HELAGO

Reseni pro kazdou aplikaci a kazdy rozpoéet BINDER

HELAGO-CZ, s.r.o.
Kladska 1082/67

500 03 Hradec Kralové
Ceska republika

+420 495 220 229
info@helago-cz.cz

Solidni rutinni pfistroj
pro standardni aplikace

KBF-S ECO

Ekologické a
ekonomické feSeni pro
standardni aplikace

Pristroj pro pokrocilé | Pristroj pro primyslové
a naro¢né aplikace | aplikace a materialové
testy
] |
R TT—

www.helago-cz.cz
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ROZKLADNE BLOKY LABTECH

Spolecnost LabTech nabizi pro pripravu vzorkii,
predevsim pro spektroskopické metody, kompletni
fadu rozkladnych systémii DigiBlok. Tyto topné
bloky zajistuji cisty, ekonomicky a iicinny proces
rozkladu vzorkii vhodny pro riiznorodé laboratore.

Topna plocha DigiBloku je vyrobena z grafitu
(klasicka verze, 4 modely) nebo slitiny hliniku
(iTouch verze, 4 modely) chranéné vrstvou
PTFE. DigiBloky spliuji nejvyssi mezinarodni
standardy pro schvalené EPA metody. Jsou
vhodné pro pouziti v potravinarském prumyslu,
pfi analyzach vzorki Zivotniho prostiedi, ve far-
macii, biochemii ¢i v klinickych laboratofich.
Kapacitné pojmou az 54 zkumavek se vzorky
a dosahuji maximalni teploty 450 °C. Zajistuji
rovnomérné rozlozeni teploty v celém rozsahu
pristroje, zabranuji zbytenému uniku tepla
i kfizové kontaminaci vzorki. Jsou snadno
pouzitelné, chemicky odolné, velmi flexibilni
s vybornym pomérem cena/vykon.

Obr.: DigiBlok ED54S iTouch

AR A OA

Nejmensi blok (ED16S a ED16S iTouch) je
urcen pro Sestnact zkumavek a dosahuje teploty

LABORATORNI TECHNIKA

maximalné 210 °C. Pro azZ tficet Sest zkumavek
jeuréen rozkladny blok ED36S, ED36S iTouch
a EHD36S/EHDG6S iTouch lisici se vykonem,
pouzitym materidlem a maximalni teplotou
az 450 °C.

DigiBloky mohou vyuzivat sklenéné, teflo-
nové nebo polypropylenové zkumavky. Poly-
propylenové zkumavky LabTech neobsahuji
zadné detekovatelné kontaminanty na pozadi
a nevyzaduji pred pouzitim promyti kyselinami.
Zasobniky jsou vyrobeny z oceli, teflonu (nebo
jsou teflonem pokryté) nebo polykarbonatu.
V nabidce firmy LabTech je i iTouch verze, ktera
ma ovladac k rozkladnému zafizeni napojeny
praktickym dvoumetrovym kabelem.

Pokud potfebujete poradit s vybérem vhod-
ného DigiBloku od spole¢nosti LabTech, neva-
hejte se na nas obratit na info@hpst.cz.

www.hpst.cz

NOVA STOLNi ODPARKA
SP GENEVAC EZ-2 4.0

Spolec¢nost SP Industries oznamuje uvedeni
nové fady stolnich odparek SP Genevac EZ-2 4.0
PLUS pro rychlé, bezpecné a ekologické odstra-
fovani vSech bézné pouZivanych rozpoustédel a
kyselin. Odparka je velmi univerzalni, dokaze su-
Sit, koncentrovat, lyofilizovat ,nacechrany“ prasek
a dokonce vyrabét krystaly! Nova odstrediva od-
parka EZ-2 4.0 umoZriuje odparovat bez namahy
i méné zkuSenym uZivatelim. Obsluha ji muze
jednodus$e naplnit, nastavit, zapnout a opustit bez
nutnosti specializovaného Skoleni.

Obr.: SP Genevac EZ-2 4.0 PLUS

—

Spole¢nost SP prepracovala svou vysoce
cenénou fadu EZ-2 na zaékladé pokrocilych od-
bornych znalosti v oblasti odpafovani a zpétné
vazby od védeckych pracovnikd. Pro podporu vy-
sokého vykonu a rutinniho pouzivani je nyni che-
micky odolna sklenéna nadobka kondenzatoru
SpeedTrap™ umisténa vpredu, ¢imz je snadno
vyjimatelna napf. v pfipadé vymeény. Nové intuitiv-
ni rozhrani dotykového displeje umoZriuje ovladat
systémem ,stiskni a béz“ s okamzitym sledova-
nim provoznich parametr(, vice pfednastavenych
metod pro Casto pouzivané protokoly, privodce
metodami a zaznamenavani vSech Udajd o prd-
béhu. Nové vysoce vykonné lampy a vylepSeny
software zvysuji celkovy vykon zajistujici rychlejsi
odparovani.
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Nova odparka EZ-2 4.0 nabizi také vétsi vse-
strannost pro dalsi aplikace. Diky technologii
EXALT Ize nyni snadno provadét krystalizaéni
studie, napfiklad polymorfni screening. Navic
diky tomu, Ze SpeedTrap zabrariuje Uniku par,
lze EZ-2 4.0 pouZivat i bez digestore, takze tento
vysoce kompaktni systém pak Ize umistit kdekoli
v laboratofi.

Model EZ-2 4.0 byl také pfepracovan tak, aby
minimalizoval svij dopad na Zivotni prostfedi,
a to diky chladivu s nizkym potencidlem global-
niho oteplovani (GWP), pohotovostnimu rezimu,
ktery pomaha Setfit energii, a omezenému pouziti
plastd. Jeho obal je rovnéz recyklovatelny.

Tfi modely s nizkymi naroky na udrZzbu, kom-
patibilni s HCI a s proplachem inertnim plynem
(Inert Gas Purge, IGP), zajistuji, Ze Ize pouZit ja-
kékoli rozpoustédlo a aplikaci. Model EZ-2 Stan-
dard je idealni pro rozpoustédla s bodem varu do
120 °C. Modely EZ-2 Plus nebo Elite se pouZivaji
pro rozpoustédla s bodem varu mezi 120 °C
a 165 °C. Model EZ-2 Elite je také optimalizo-
Van pro praci s obtiznymi rozpoustédly s bodem
varu nad 165 °C, jako je dimetylsulfoxid (DMSO)
a N-methyl-2-pyrrolidon (NMP). Je také vybaven
externi suchou spirdlovou vyvévou s nizkymi
naroky na udrzbu pro jesté hlubsi vakuum, kte-
rd v kombinaci s automatickym odmrazovanim
a vypoustécim kondenzatorem umoznuje rychlou
lyofilizaci HPLC frakci.

.Nase nova odparka EZ-2.0 4.0 ma moderni
design a intuitivni dotykovy displej a predstavuje
vyznamny krok vpfed v technologii odparovani.
Kromé mnoha novych funkci je v ni zabudo-
vano mnoho nasich osvédcenych patentovanych
technologii, které chrani cenné vzorky a zajistuji
vykonné odparovani pri velmi kompaktnich roz-
mérech,” prozradil lan Whitehall, CMO spole¢-
nosti SP Industries.

Vestavéné patentované technologie zahrnu-
ji systém ochrany vzorkd SP Dri-Pure®, ktery
zabranuje kfizové kontaminaci a ztraté vzorkd
v dlsledku narazt a pokrocilou technologii regu-
lace teploty, ktera presné udrzuje teplotu cennych
vzork( a dale je chrani. A také schopnost pfizpU-
sobit Sirokou $kalu drzakd véem typdm vzork(.

» www.scientificoroducts.com

SYSTEM PRO

CHARAKTERIZACI

KATALYZATORU,

KINETICKA

A TERMODYNAMICKA

MERENI

Modularni systém CATLAB od Hiden Analyti-
cal je kompletnim FeSenim od jednoho vyrobce,
které poskytuje optimalni analyzu prostfednictvim
bezproblémové integrace hardwaru a softwaru.
Diky picce s nizkou hmotnosti, se zabudovanym
vzduSnym chlazenim, dosahuje mikroreaktor
CATLAB maximalnich teplot s vykonem topné
rampy 1-20 °C/min. Termoc¢lanek typu K pfimo
meéfi teplotu vzork( s presnosti jednoho stupné,
¢imZz nabizi co nejpfesnéjsi termodynamicky
vhled na reakéni studie a katalyzu. | tak je to jen
polovina modularniho systému.

Obr.: Modularni systém CATLAB
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Temperature and
Gas Control Unit

QGA Gas Analyser Microreactor

Pomoci QIC kapilarni sondy ziskava specia-
lizovany systém kvadrupdélového hmotnostniho
spektrometru data z vice sloucenin v realném
Case. Soucasti systému je bali¢ek software pro
automatizované fizeni sbéru dat spektrometru,
teploty picky, prepinacich ventild a pulzniho
vstfikovani. Software je plné integrovany se vSe-
mi zafizenimi véetné MFC (mass flow controler).
Tato kombinace umoZiiuje soucasné provadeét
termodynamické a kinetické pozorovani a ziska-
vat data pro naslednou digitalni analyzu v reél-
ném case.

» www.hidenanalytical.com
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NOVINKY Z PRUMYSLU

ECOM PREDSTAVUJE
CHYTRE BRYLE
VISOR-EX® 01 PRO
PRUMYSLOVE POUZITi
V EX PROSTREDI

Spole¢nost Pepperl+Fuchs ECOM Instru-
ments spolu se svym kooperacnim partnerem
Iristick predstavuje chytré bryle Visor-Ex® 01
pro pramyslové pouziti v provozech s nebezpe-
¢im vybuchu.

Chytré bryle jsou zafizenim kombinujicim vy-
sokou kvalitu kamery a spolehlivé komunikacni
funkce v ergonomickém designu. UZivateli za-
ruCuji maximalni pohodli. S hmotnosti pouhych
180 g jsou optimalnim FfeSenim pro mobilni
pracovniky pro vSechny c&innosti, které vyZzaduiji
pouZiti handsfree a nepfetrZitou komunikaci. Tyto
mohou zahrnovat mnoho digitalizovanych pra-
covnich postupt, jako jsou postupy udrzby ,na
dalku“ pod vedenim odbornika, ktery muZe davat
pokyny a instrukce s velkou presnosti, protoze
vidi — o¢ima technika — co se dé&je. Navic tech-
nika pick-by-vision je dnes bé&Znym scénafem
zejména v logistice.

Obr.: Chytré bryle Visor-Ex® 01

Bezpedny smartphone ECOM Smart-Ex® 02
jako vypocetni jednotka v kombinaci s kapesni
jednotkou s vyménitelnou baterii pro napajeni
vytvari inteligentni ekosystém vyuZitelny v Siroké
Skale aplikaci.

RozloZeni funkci mezi jednotlivé systémoveé
komponenty pomaha minimalizovat hmotnost na-
hlavni soupravy, aniz ubere na vykonu, konektivité
nebo vydrzi baterii. Po pfipojeni k Smart-Ex® 02
muZe uZivatel i nadale bez omezeni pouZivat svij
osveédceny smartphone pro nebezpecna prostre-
di a vyuzivat vSech vyhod, bezpecnostnich funkci
a ovladacich prvk( operaéniho systému Android
11: snadné ovladani a také moZnost snadného
odesilani aktualizaci na dalku.

» Www.ecom-ex.com

OSOBNi OCHRANA PRED
EXPOZICi SIROVODIKU:
NOVY DETEKTOR PLYNU
ARA H_S OD ION SCIENCE

Poskytovat svym  pracovnikim zaru¢enou
ochranu pfed nebezpecim expozice tekavymi
organickymi slou¢eninami (VOC) je jednim
z hlavnich cilt spolec¢nosti ION Science.

ION Science vZzdy hleda nové cesty, jak ochra-
nit koncového uzivatele pred expozici nebezpec-
nymi plyny. Uvedeni detektoru jednotlivych plynl
ARA H_S signalizuje nové zaméfeni na ochranu
zaméstnanct pfed nebezpedim expozice sirovo-
dikem (HZS) a napomaha tak podnikim zajisto-
vat bezpecnost a chranit zdravi svych pracovnikd.
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Obr.: Vyuziti detektoru ARA H,_S v praxi
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Sirovodik je znam z fady odvétvi. Vznika
v anaerobnich prostfedich, kde se pouZiva orga-
nicky materidl, jako jsou ¢istirny odpadnich vod,
zpracovani papiru a buniciny, vyroba bioplynu
a hnojiv. Mnoho lidi zna zapach zkaZenych va-
jec a jeho spojeni se sirovodikem. Pohybovat se
ale v prostfedi s vysokou koncentraci sirovodiku
mdZe zplsobit paralyzu dichovych bunék ve-
doucich k anosmii, pfi niz jej prestavame citit a
nevnimame jeho pfitomnost. Nebezpeci otravy je
tak na dosah ruky. Sirovodik je klasifikovan jako
nebezpe&na VOC a jiz pfi nizkych koncentracich
muZe zpUsobit podrazdéni dychaciho systému,
o¢i a zaludku. Vyssi koncentrace plynu vSak
mlZe vést k bezvédomi, komatu, a dokonce
i smrti. V letech 2001 az 2010 byla otrava siro-
vodikem odpovédna za smrt 60 pracovniki jen
v USA. Mnoho pracovnikd, ktefi byli vystaveni
smrtelnym Urovnim sirovodiku, mohlo byt zachréa-
néno pomoci detektord, jako je pravé ARA H,S.

Detektor je navrzen tak, aby chranil uZivatele
pfed toxickymi vypary sirovodiku. ARA HZS, kla-
sifikovany jako soucast osobnich ochrannych
prostfedkt (OOP), je zcela bezudrzbovy a nabizi
nepretrzité monitorovani hladiny pfitomnosti si-
rovodiku. Neni tfeba se starat o vyménu baterii
¢i senzord, Gi jinak hlidat spolehlivost produktu.
Technologie detekce e-chem uvniti vSe zajisti
sama. Nabizi uZivatellm rlzné varianty zobraze-
ni, napf. tzv. celoZivotni count-down nebo zobra-
zeni koncentrace celoZivotni expozice. Mezi témi-
to dvéma systémy je mozné prepinat, pokud si to
navolite. ARA H,S mize také poskytovat kratko-
dobé expozi¢ni limity (STEL) nebo osmihodinovy
Gasové vazeny pramér (TWA) pro lepsi prehled
o celkovém zdravi pracovnika.

Kazda jednotka je navrzena s dvouletou Zivot-
nosti a zarukou bezchybného provozu. Po jeho
aktivaci bude fungovat nepretrzité az do konce
dvouletého obdobi a bude poskytovat pfislusna
varovani, abyste si mohli v€as zajistit nahradu.
K dispozici je také moZnost volby provozu s tfi-
letou Zivotnosti, ktery nabizi rezim tzv. hiberna-
ce, ktery je idealnim nastavenim pro dodavatele
nebo konzultanty, ktefi misto s expozici sirovodi-
ku navstévuji jen prilezitostné. ION Science také
nabizi recykla¢ni schéma pro jednotky, které do-
sahnou konce své Zivotnosti, jako soucast Electri-
cal and Electronic Equipment (EEE), kdy zajistuje
zpusob jejich Setrné recyklace.

Detektor ARA H,S, navrzeny s ohledem na
praktické aplikace, vaZzi pouhych 92 g a je vy-
baven pevnou sponou pro pfipevnéni na klopu
nebo popruhem pro noseni. Pfi délce pouhych

87 mm nebrani pracovnikiim v pohybu a je vhod-
ny pro praci ve stisnénych prostorach, jako je
udrZba potrubi nebo tankerd. Trisignalovym sys-
témem (svétlo, zvukovy alarm a vibrace) upozor-
ni svého uZivatele na Urovné expozice dosahujici
nebezpecnych koncentraci.

» www.jonscience.com

ZA CISTENI KAPALIN
POMOCIi PLAZMATU
ZiSKALO VUT ZLATOU
MEDAILI NA MSV 2021

Nova technologie pro docidtovani vody pomoci
kavitace a nizkoteplotniho plazmatu ziskala zla-
tou medaili na listopadovém Mezinarodnim stroji-
renském veletrhu 2021. Zafizeni CaviPlasma umi
z vody odstranit zbytky chemikalii a hubi i pato-
genni mikroorganismy. Vyndlez z Fakulty stroj-
niho inzenyrstvi VUT ma potencial zvladnout
velké objemy vody a najit vyuZiti v primyslu,
uspél v kategorii zpracovatelské technologie.
Ocenéni se dockal i dalsi exponat, na némz spo-
lupracovalo VUT a do soutéZe ho pfihlasila part-
nerska firma Slovackeé strojirny.

.Nejen pro mne osobné, ale i pro cely tym, ktery
se na vyvoji podilel, je to ocenéni nékolikaleté
préace. Od napadu, ktery se nam postupné poda-
filo ovérovat, jsme se dostali k zafizeni, které je
schopno Cistit vodu od mikropolutantd, jako jsou
zbytky IéCiv, antikoncepce C&i organickych latek.
Umime se zbavit i biologickych kontaminantd,
jako jsou bakterie a sinice, nebo pripravovat tzv.
plazmatem aktivovanou vodu pro dekontamina-
ce povrchu ¢i aplikaci v zemédélstvi a lesnictvi,
fika Pavel Rudolf z Energetického ustavu Fakulty
strojniho inZenyrstvi VUT. A pfipoming, Ze na vy-
nalezu spolupracovali také védci z Masarykovy
univerzity a Botanického Ustavu Akademie véd.
.Bez oborové specializace jednotlivych ¢lend
tymu by zafizeni nevzniklo ani bychom jej nemoh-
li dale vylepsovat,* dodava.

Technologie byla verejnosti predstavena vloni
v lednu, tehdy jesté v podobé experimentalniho
zafizeni. Od té doby jeho vyvoj opét pokrocil
a vyzkumné laboratorni zafizeni se podafilo pfe-
tavit do podoby skute¢ného produktu. ,Na VUT
jsme prisli s novym zpusobem generovani hyd-
rodynamické kavitace, kolegové z Masarykovy
univerzity pokracuji v charakterizaci plazmoveého
vyboje a vyzkumu plazmochemickych procesu
v zafizeni. V prubéhu roku probihaly prace na
ovéreni eliminacni uc¢innosti CaviPlasmy ve spo-
luprdci s dal$imi odbornymi pracovisti a snaZi-
me se rozsifit potencial vyuziti naseho vynalezu
i o aquaponické farmy, ochranu semen nebo
Upravu vody v chovech ryb,“ vyjmenoval Rudolf.

WZafizeni vyuZivajici plazmovou Upravu vody jiz
drive existovala, ale pouze v laboratornim méritku
a vyuZivala neefektivni principy. Naopak Cavi-
Plasma funguje stejné dobre v malém i velkém
méfitku, coZ je pro vyuZiti v praxi zasadni. Aktual-
né zvladame desitky metri krychlovych vody za
hodinu, coZ uz neni jen akademicka zaleZitost, ale
zafizeni pramyslové vyuzitelné,” ujidtuje Rudolf.

Technologie jiZ ziskala &esky patent a byla pfi-
jata i mezinarodni patentova prihlaska. ,Probiha-
ji jednani s investory, ktefi by chtéli uvést nasi
technologii na trh, snad se jiZz blizime komer-
cializaci. CaviPlasma je svymi vlastnostmi unikat-
ni zafizeni a bylo by skvélé, aby nasla vyrobce
a uplatnéni v praxi,“ douféa Rudolf.

» Www.vut.cz
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AKRYLOVE BARVY
SKVELYCH VLASTNOSTI
DIKY NOVYM POLYMERNIM
EMULGATORUM CLARIANT

Muttenz, 14.10.2021 - Clariant predstavil dva
inovativni reaktivni emulgatory pro polymerni po-
jiva — Emulsogen® CPA 100 XS a Emulsogen
CPN 100 XS. Poméhaji vyrobcim natérovych
hmot doséhnout omitkovych natérl nabizejicich
vynikajici odolnost proti smaceni vodou, vyssi
odolnost proti ulpivani necistot a také napfiklad
nedovoli ulpivani nevzhlednych hlemyzdich stop
na omitce.

Nové emulgatory Clariant se pevné vazou
k Cistym akrylovym nebo styren-akrylovym poji-
vim a vytvéareji stabilizovana, mimofadné hydro-
fobni pojiva. Zabrariuji migraci emulgatort, ktera
by obvykle narusila klicové atributy téchto ma-
teriall, jako je odolnost proti vodé &i pfilnavost
k podkladu. Sance vyrobct nétérovych hmot spl-
nit stale rostouci pozadavky zakaznika na Sistou
omitku tak rostou.

+Na odolnost proti ulpivani necistot a vyluhovani
barev z omitky je dnes kladen stale vétsi duraz.
Ackoli je tento proces oviivnén ruznymi faktory,
akrylové nebo styren-akrylové pojivo, které je
meéné citlivé na prijem vody, vytvori pevny tenky
film schopny udrZet prisady v natéru. Pokud za-
branime vyluhovani emulgétoru, které vede k na-
ruseni ochranného filmu, zabranime nepfijemnos-
tem typu nevzhlednych lesknoucich se snecich
cesticek Ci jinych nechténych efektd. Kdyz testu-
jeme nase nové ukotvené emulgatory podporujici
ochranny film, vysledky testi nas presvedcuji, Zze
madme vodéodolné kvalitni pojivo, které chrani ba-
revnost natéru a brani i nechténym nevzhlednym
efektim na omitce,“ vysvétluje Sebastian Prock,
lidr spole¢nosti Clariant v oblasti globalniho trhu
s primyslovymi aplikacemi.

Vedle zminénych vyhod plynoucich z vyuZiti no-
vych emulgatortl v natérech maji jejich vlastnos-
ti i kladny efekt projevujici se pfi vyrobé pojiva.
Vzhledem k tomu, Ze pojivo ma mensi stabilizo-
vané Castice, dochazi k mensi koagulaci ¢astic
na shluky, které jsou pfi¢inou ucpavani zafizeni,
pomalého michani smési, ¢i vedou k nutnosti
Gastého prerusovani procesu z divodu prestavek
na &isténi vyrobniho zafizeni.

» www.clariant.com/Reactive-Emulsifiers

UNITECHEM ROZSIRUJE
SVE PORTFOLIO

VYSOCE VYKONNYCH
STABILIZATORU SVETELNE
STALOSTI

Dusseldorf, 3.11.2021 - UniteChem Group,
predni svétovy dodavatel stabilizatorl svételné
stalosti plastd v Siroké Skale Spickovych primy-
slovych aplikaci, nedavno zahégjila ve svych no-
vych vyrobnich zavodech plnohodnotnou vyrobu
pokrodilych vysoce vykonnych stabilizatord své-
telné stalosti UniteChem LS2020 a LS119.

~Skupina UniteChem zacala vyrabét standardni
stabilizatory svételné stalosti, jako je UniteChem
LS944, jiz v roce 1997 a od té doby neustale
rozSifuje své portfolio polymernich prisad,“ fika
Junyi Lin, generalni feditel skupiny UniteChem.
.Dnes jsme pysSni na to, Ze patfime mezi nej-
vétsi svétové dodavatele téchto stabilizatoru
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a dalsich plastovych prisad, nabizejici vice neZ
40000 tun finalnich vyrobka. Nase pilna zpétna
integrace s vyrobni kapacitou vice nez 80000
tun meziprodukti poskytuje rozsahlou flexibilitu
vyroby, vysokou spolehlivost a maximalni kont-
rolu kvality. Sou¢asnou vyrobu, kterd se nachazi
ve dvou nejmodernéjsich vyrobnich zavodech
v provincii Jiangsu, nyni rozsifime dvéma novymi
hlavnimi vyrobnimi zavody v provinciich Tiang-su
a S*¢chuan s planovanym dokoncéenim vystavby
v letech 2022/23."

UniteChem LS2020 je moderni HALS (hindered
amine light stabilizer) stabilizator, branici svét-
lem indukovanému procesu rozkladu polymeru,
¢imz zajistuje dlouhodobou stabilizaci materialu.
Skvéle odolava procesu starnuti v materidlech,
jako je zesitény (cross-linked) polyetylen, ole-
finové kopolymery a dal$i polymerni materidly.
UniteChem LS119 je vhodny zejména pro pouZiti
v polyetylenovych féliich, polypropylenovych
vlaknech, automobilovych dilech zhotovenych
z termoplastickych polyolefind (TPO) a dal$ich
polymerech, jako jsou EVA (Etylenvinylacetat),
EPDM (Etylenpropylenovy dienovy kaucuk), PA
(Polyamid), PETP (Polyetylentereftalat, dfive
oznacovany jako PET) a PMMA (Polymetylme-
takrylat). S témito doplriky produktl skupina
UniteChem dale rozSifuje sv(j zavazek nabizet
zakaznikim nejaktualngjsi portfolio produktd
s vysokou pfidanou hodnotou.

Junyi Lin dodal: ,Vyrobu stabilizatordi Unite-
Chem LS2020 a LS119 v soucasné dobé na-
vySujeme s cilem dosahnout vyrobnich kapacit
71000 a 2000 tun ro¢né. Chceme tak uspokojit
vysokou globalni poptavku.“

V ramci svého zavazku vici zékaznikim in-
vestovat do budoucich feseni vy¢lefiuje skupina
UniteChem pravidelné pét procent svych celko-
vych pfijmud na vyzkum a vyvoj a provozuje pét
nezavislych laboratofi, véetné nedavno oteviené-
ho moderniho 8anghajského vyzkumného centra
(R&D Centrum). Soucasné Usili je zaméfeno na
rozSiteni portfolia skupiny o vysoce zadané UV
absorbéry, svételné stabilizatory NOR-HALS a
dal$i klicové polymerni pfisady.

» www.unitechem.eu

FIRMY MITSUI CHEMICALS
A MICROWAVE CHEMICAL
KOMERCIALIZUJI
MIKROVLNNE
TECHNOLOGIE PRI
DEGRADACI PLASTU

Tokyo, 29.11.2021 - Japonské spole¢nosti
Mitsui Chemicals, Inc. a Microwave Chemi-
cal Co. Ltd. spole¢né zahgjily novou iniciativu
zamérfenou na komercializaci vyuZiti mikrovinné
technologie pfi chemické recyklaci plastového
odpadu. Projekt zahrnuje pfimou vyrobu suro-
vych monomer( z plastd, které byly konvencné
obtizné recyklovatelné. Mezi surovinu patfi i zbyt-
ky po drceni automobiltl (ASR), coZ jsou smési
prevazné plastl na béazi polypropylenu a termo-
setové tvarovaci smési (SMC), které pochazeji ze
sanitarnich plastd (vany) ¢i riznych ¢asti vozidel.

Od vstupu do strategického partnerstvi v roce
2017 podporujiciho spole¢ny vyvoj technologif
nové generace si obé firmy vybudovaly pevny
vztah, a to i prostfednictvim &astecnych kapita-
lovych investic. Obé& spolecnosti hledaji vyuziti
mikrovinné technologie v rtznych chemickych
procesech.

NOVINKY Z PRUMYSLU

Obr.: Vyrobni hala spole¢nosti Mitsui

Tato nova iniciativa je pokusem o komercializa-
ci techniky chemické recyklace, ktera vyuziva mi-
krovinnou technologii k degradaci plastt (PlaWa-
ve™) vyvinutou spolec¢nosti Microwave Chemical
k pfimému rozkladu produkti ASR a SMC na
surové monomery. Vzhledem k tomu, Ze techno-
logie eliminuje mezikrok, je pfima monomerizace

UcinngjSim prostfedkem recyklace plastového
odpadu na plast nez konvencni pfistup, kde je
odpad pfed monomeraci pfeménén na olej. Tato
technika, vyuZivajici v procesu rozkladu elektfinu
vyrobenou z obnovitelnych zdrojd, slibuje navic
snizeni emisi CO,,.

Pocatecni uvahy pfinesly pozitivni vysledky, jez
iniciovaly pokracovani projektu jeho ovéfenim
cestou stolniho zafizeni spole¢nosti Microwave
Chemical (planovano pfed koncem fiskalniho
roku 2021). Dal$im logickym krokem by byl pfe-
chod k pIné implementaci s cilem urychlené za-
hajit demonstracni testy.

» www.mitsuichemicals.com

EKONOMICKA ANALYZA
DOPADU CHEMICKE
STRATEGIE PRO
UDRZITELNOST

Praha, 7.12.2021 - Jak jiz bylo oznameno,
Evropska rada chemického pramyslu (CEFIC)
zvefejnila prvni zpravu ze studie, ktera analyzuje
ekonomicky dopad opatfeni vyplyvajici z jedno-
ho z kliovych pilifi Zelené dohody pro Evropu
(EGD), ,Strategie pro udrzitelnost v oblasti che-
mickych latek“ (CSS - Chemical Strategy for
Sustainability (CSS), na chemicky pramysl.

Studie, kterou zadal CEFIC, byla zahajena na
zaCatku roku 2020. Je zaloZena na pfispévku
vice nez 100 ¢lenti CEFIC, jejichz vyroba pred-
stavuje 67 % chemické vyroby EU. Zprava z prvni
faze studie obsahuje vysledky analyzy dopadu
dvou z velkého poétu navrhi zmén obsazenych
ve strategii: zafazeni novych tfid nebezpecnosti
do nafizeni CLP a rozsifeni generického pfistu-
pu k fizeni rizik. Podle zpravy by az 12000 latek
mohlo potencialné spadat do oblasti plsobnosti
téchto dvou navrhi, coZ by mohlo zahrnout az
43 % celkového obratu evropského chemického
pramyslu.

Po aplikaci raznych vahovych faktorl pro zo-
hlednéni nejistoty ohledné definic a kritérii v CSS
by nejpravdépodobnéjsi ovlivnéné portfolio bylo
az 28 % odhadovaného obratu odvétvi.

Tretina latek z téchto 28 % obratu by mohla byt
podle odhadu spolec¢nosti, které se zucastnily
zpracovani studie, preformulovana nebo nahra-
zena. To zavisi na tom, jak je regulace detailné
navrzena, co bude technicky a ekonomicky
mozné a jak zakaznici pfijmou preformulované

>
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nebo nahradni produkty. | kdyZ jsou tyto Upravy
portfolia mozné, byla by Cista ztrata trhu nejméné
12 % portfolia chemického prdmyslu do roku
2040.

vyZadaji za prvé stanoveni jasnych a dlouhodobé
platnych pravidel, které maji nové substance spl-
novat, dale dostatek ¢asu nezbytného na vyzkum
a zavedeni do vyroby nahrad latek, které jsou
dnes nepostradatelné, a nakonec respektovani
pravdépodobné vyssich cen, které jako dopro-
vodny efekt budou prechod na zelenou ekono-
miku provéazet,“ fika Ilvan Soucek, feditel Svazu
chemického pramyslu Ceské republiky.

Vzhledem k tomu, Ze byla dosud analyzovana
pouze dvé z planovanych opatfeni, Ize predpo-
kladat, Ze kumulativni dopad vSech opatfeni CSS
bude mnohem vyssi.

Vzhledem k tomu, Ze chemicky pramysl je
Stvrtym nejvétsim primyslem v Evropé a nejdl-
a strategickych hodnotovych Fetézcd, Ize oceka-
vat, Ze CSS bude mit vyznamny dopad na mnoho
zakaznickych odvétvi. Nejvyraznéji ovlivnénymi
navazujicimi obory pravdépodobné budou vy-
roba lepidel a tmell, barev, pracich a Cisticich
pripravk.

Zprava neuvadi podrobnosti o zjisténich na
urovni jednotlivych spolec¢nosti. Da se ocekavat,
7e napfiklad dopad na spole¢nost BASF bude
pravdépodobné ve stejném fadu, jak bylo vypo-
¢teno pro chemicky pramysl celkové.

Co dal?

Vysledky za kosmeticky priamysl a detergenty
budou k dispozici do konce roku ¢i pocatkem
ledna roku 2022, stejné tak i vysledky celkovych
dopadl za Némecko a Francii.

| nadéle bude probihat konstruktivni dialog se
zdkonodarci na narodni a evropské Urovni, pro-
toZe je nutné zajistit, Ze vysledky této analyzy
budou zohlednény dfive, neZz budou navrhy uve-
dené v CSS prosazeny.

Pokud chce chemicky pramysl celit vyzvam,
které pfinasi CSS, stejné jako dal$i nadchaze-
jici transformace - klimaticka neutralita, obéhové
hospodarstvi a digitalizace, je nutné jednat spo-
le¢né a spole¢né pripravit pldu pro udrzitelnou
chemickou transformaci a proménit CSS ve sku-
tec¢nou strategii rlistu a inovaci. Zpracovani jed-
notlivych narodnich dopadd, vé. Ceské republiky,
kde patfi chemicky primysl mezi nejvyznamnéjsi
odvétvi, je klicovym faktorem pro pfijeti adekvat-
nich opatreni.

» www.schp.cz

MESSER UVADI DO
PROVOZU NOVY ZAVOD
NA VYROBU ARGONU
ZE SYNTEZY AMONIAKU

Sala, 7.12.2021 - Spolednost Messer uvedla
ve slovenském zavodé Duslo v Sale, jedné
z prednich slovenskych chemickych spole¢nosti,
do provozu zavod na vyrobu argonu, zaloZzeny na
nevyuzitych zbytkovych plynech z procesu syn-
tézy amoniaku, Vystavba tohoto zavodu, prvniho
svého druhu od spole¢nosti Messer, predstavuje
dal$i rozsifeni jeji pusobnosti.

Argon je vzacny plyn, ktery naléza vyuZiti mimo
jiné jako ochranna atmosféra pfi svarovani. Je to
jeden ze zbytkovych plynd vyprodukovanych pfi
procesu syntézy amoniaku spolu s metanem, du-
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sikem a syntéznim plynem. Tyto plyny jsou také
v zévodé regenerovany v souladu s kvalitativnimi
pozadavky zékaznikl. ,Jsme schopni posky-
tovat inovativni rfeseni a tento projekt je toho
dikazem. Skutecnost, Ze nyni vyrabime vysoce
kvalitni argon v naSem zdavodé tady na Sloven-
sku, také zvySuje bezpecnost dodavek nasim
zakaznikum,“ fika Michal Pala, generaini feditel
spolecnosti Messer na Slovensku. Z technického
hlediska patfi mezi hlavni rysy zavodu pIné auto-
matizovany proces a také maximalni energeticka
integrace. Pfi plném vykonu zavodu Ize radikalné
sniZzovat emise COZ, a to az o 1,4 tuny denné
diky tomu, Ze vzdalenost pro pfepravu argonu za-
kaznikm po regionu se podstatné sniZila. Ro¢né
tak dojde k uhrnnému snizeni produkce tohoto
sklenikového plynu poskozujiciho atmosféru az
0 500 tun.

Obr.: Zavod na vyrobu argonu v Sale

»1ato investice nam umozZzriuje zvysit nase kapa-
city argonu, a tim si posilit pozici na trhu v tomto
segmentu,” dodava Johann Ringhofer, technicky
feditel spolec¢nosti Messer pro stfedni Evropu.
Messer a Duslo spolupracuijf jiz vice nez 25 let.

» Www.messergroup.com

ORLEN VYBUDUJE DRUHY
PROJEKT BIOPALIV NOVE
GENERACE

Ptock/Poland, 20.12.2021 - Spole¢nosti PKN
Orlen a Orlen Potudnie se spojily, aby vybu-
dovaly novy zédvod na vyrobu bioetanolu druhé
generace v polské rafinérii v Jedlicze. O&ekava
se, Ze zavod, ktery je prvnim projektem tohoto
druhu v Polsku a druhym v Evropé, bude vyrabét
25 tisic tun bioetanolu ro¢né. Ambicemi spole¢-
nosti, do kterych tento projekt zapada, je snizo-
vat emise uhliku a doséhnout tak do roku 2050
uhlikové neutrality.

Bioethanol (etylalkohol) se vyrabi ze zemédél-
ské biomasy. Jako pfisada do benzinu ma své
uplatnéni v odvétvi dopravy. Bioetanolova jednot-
ka v Jedlicze by tak byla druhou svého druhu
v Evropé. Prvni takovy zavod funguje v Rumun-
sku.

Planovana vystavba 2G bioetanolové jednotky
by byla dalSi investici do technologii Setrnych
k Zivotnimu prostfedi vedoucich ke snizeni emisi
uhliku. Jakmile bude projekt uveden do provozu,
vyznamné prispéje ke splnéni kvéty spolecnosti
PKN Orlen na biopaliva, ktera postupné rostla.
»wMohla by vzniknout nova pracovni mista a také
by to pomohlo piné vyuzit potencidl zemédélstvi
v jihovychodnim Polsku. Zarover by to prineslo
méfitelné prinosy jak polskému hospodarstvi,
tak i tomuto regionu," fekl Daniel Obajtek, pred-
seda spravni rady spolec¢nosti PKN Orlen.

» www.orlen.pl

EASTMAN INVESTUJE
AZ 1 MLD. DOLARU DO
URYCHLENIi OBEHOVEHO
HOSPODARSTVI

Pafiz, 17.1.2022 - Francouzsky prezident
Emmanuel Macron a predseda predstavenstva
a generdlni feditel spole¢nosti Eastman Mark
Costa dnes spole¢né oznamili plan spole¢nosti
Eastman investovat az 1 miliardu dolard do za-
fizeni na molekularni recyklaci plastt ve Francii.
Toto zafizeni by dokazalo pomoci technologie re-
novace polyesteru spole¢nosti Eastman recyklo-
vat ro¢né az 160000 tun t&Zko recyklovatelného
plastového odpadu, ktery se nyni spaluje.

Vicefazovy projekt recyklaéniho zafizeni zahr-
nuje jednotky pro pfipravu smésného plastového
odpadu ke zpracovani, jednotku pro depolyme-
rizaci odpadu metanolyzou a polymeracéni linky
vyrabéjici nejriznéj$i prvotfidni materialy pro
speciélni, obalové a textilni aplikace. Spolec¢nost
Eastman rovnéZ planuje zfidit inovaéni cent-
rum pro molekularni recyklaci, které by Francii
umoznilo udrZet si vedouci pozici v ob&hovém
hospodarstvi. Toto inovaéni centrum by slouZilo
k rozvijeni alternativnich recykla¢nich metod a apli-
kaci s cilem omezit spalovani plastového odpadu
a téZbu fosilnich surovin. Recyklaéni zavod spo-
le¢né s inovaénim centrem by mély byt spustény
do roku 2025, zaméstnat asi 350 lidi a vytvofit
dalsich 1500 nepfimych pracovnich mist v ob-
lasti recyklace, energetiky a infrastruktury.

Obr.: Recyklované plastové pelety

Projekt spole¢nosti Eastman ziskal také pod-
poru plsobivého seznamu globalnich znacek,
které sdileji jeji odhodlani fesit svétovy problém
s plastovym odpadem a povazuji molekularni re-
cyklaci za klicovy nastroj k dosazeni cirkularity.
V jeho Cele stoji spole¢nosti LVMH Beauty, The
Estée Lauder Companies, Clarins, Procter
& Gamble, L'Oréal a Danone, které podepsa-
ly prohlaseni o zaméru uzavrit viceleté smlouvy
o dodavkéach z tohoto zafizeni.

Osvédcéena technologie renovace polyesteru
spoleGnosti Eastman zajistuje skutec¢nou cirku-
laritu pro obtiZzné recyklovatelny plastovy odpad,
ktery dnes zUstava v linearnim hospodafrstvi. Ta-
kovy material se obvykle spaluje, protoZe jej bud
nelze mechanicky recyklovat, nebo pfi zpracovani
stavajicimi technologiemi dochéazi k downcyklaci.
Nyni v8ak maZeme tento obtizné recyklovatelny
material rozloZit na jednotlivé molekularni staveb-
ni prvky a znovu sestavit do podoby prvotfidnich
materialt bez jakychkoliv kompromist ve vyko-
nu. S technologii renovace polyesteru spole¢nos-
ti Eastman, ktera je po kazdém Zivotnim cyklu
vraci znovu do vyroby, ziskavaji suroviny poten-
cialné neomezenou hodnotu. Pfirozena efektivita
této technologie spole¢né s obnovitelnymi zdroji
energie, dostupnymi ve Francii, umoznuje vyrobu
surovin s az 80% snizenim emisi sklenikovych
plyn( oproti tradi¢nim metodam.

» www.eastman.com
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MCEPHARMA OTEVRELA
MULTIFUNKCNI AREAL
NOVE GENERACE

Bilovec, 17.1.2022 - Spole¢nost mcePharma,
sidlici v Bilovci na Novoji¢insku, vstoupila do roku
2022 ambiciozné. Ve Fulneku v obci Stachovice
otevfela moderni areal vyvojové-vyrobniho a dis-
tribuéniho centra, zaméreného na farmaceutické,
veterinarni i potravinarské sluzby. Komplex za 10
miliond EUR s rozlohou 15418 m2 byl hotov za
necelych 8 mésicl a kromé $pickovych sluzeb
prinese i nova pracovni mista.

Stachovice HUB nabizi zcela novy typ sluZzeb
a kvalitnich feSeni firmam, které se zajimaji o vy-
voj, vyrobu, skladovani ¢i logistiku ve farmaceu-
tickém, potravinaiském i veterinarnim pramysilu.

Cely aredl vyuziva prvkd umélé inteligence,
dikazem toho je poloautomatizovany skladovy
systém KARDEX, uréeny ke skladovani vzorku
a malych dodéavek. Skladova kapacita ¢ini 5000
paletovych mist a Cerpa z nejmodernégjsiho systé-
mu fizeni (WMS) zvySuijici pfesnost vychystavani,
fizeni zasob i celkovou efektivitu.

+Provoz ve Stachovicich je unikdtni z mnoha
pohledu, jednim z nich jsou i ziskané certifika-
ce GDP (spravna distribu¢ni praxe) a EXCIPACT
(certifikace pro michani farmaceutickych po-
mocnych latek). Spole¢nost mcePharma tak do-
sahla dvou vyznamnych milnika - stali jsme se
prvni spole¢nosti ve stfedni a vychodni Evropé,
ktera certifikaci EXCIPACT Uspésné prosla a ve
schvdleném rozsahu miZe pracovat v nejvySSim
dosazitelném stupni cistoty predepsaném pro
farmaceutické pomocné latky,“ vysvétiuje An-
drea Dolezalova, vykonna feditelka spole¢nosti
mcePharma, s.r.o.

Praci v modernim areélu by mélo postupné najit
vice nez 150 zaméstnanc( v rtznych pracovnich
pozicich v oblastech vyvoje, kvality, managemen-
tu, vyroby a védy. JiZ ted' je jasné brzké zapInéni
skladovaciho prostoru, a to i diky vhodné zvolené
poloze aredlu s vybornym napojenim na hlavni
dopravni koridory. Proto se v blizké budoucnosti
pocita s rozSitenim skladovaci kapacity.

» www.mcepharma.com

SPOLANA MODERNIZOVALA
VYROBU GRANULOVANEHO
SiRANU AMONNEHO

Praha, 18.1.2022 - Neratovicka spole¢nost
SPOLANA s.r.o. zmodernizovala vyrobu gra-
nulované formy zemédélského hnojiva siranu
amonného. Tento produkt nese obchodni ozna-
¢eni Spolsan® G a doplfiuje stavajici, krystalic-
kou formu tohoto hnojiva, kterou Spolana nabizi
pod jménem Spolsan® S. Produkt Spolsan® G je
uréen pro Siroké pouziti v zemédélstvi. Hodi se
jak pro zahradkare, tak pro pouziti ve velkoob-
jemové zemédélské vyrobé. Spolana planuje
v tomto roce vyrobit 45 tisic tun tohoto produk-
tu. Investice do modernizace vyrobni technologie
presahla 25 miliond K¢.

,Vracime se na trh s hnojivem uréenym k pfimeé-
mu pouziti. Jde o prvni krok v rozvoji produktové
Skaly vicesloZkovych hnojiv na bazi siranu amon-
ného. Timto krokem rozsifujeme své produktové
portfolio a zvySujeme své exportni schopnosti,“
vysvétlil Piotr Kearney, generalni feditel Spolany.

Projekt revitalizace zafizeni pro vyrobu siranu
amonného je soucasti projektu materské skupiny
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ORLEN, ktery je zamé&fen na vyrobu ekologicky
nezavadnych dusikatych prdmyslovych hnojiv.
Tato certifikovana hnojiva jsou v celém svém Zi-
votnim cyklu od vyroby az po pouziti bezpecna
a v0ci Zivotnimu prostiedi a zdravi lidi neutralni
a splfiuji tak pfisné pozadavky bezpecnostniho
programu Product Stewardship vyhlaseného me-
zinarodni asociaci Fertilizers Europe.

»~Modernizaci vyrobni technologie doslo k vy-
raznému zlepSeni kvality vyrabéného produktu
a cely vyrobni proces je nyni maximalné setrny
vuci Zivotnimu prostredi,“ uzaviel Miroslav Falta,
jednatel spole¢nosti Spolana.

» www.orlenunipetrol.cz

CESTIi PODNIKATELE
ZALOZILI SKUPINU
DRASLOVKA GLOBAL
HOLDING

Praha, 19.1.2022 - Cesti podnikatelé zaloZili
skupinu Draslovka Global Holding, ktera bude
vyréabét a globalné prodavat chemické produkty
na béazi kyanid(. Akcionéfi do spolecnosti vloZili
majetek v hodnoté 15,6 miliardy korun. Jeji sou-
¢asti je mimo jiné zavod Draslovky v Koling, divi-
ze Mining Solutions americké spolec¢nosti The
Chemours Company a firma chce také ve svété
postavit tfi dalsi tovarny. Uved| to dnes server
Seznam Zpravy.

V Cele skupiny Draslovka Global Holding stoji
Petr Pudil a Pavel BriZek. Akcionéfi jsou rodina
Briizkd a investofi BPD Partners, tedy Pudil, Va-
sil Bobela a Jan Dobrovsky. ,Jedna se o restruk-
turalizaci pro dalsi kroky, na nichZ pracujeme.
Zatim to ale nijak nebudeme komentovat,“ fekl
serveru Pavel Bruzek mladsi.

Do nové vzniklé skupiny by mél patfit i podnik
na vyrobu kyanidu sodného v Jihoafrické repub-
lice, ktery chce Draslovka koupit za 2,23 mili-
ardy korun od spole¢nosti Sasol South Africa
Limited. Antimonopolni ufad JAR ale na konci
loriského roku spojeni zamitl. Negativni stanovis-
ko vydal den pfed vyprSenim Ihdty na posouzeni
transakce. Obaval se hlavné toho, jaké ceno-
vé dopady by spojeni obou firem mélo. Podle
serveru podnikatelé o¢ekavaji, ze Gfad obchod
schvali béhem letosniho roku.

Tfi nové tovarny na vyrobu specidlnich che-
mikalii z kyanovodiku by pak mély mit hodnotu
zhruba 250 miliond dolart (asi 5,4 miliardy ko-
run). Jedna ma stat v Nizozemi, dal$i maji vyrQst
v USA a Jihoafrické republice.

Podle Seznam Zpravy se ma vyroba kyanidu
draselného v dalSich letech zvysit. V roce 2020
dosahla jeho vyroba celosvétové 1074 kilotun,
do roku 2025 se ma zvysit o 6,45 procenta. Che-
mikalie se spotfebovava pfi téZbé zlata a stfibra
ze surovych rud.

» www.draslovka.cz

PROBLEM S BLEDNUTIM
CHODNIKU VYRESEN

Sanghaij, 24.1.2022 - Spolednost LANXESS,
vyrobce specialnich chemikalii, se nedavno po-
dilela na renovaci centralniho osového chodniku
v zahradé Mezinarodniho inova¢niho centra
pro nové chemické materialy (INNOGREEN)
v Sanghajském chemickém primyslovém
parku. Za podpory Asijsko-pacifického centra
pro vyvoj aplikaci (AADC) spole¢nosti LANXESS
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a Asijského technologického centra (ATC)
spole¢nosti R6hm byly k UspéSnému vyreSeni
problému blednuti pdvodniho chodniku pouZity
anorganické pigmenty Bayferrox® a Colortherm®
spole€nosti LANXESS a reaktivni pryskyfice De-
garoute® spolec¢nosti Rohm.

Obr.: Zrenovovany chodnik v zahradé centra
INNOGREEN

,Slo sice o maly, ale vyznamny projekt. Inovace
tvori velkou &ast naseho soucasného byznysu.
Renovace chodniku v parku je prikladem Uspés-
né spoluprace - pristupu, ktery pouzivame,
abychom nasim zdkaznikum prinesli inovativn/
vyrobky a reseni,“ uvedla Dr. Anika van Aaken,
vedouci Asijsko-pacifického centra pro vyvoj apli-
kaci.

Spolec¢nost LANXESS ziskala od deniku Shan-
ghai Daily ocenéni Innovation and Governance
Excellence Award 2021.

Vysoce kvalitni barvy pro prumysl natéro-
vych hmot

Pro renovaci barevného chodniku byly pouzity
Cervené a Zluté pigmenty oxidu Zeleza a zelené
pigmenty oxidu chromu (IPG). Anorganické pig-
menty spolecnosti LANXESS se kromé vysoké
barevné stélosti vyznacuji odolnosti viéi svétlu,
povétrnostnim vlivim a chemické korozi, diky ce-
muZ si chodnik zachovava svou puvodni barvu
i pfes vystaveni slunci a desti.

LPouZité Cervené a Zluté pigmenty oxidu Zelezi-
tého pochazeji ze zavodu LANXESS Ningbo, kde
jsme vyvinuli tzv. Ningbo Process pro vyrobu cer-
veného oxidu Zelezitého. Tento proces je zaloZzen
na patentované technologii, ktera zajistuje synté-
zu ZlutoGerveného oxidu Zeleza zptisobem Setr-
nym k Zivotnimu prostfedi. Pfi renovaci chodniku
jsme piné vyuZili nase vyrobky a technologie
k uréeni nejvhodnéjsich modeld vyrobki a od-
stiné podle poZadavku, ¢imz jsme zajistili eko-
logické a vysoce kvalitni barevné feseni, uved|
Dr. Cheng Xu, vedouci obchodni jednotky IPG
pro Asii a Tichomofi a generalni feditel zavodu
v Ningbo.

Spole¢nost LANXESS, jeden z nejvétSich své-
tovych vyrobclt anorganickych pigmentl na
bazi oxidu Zelezitého a oxidu chromitého. Zavod
spolec¢nosti LANXESS v Ningbo se v roce 2018
stal prvnim a jedinym vyrobcem pigmentl na
bazi oxidu Zeleza, ktery ziskal certifikat ,National
Green Plant®.

» Www./anxess.com
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PROFESOR TOMAS WAGNER: AMERICKY PATENT SE NEDA
KOUPIT JAK HOUSKA V KRAME

Cely zivot se vénuje materidalovému vyzkumu
a rozumi si zejména s prvky skupiny chalkogenti.
Je chemik, ale jeho bdddni je prinosné v oblasti
elektrotechniky a optiky, presah miize mit i do me-
diciny, ochrany Zivotniho prostredi a bezpecnosti.
L Kazdy prvek md specifickou konstituci a svoji
elektronovou strukturu. Kdybych to mél prevést
do lidského svéta, kazdy prvek je samostatnd
bytost. Ma své diileZité viastnosti, které se daji
vzdajemné kombinovat, “ Fikd jeden z nasich exce-
lentnich vedcu profesor Tomas Wagner z Fakulty
chemicko-technologické, ktery ziskal unikdtni
a prestizni americky patent na sviij pamétovy
zdznam informaci.

Dosahl jste vytouzené mety?

Nebylo to tak, ze bych se honil za americkym
patentem, ale situace tomu nahrala. M¢l jsem
vyjimec¢nou prilezitost, a té jsem se chopil.
Jakou prilezitost?

Zacnu pribéhem. Na mezinarodni konferenci
o chalkogenidech v roce 2010 jsem se setkal
s osmaosmdesatiletym profesorem Ovshin-
skym, coz byl americky vynalezce a védec, vizi-
onar a velmi vzacny ¢lovék. Sam zalozil nékolik
firem. Predstavil mi své védecke krédo na jediné
minci. Jedna jeji strana méla vepsano ,,Informa-
tion* a byla na ni hlava ¢lovéka se zvyraznénym
mozkem. Na druhé strané mince se symbolem
slunce byl napis ,Energy“. A to je presn€ hnaci
motor materialového vyzkumu. Tam se fadime
i my s naSimi chytrymi materialy.

Energie uklada informace?

Chalkogenidové materialy se uplatni diky
svym vlastnostem i tam, kde je tfeba zpracovat
a uchovat data a informace. Tyto vlastnosti
Zenou lidskou populaci dopfedu. Oblast ma-
terialového vyzkumu se potad vyviji, protoze
nase populace generuje kazdy rok stovky exa-
bytt (exabyt je jednotka vyjadfujici mnozstvi
digitalnich dat - pozn. red.). A tyhle informace
a data, af jsou to fotografie nebo dokumenty,
se musi ve virtualnim svété uchovavat a zpra-
covavat.

A s ukladanim dat souvisi i vas patent?

Nas vyzkum se tyka oblasti tenkych vrstev
chalkogenidi, kde jsou pritomné kromé selenu
dalsi prvky jako stfibro, germanium, antimon.
Pripravujeme amorfni slitiny a z téchto slitin
nanaSime tenké vrstvy na nanometrové urovni.

Vase materialy mohou lépe ukladat informace
ve virtualnim svéte?

Da se to tak fici. Ale je to velmi Ziva oblast,
ve které pracuje fada vyzkumnych skupin.
My jsme vyuzili moznosti dostat se v této
oblasti bliz k aplikaci. Studujeme tenké vrstvy
a individualni pamétové bunky, kde mizeme
testovat binarni zapis. Ukazuje se, Ze pomoci
téchto materialli miZeme vytvaret pri stejno-
smérném napéti bud’ vodivé propojeni, nebo
obecné€ ménit elektricky odpor materialu. Faze

40

vodiva se vyvola tak, Ze pfi vlozeném napéti se
v materialu vytvofi vodivy kontakt, zjed-
noduSené nanodratek, ktery propoji dvé
elektrody. Pfi obracené polarité napéti
se tento dratek rozpoji a material nevede
proud. Jenze my se mizeme dostat jesté
mnohem dal na viceuroviovy zapis a do
menS$ich rozméru. Testovali jsme pamétové
bunky na urovni rozméru jednotek mik-
rometrii. A to je predmét vynalezu. Tedy
o tisic méné, nez je jeden milimetr. Vyrobni
uroven, ke které vyzkum sméruje, je jesté
o tfi fady nizZe. V naSich podminkach to uz
ale neni mozné zkoumat, protoze bychom
museli mit mimo jiné velmi Cisté prostory
a specialni laboratofe bez prachovych cCastic.
I sam chemik osobné je v prostiedi velmi Cis-
tych provozu, kde se zpracovavaji polovodice,
znecistujici element. Potfebuje tedy napriklad
specialni bezprasnou kombinézu.

Zcela zjednodusené. Informace, které nase
spole¢nost vygeneruje, potiebujete dostat na
co nejmensi plochu. A tam by se mély ucinné
zpracovat.

Ano. Nasim ukolem bylo dokazat, Ze nas
material funguje spolehlivé. Jedna se o jiny
zpusob ukladani dat, nez je v soucasnosti
bézné vyuzivan v pamétovych médiich. Tato
technologie slibuje az tisickrat rychlejsi béh,
hustotu zaznamenanych dat. Bylo nutné
prokazat, Ze se jedna o material s ovéfenymi
vlastnostmi, Ze objemové sklo i tenka vrstva
funguji tak, jak maji. V metodice jsme podali
dukaz, ze pamétova bunka spina a zapis je sta-
bilni. Aby vSe fungovalo, museli jsme vytvorit
vlastni software. Byli jsme si jisti a védomi toho,
Ze pracujeme na néfem novém a unikatnim.
Proto jsme zacali vérit, Ze by mohlo nase badani
vést k patentu.

V tuhle chvili mate vynalez patentovany.

Patentovy urad ve Spojenych statech americ-
kych jej prijal loni 29. prosince. Americky
patent je velmi slozita procedura, tfi roky jsme
o néj bojovali. Centrum transferu technologii
a znalosti Univerzity Pardubice nam poskytlo
pfi patentovém fizeni veskery servis, protoze
je s nim hodné prace a ifadovani.

Ale stalo to za to.

Ziskat takovy patent neni, jak koupit housku
v kramé. Je to muj jediny americky patent
a povazuji ho v ramci své védecké cesty za velice
prijemnou odménu.

Jaky je systém patentovani?

Patentové fizeni ma hned nékolik stadii. Pri-
pravi se Cesky patent, ktery se predlozi paten-
tové kancelari. Ta prozkouma, co patentujete,
prohlédne literaturu a zjisti, jestli vas vyzkum
uz nékdo nepublikoval v jinych patentech.
A kdyz projdete, tak si feknete, ze byste mohli
s vyzkumem aspirovat na patent vyssi urovne,

coz je evropsky, pripadné americky patent.
Kladou vam rizné dotazy, které musite vysvét-
lovat. Je to vlastné ovéfeni objevu. A pokud
vas objev projde, musite zazadat o nostrifikaci
v dané zemi. V ramci nostrifikace prochazite
zase zkoumanim, kdy je vyzkum rozebirany na
Lsoucastky“. Kdyz vse klapne, patentovy urad
uznd, zZe lze danou véc patentovat.

A co bude ted'?

Patent je nyni volné pristupny. Doufame, Ze si
ho nékdo vS§imne a najde néjaké dalsi uplatnéni.
V tomto ohledu je dobré védét, Ze kazda Spic-
kova firma ma sva vyzkumna oddéleni. Tenhle
napad mutiZe nékoho z technologli zaujmout
a ti mohou nasSe poznatky vyuzit. Oslovili
jsme uz jednu nadnarodni firmu, ktera vyrabi
monokrystalicky kifemik, kfemikové desky
aintegrované obvody. Tak by ji nase technologie
mohla zaujmout. Maji pobocky po celém svété,
iv Americe.

Jak se vas vyzkum promitne do bézného zivota?

Ve zvySeném objemu dat, které bude moci
napfiklad pocita¢ zpracovat, ulozit a ucit se.
Kazdy z nas denné€ pouziva mobilni telefon,
pocita¢ a dnes uz je ,chytry® i vysavac. Diky
Cipiim a elektronickym soucastkam ma chytré
zafizeni v sobé zabudovanou pamét, ktera
pomaha fidit logické operace. U naseho pamé-
tového zaznamu je dulezité védét, Ze se jedna
0 pamét netékavou.

Co to znamena?

Informaci zapiSeme. KdyZ odstranime vné&jsi
energii napé€ti, informace zlistane zapsana. To
je dalsi prfidana hodnota nasich pamétovych
materialli. Zatimco u soucasnych paméti,
které funguji na principu tranzistoru a CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor)
technologie, je nutné drzZet napéti, jinak se
zaznam vymaze.

Kde kromé oblasti elektroniky mohou vase
materialy fungovat?

Pamétové bunky mohou byt kombinovany
do pamétovych, neuronovych siti a vést
k napodobovani funkci lidského mozku. Mozek
tvofi neurony a synapse (vodiva propojeni).
Pamétové bunky maji plasticitu, daji se nabijet
na riznou napétovou uroven. Signal, ktery tim
bézi, se urcitym zptisobem zpracovava. Jednou
by umélé neuronové sit€ mohly nahrazovat
¢innost lidského mozku ¢i ¢asti nervového sys-
tému. A tim se mi do vyzkumu vraci medicina,
kterou jsem chtél kdysi studovat.

Jak by sité nahradily mozek?

Napriklad po zranéni by se daly nahradit ¢asti
chybéjiciho nervového systému v lidském téle.
A télo by dal fungovalo. Clovék by mohl zagit
chodit nebo vidét.

To je tedy obrovska vyzva...

Jsem tim nadSeny. Ale je to spi§ vyzva pro mé
nastupce.
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Kdyz mluvime o vasem vyzkumu, jaké chemické
prvky lze ve vasich materialech najit?
Zabyvame se primarné polovodivymi materialy,
mezi néz patii fada slitin a chalkogenidovych
sloucenin. Jsou to slitiny, nebo slouceniny
s fadou prvki, ale vzdycky v nich musi byt kys-
lik, sira, selen nebo telur plus néjaké dalsi prvky.
Tyto materialy se daji pripravit v rizné formé.
Bud jako objemovy material, nebo se z nich daji
pripravit vlakna, pfipadné prasky nebo tenké
vrstvy. My se zabyvame ve vyzkumu prevazné
chalkogenidy siry, selenu a teluru. V posledni
dobé nam do vyzkumu vstupuji slouceniny
s kyslikem. Daji se pripravit jako amorfni, nebo
krystalické. Nas zajima spiSe amorfni (struk-
tura materiali neni pevné usporadana - pozn.
red.) i nanokrystalicka struktura.

Pro¢ pravé tato struktura?

Z amorfniho materialu se da pomérné velmi
dobre vytvaret jakykoliv tvar, a to v objemu
¢ocky nebo vlakna, které vedou svételny pa-
prsek. Pripadné prasky (tablety), které se daji
slisovat. Tenké vrstvy jsou zajimavé v tom,
ze sméfuji do nanourovné, ktera je spojena
s nanotechnologiemi. Zajimame se o struk-
turu a jejich fotonické vlastnosti. Fotonické
materialy jsou vhodné pro vedeni a zpracovani
optického signalu nebo ke generaci signalu,
jako jsou lasery nebo zesilovace. Elektrické
vlastnosti souvisi s materialy, které mohou byt
vhodné pro pamétovy zaznam.

Co si jesté laik miize predstavit pod materialovym
vyzkumem?

Je to vyzkum skel, polovodicti, iontovych vodi-
¢u, dopanty mohou byt prechodné kovy, prvky
vzacnych zemin. V dnesni dobé je spousta ko-
munikaci vedena pres optické vinovody, opticka
vlakna, coz zrychluje komunikaci. Zde vstupuje
do hry druha strana mince profesora Ovshin-
ského, ,Energie®, jeji generace, transport
a ukladani. V dobé covidu se teplota testo-
vanych lidi méfila bezdotykové. I v téchto
pristrojich jsou chalkogenidova skla. Ale tyto
materialy se daji vyuzit i v oblasti bezpecnosti,
kdy se rozpozna oblicej, napriklad teroristi.
Diky infracervené optice se v mediciné pou-
Zivaji laserové noze, kdy vam rozfiznou tkan,
ale ta nekrvaci, protoze vinova délka koaguluje
tkan a zabrani krvaceni.

Jak se stalo, ze jste si vybral jako sviij obor
pravé chemii?

Muj tatinek byl obvodni lékarf a ja jsem chtél
pokracovat v jeho §lépé&jich. I kdyz idylicka
predstava vesnického lékare, ktery dopoledne
ordinoval a odpoledne jezdil za pacienty, davno
neexistuje. Na medicinu mé nevzali a Zivot
mé poslal k chemii. Viibec toho nelituju. Na
podzim roku 1977 jsem nastoupil na VSCHT
v Pardubicich. Byl to pro mé obrovsky infor-
macni Sok, na humanitnim gymnaziu byl hlavni
akcent na biologii. I kdyz z chemie jsem matu-
roval také. Na vysoké Skole jsem se seznamil
s profesorem Frumarem. V zaniceni pro védu
a materialovy vyzkum to byl muj celozivotni
vzor a guru. Pozdéji jsme se stali nerozluénymi
pracovnimi kolegy a prateli. Byl to nadseny
védec, ktery dokazal ¢lovéka zapalit a zabyval
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Obr.: prof. Ing. Tomas Wagner, DrSc. (1958). Vystudoval Vysokou skolu chemicko-technologickou v Pardu-
bicich. Pusobi na Katedie obecné a anorganické chemie Fakulty chemicko-technologické. V roce 1990 ziskal
titul CSc. - kandidat véd a v roce 2005 se stal profesorem pro obor anorganické chemie. Védeckou hodnost
doktora chemickych véd (DrSc.) ziskal v roce 2016. Po revoluci absolvoval dvouletou zahranic¢ni staz ve skot-
ském Edinburghu, dva a pul roku se vénoval vyzkumu v Kanadé. Prednasel na védeckych konferencich a uni-
verzitach v Japonsku, Ciné, Jizni Koreji, Americe, Rusku, Velké Britanii, Francii, Recku nebo v Italii. Radu
mezinarodnich védeckych akci usporadal i v Pardubicich. V roce 2014 vytvoril tym na vyzkum pokrocilych
nekrystalickych materiali. Vychoval Fadu uspésnych studenti, ktefi pokracuji ve vyzkumu a dobie se uplatnili
doma i v zahrani¢i. V soucasné dobé védecky participuje v Centru materialu a nanotechnologii (CEMNAT).
Dosud publikoval vice jak 230 védeckych ¢lanku a jeho h-index je 31. V zavéru lonského roku ziskal americky
patent s nazvem ,,Method of forming a metalic conductive filament and Random Access Memory device for

carrying out the method*.

se vécmi, které mé velmi lakaly. Polovodiéi! Vra-
til jsem se ke svému klukovskému nadSeni pro
elektrotechniku, radia a magnetofony. Vzdycky
mé zajimalo, jak vSechny ty pristroje funguji.
A tady u profesora Frumara jsem se dostal
k jejich podstaté. Pokracoval jsem v jeho sku-
piné a v patém roc¢niku jsem psal diplomku
na téma ,,chalkogenidy”. A ty mé drzi porad,
jak vidite.

Pro¢ vas tolik fascinuje pravé anorganicka
chemie?

Kazdy prvek ma néjakou konstituci, svoji elek-
tronovou strukturu. Kdybych to mél prevést
do lidského svéta, kazdy prvek je samostatna
bytost. Ma své dtilezité vlastnosti, které se daji
kombinovat.

Asi si nedovedete uz predstavit, Ze byste délal
v Zivoté néco jiného, nebo ano?

Vzdycky mé zajimala podstata véci a jejich
fungovani. Ale ano, bavila by mé medicina, bio-
logie, kde bych se mohl snazit pochopit, proc¢
mechanismy funguji pravé takhle. Fascinuje
mé piiroda, kde je v§e dokonale zorganizované
a my se snazime jen horko tézko priblizit. Mym
velkym konickem je proto také napf. véelafeni.
Je viitbec néco, co se vam v zivoté nepodarilo?

Tieba se mi nepovedlo prosadit vystavbu
velkého centra materialového vyzkumu v Par-
dubicich, co mélo stat v kampusu v prostoru
louky za Fakultou chemicko-technologickou.

Pét let prace, pripravy projektu védeckého
i stavebniho, sestavovani védeckého tymu,
prace s projektanty a architekty, vSe pfislo
vnive€. Velka Zivotni zkusSenost!

Minci jsme nas rozhovor zacinali a minci ho
také skonc¢ime. Co mate spoleéného s knihou
,Hromadny nalez denaru z konce 10. stoleti
z Chysté«“?

Délal jsem prvkovou analyzu onéch nalezenych
denart. Kdyz u obce Chyst v Pardubickém kraji
objevili archeologové denary, dostalo je do
vinku pardubické muzeum. Historik Ladislav
Nekvapil mé oslovil, zda bych mohl zjistit,
z jakého materialu mince byly. Potvrdil jsem,
Ze se razily ze slitiny zlata, stfibra a médi.
Tyto mince jsou o 11 stoleti star$i nez mince
profesora Ovshinskeho. I po tolika staletich je
z nich citit obrovska energie a obsahuji mnoho
historickych informaci.

Zajimate se o historii?

Uz od gymnazia mé zajima historie, Ceské
dé€jiny a d€jiny Pardubicka. Prace na denarech
byla odbockou od mého hlavniho zaméfeni,
ale moc mé bavila. Nemam plany na dvacet let
dopredu, ale snazim se vyuzit okamzik, ktery
dava smysl. A tenhle jsem také vyuzil.

Prevzato se svolenim casopisu MY UPCE,
autorka Véra PRIBYLOVA, autor fotografie
Adrian ZEINER, www.upce.cz.
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NOVINKY Z VEDY A VYZKUMU

NOVY VYPOCETNI PRiISTUP
PREDPOVIDA CHEMICKE
REAKCE PRI VYSOKYCH
TEPLOTACH

Tym inZenyr( z Kolumbijské univerzity (Co-
lumbia School of Engineering and Applied
Science, Columbia University) uvadi, ze vyvinul
novou vypocetni techniku, ktera diky kombinaci
kvantové mechaniky a strojového ucéeni dokaze
presné predpovédét teplotu redukce oxidl kovl
na jejich zakladni kovy. Jejich pfistup je vypo-
Cetné stejné efektivni jako konvenéni vypocty pfi
nulové teploté a v jejich testech presnéjsi nez vy-
pocetné narocné simulace teplotnich efektd po-
moci metod kvantové chemie. Studii, kterou vedl
Alexander Urban, odborny asistent chemického
inZenyrstvi, publikoval ¢asopis Nature Communi-
cations.

.Dekarbonizace chemického prumyslu ma
zasadni vyznam pro pfechod k udrZitelnéjsi bu-
doucnosti, ale vyvoj alternativ k zavedenym pru-
myslovym procesum je velmi nakladny a ¢asové
narocny,“ fekl Urban. ,Vypoc&etni navrh procesu
zdola nahoru, ktery nevyZaduje pocatecni experi-
mentalni vstupy, by byl atraktivni alternativou, ale
dosud neby! realizovan. Tato nova studie je, po-
kud je nam znamo, prvnim pfipadem, kdy byl pro
tuto aplikaci vyzkousen hybridni pristup kombi-
nujici vypocty s umélou inteligenci. A je to prvni
ukdzka toho, Ze vypoclty zaloZzené na kvantové
mechanice Ize pouZit pro navrh vysokoteplotnich
procesu.”

Védci védéli, Ze Ize pomoci kvantové-mechanic-
kych vypoétl presné predpovédét energii, kterou
chemické reakce vyzaduji nebo uvolriuji pfi velmi
nizkych teplotach. Tuto teorii pro nulovou teplotu
rozsifili o model strojového uceni, ktery se naudil
teplotni zavislost z vefejné dostupnych vysoko-
teplotnich méreni. Svij pfistup, jenz se zaméfil
na vyrobu kovu pfi vysokych teplotach, navrhli
tak, aby predpovidali také zménu volné energie
s teplotou, at uz byla vysoka, nebo nizka.

,Volna energie je kli¢ovou veli¢inou termody-
namiky a v zdsadé z nf Ize odvodit dalsf veliciny
zavislé na teploté,” uvedl prvni autor ¢lanku José
A. Garrido Torres, ktery byl postdoktorandem
v Urbanové laboratofi a nyni psobi jako védecky
pracovnik v Princetonu. ,O¢ekdvame tedy, Ze nas
pristup bude uzZite&ny také napfiklad pro pfedpo-
vidani teplot tani a rozpustnosti pro navrh &istych
elektrolytickych procesu vyroby kovd, které jsou
napdjeny obnovitelnou elektrickou energii.“

L,Budoucnost je zase o néco bliz,“ fekl Nick
Birbilis, prodékan Australian National Univer-
sity College of Engineering and Computer
Science a odbornik na navrhovani materiald
se zamérfenim na odolnost proti korozi, ktery
se na studii nepodilel. ,Velka ¢ast lidského usili
a utopeného kapitalu v minulém stoleti byla véno-
vana vyvoji materidld, které pouZivame kazdy den
— a na které se spoléhame, pokud jde o nasi
energii, aplikace v letectvi, zabavu. Vyvoj mate-
rigli je pomaly a ndkladny, a proto je strojové
uceni pro budoucri vyvoj materiald nesmirné du-
lezité. Aby strojové uceni a uméla inteligence
naplnily svuj potencial, musi byt modely me-
chanicky relevantni a interpretovatelné. Pravé
to dokazuje prace Urbanova a Garrida Torrese.
Prace navic jako jedna z prvnich vyuZiva pristup
celého systému a propojuje atomistické simu-
lace na jedné strané s inZenyrskymi aplikacemi
na strané druhé prostrednictvim pokrocilych
algoritmda.”
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Tym nyni pracuje na rozsiteni tohoto pfistupu
na dalsi vlastnosti material( zavislé na teploté,
jako je rozpustnost, vodivost a taveni, které jsou
potfebné pro navrhovani elektrolytickych procest
vyroby kovd, které jsou bezuhlikové a pohanéné
Cistou elektrickou energii.

Plvodni prace: Garrido Torres, J.A., Gharakha-
nyan, V., Artrith, N. et al. , Augmenting zero-Kelvin
quantum mechanics with machine learning for
the prediction of chemical reactions at high tem-
peratures, Nat. Commun, 12, 7012 (2021).

» Www.engineering.columbia.edu

NOVY ZPUSOB VYROBY
ELEKTRINY Z ODPADNIHO
TEPLA VYUZITIM
ANTIFEROMAGNETU

PRO PEVNA ZARIZENi

Védci z Ustavu Maxe Plancka pro chemic-
kou fyziku pevnych latek v némeckych Draz-
danech spole¢né se spolupracovniky z Ohio
State University a University of Cincinnati
poprvé objevili obfi termoelektricky efekt v an-
tiferomagnetu. Studie publikovand v casopise
Nature Materials v c¢lanku nazvaném ,Giant
anomalous Nernst signal in the antiferromagnet
YbMnBI,* prekvapivé ukazuje, ze antiferomag-
nety mohou mit stejnou hodnotu anomalniho
Nernstova jevu jako béZzné feromagnety, ale bez
jakychkoli bludnych magnetickych poli, ktera by
jinak ovliviiovala okolni zafizeni. Nové objeveny
recept na generovani velkych Nernstovych napé-
ti otevird novy smér vyzkumu pro vyvoj vysoce
ucinnych termoelektrickych zafizeni.

K tomu, aby elektrony proudily kolmo k tepel-
nému toku, je zapotfebi vnéjSi magnetické pole
- tento jev je znamy jako Nernstlv jev. V trvale
zmagnetizovaném materialu (feromagnetu) exis-
tuje anomalni Nernstav jev (Anomalous Nernst
Effect, ANE), ktery mlze generovat elektfinu
z tepla i bez magnetického pole. Anomalini Nern-
stlv jev se stupriuje s magnetickym momentem
feromagnetu. Antiferomagnet se dvéma kom-
penzacnimi magnetickymi podsitémi nevykazuje
zadny vnéjsi magneticky moment ani méfitelné
vnéjsi magnetické pole, a proto by nemél vykazo-
vat zadny ANE. Nedavno jsme vSak pochopili, ze
pomoci nového pojeti topologie Ize v magnetech
dosahnout velkych Nernstovych efektl. Zejména
jsme se dozvédéli, Ze veli¢ina znama jako Berry-
ho faze souvisi s ANE a muZe ho vyrazné zvysit.
ANE v antiferomagnetech je vSak stale z velké
¢asti neprozkoumany, c¢astec¢né proto, ze se
prfedpokladalo, Ze ANE neexistuje. Pozoruhodné
je, Ze spole¢ny vyzkumny tym z Ustavu Maxe
Plancka pro chemickou fyziku pevnych latek
v némeckych Drézdanech spolu se spolupracov-
niky z Ohio State University a University of Cin-
cinnati objevil v antiferomagnetu YbMnBi, velky
anomalni Nernstav jev, vétsi, nez je znam témér
u v8ech feromagnetu.

Pozorovany ANE je pravdépodobné dusledkem
topologie, vysoké spin-orbitalni vazby a sloZité
a ne zcela kompenzované magnetické struktury
YbMnBI,. Sikma spinova struktura v YbMnB,
narusSuje ¢asovou reverzni symetrii a poskytuje
nenulovou Berryho kfivku. Soucasné velka spi-
nové-orbitalni vazba tézkého prvku bizmutu po-
maha vytvaret velky vnéjsi ptispévek. Na zakladé
tohoto receptu maze urdita tfida antiferomagnetd
s nekolinearni spinovou strukturou a s velkou
spin-orbitalni vazbou vykazovat velky anomalni

Nernstav jev. Védci byli pfekvapeni, kdyZz po-
zorovali tak velky ANE v YbMnBi,, ktery dosahl
6 uV/K, coz je rekordni hodnota pro antiferomag-
nety a stejné vysoka jako hodnoty dfive pozoro-
vané u nejlepsich feromagnetd.

JACkoli je hodnota ANE prekvapivé vysoka
a hodnota zT je mnohem vyssi neZ u feromag-
netu, celkovy termoelektricky vykon je pro prak-
tické aplikace jesté tfeba zlepsit,“ fika Yu Pan,
vedouci skupiny v oddéleni chemie pevnych la-
tek na MPI CPfS v Drazdanech. Pokracuje: , Nic-
méné tato studie ukazuje velky potencial antife-
romagnety pro termoelektrické aplikace, protoZe
maji mnohem lepsi vykon neZ feromagnety. Ve-
fime, Ze naSe prdce je jen zacdatkem objevovani
jesté zajimavéjsich termoelektrickych materialt
v budoucnosti.”

Plvodni publikace: Pan, Y., Le, C., He, B. et al.
Giant anomalous Nernst signal in the antiferro-
magnet YanBiz, Nat. Mater., 2021

» www.cpfs.mpg.de

3D ZOBRAZENi POMOCI
VLAKNA TENKEHO
JAKO VLAS

Védcim se podafilo vyvinout novy endoskop,
ktery dokaze poskytnut 3D zobrazeni pres
vlakno o priméru lidského vlasu. Pfistroj by se
v budoucnu dal vyuzit napfiklad pfi monitorovani
komplexnich vyrobnich procest, zjednoduseni
autonomniho fizeni dopravnich prostfedkd nebo
by mohl zpUsobit revoluci ve zdravotnictvi. Stoji
za nim mezinarodni védecky tym, jeho soucasti
je Tomas Cizmar z Ustavu pristrojové techniky
AV CR (UPT). Cesky védec je také spoluautorem
¢lanku o holografickém zobrazeni, ktery nedavno
vysel v Casopise Science.

Metoda je zaloZena na prostorovém tvarova-
ni laserovych svazkd, které po prlchodu mul-
timodovymi optickymi vlakny vytvareji presna
prostorova rozloZeni svételnych poli, slouzicich
k osvétleni objektu. Nyni se ji ve spolupraci
s mezinarodnim tymem védcl podafilo rozsiit
0 moznost 3D zobrazeni.

Obr.: Svalova tkan mysiho ocasu zobrazena
pomoci multimodového vlakna generovanim
druhé harmonické frekvence v myozinu. Na
obrazku je dobie patrna struktura pfiicné
pruhovanych svalovych viaken. Bilé ¢ary
znazoriuji lokalni orientaci myofibril, kte-
rou muzeme stanovit zpracovanim snimku
pofizenych s rdznou polarizaci excitaéniho
svazku.

b NN
\,
e Y \\\\.\Q 4
SN ARSI SRS
AR e e e, 4
NENNNSESSNSAN SN
SN N NNANKS \\\
R AR THENY
AT A o

~Principem je presna detekce doby letu fo-
tond. S rychlymi a citlivymi detektory jsme takto
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schopni méfit vzddlenost objektu s pfesnosti na
dva milimetry,* ¥ika Tomas Cizmar, ktery se vy-
zkumu zobrazovani optickymi viakny vénuje uz
deset let a je soucasti mezinarodniho védeckého
tymu, kde s odborniky z Ustavu pfistrojové tech-
niky AV CR spolupracuji v&dci z Glasgowské
univerzity, Fraunhoferova centra aplikova-
né fotoniky v Glasgow, Exeterské univerzity
a Leibnitzova ustavu fotoniky v Jené.

Svétlo, které prochazi multimédovym optickym
vlaknem, je nahodné kodovano. ,V praxi to zna-
mena, Ze kdyZ do viakna navaZe néjaké svétel-
né pole, na vystupu z vidkna ziskdm prostorové
promichany signdl, ktery se ptvodnimu nebude
jakkoli podobat. Proces je nicméné determinis-
ticky a s vyuZitim soucasnych technologif jej Ize
presné monitorovat a vyuzit k zobrazovani," vy-
svétluje T. Cizmar.

Pro 3D zobrazeni v&dci vyuZzili metody LiDAR
vyvinuté v Glasgow, kde se soucasné méfi doba
letu fotont od zobrazovaciho systému k objektu
a zpét. Doba letu je pfirozené del$i od objektl
vice vzdalenych od optického systému. Vzdale-
nost objektu je tak mozné méfit az s milimetrovou
presnosti.

Védci ted musi jesté vyresit nékteré technolo-
gické parametry, aby svdj vyzkum mohli tispésné
uvést do praxe. ,Nejvyznamnéjsim technologic-
kym problémem zustava umoZnéni zobrazovani
pfi ohybu vidkna. Pokud je viakno ohybano Ci
krouceno, dochdzi ke zménam v Sifeni svétla
skrze vidkno a obrazova informace se rychle
ztrdei. V nasem dosahu je vsak nékolik moZnych
rfeseni, ktera se chystdme zverejnit v pristim
roce,“ dodava Cizmar.

Pavodni prace: Science 374, 1359-1399 (2021),
www.science.org/doi/10.1126/science.abl3771.

» WWW.isibrno.cz

CESTI VEDCI POPRVE
POZOROVALI SIGMA-DiIiRY
— POTVRDILI TAK 30 LET
STAROU TEORII

Ceskym védclim se podafilo potvrdit pFitom-
nost sigma-dér u atom( halogenovych prvkd,
které dosud existovaly jen v teorii. VyuZili k tomu
vlastni zdokonalenou metodu rastrovaci mikro-
skopie, kterd poprvé umoznila nahlédnout do
svéta tohoto subatomarniho jevu. Pfelomovy vy-
zkum, ktery je pfipodobriovany k prvnimu pfimé-
mu pozorovani Cerné diry, se docCkal publikace
v prestiznim ¢asopisu Science.

Svét atomU je velmi specificky a pro laiky i ta-
jemny. Prostor, ktery obyvaji tyto stavebni bloky
hmoty, se vZzdy nachdzel mimo nase zorné pole.
Co ale unika béznému pohledu, rozhodné neu-
niklo zobrazovacim schopnostem rastrovaci mi-
kroskopie. Ta jiz umoznila zobrazit atomy, nyni
vSak mohli ¢esti badatelé diky jejimu zdokonaleni
pozorovat i rozloZeni hustoty elektronového obla-
ku na atomu. Kromé jiz tak prilomového posunu
v rozlieni zobrazovacich technik si navic potvrdili
domnénku starou tficet let. Verifikovali totiZz exis-
tenci nerovnosti v elektronovém naboji halogend,
takzvané sigma-diry.

Mikroskop rastrujici jedinym atomem

V zakladu soucasného uspéchu Ceské védy
stoji Kelvinova sonda silové mikroskopie. Jednu
z nejcitlivéjSich zobrazovacich metod rastrovaci
mikroskopie se podafilo jesté vice precizovat
diky Siroké spolupraci védeckych tymd z Fyzikal-
niho Gstavu AV CR, Ustavu organické chemie
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a biochemie AV CR, Ceského institutu vyzku-
mu a pokrocilych technologii (CATRIN) a v ne-
posledni fadé védcl z centra IT4lnovations pri
Vysoké Skole barnské - Technické univerzité
Ostrava.

Soucasti vylepSené metody Kelvinovy sondy
silové mikroskopie je hrot zakonceny presné
jednim atomem xenonu. Ten ma sféricky naboj
a umoznil tak fyzikim presnéjsi méreni. P¥i
snimani se hrot pohybuje v tésné blizkosti po-
vrchu zkoumaného materidlu, v prostiedi vakua
pfi teploté téméf absolutni nuly. Jde o metodu
bezkontaktni, materialu se pfimo nikdy nedotyka.
Zafizeni ale zaznamenava interakéni silu mezi
atomem na hrotu a na povrchu materidlu a ge-
nerovana data pak pocitace analyzuji a pretvareji
v model. Ten potom poskytuje védcdm informace
o atomarnim, popfipadé molekularnim rozliSen,
sloZeni a stavu povrchu zkoumané latky.

Limitnim  rozliSenim rastrovaci mikroskopie,
tedy nejmensimi strukturami, které mohli védci
timto zplsobem pozorovat, byly jednotlivé atomy.
Nyni se vSak podafilo jeji citlivost posunout jesté
o krok dal, za uroveni atomarniho rozliseni. ,Do-
posud neexistovala technika, ktera by méla
dostatecné prostorové rozliSeni a umoZznila by
zobrazit nehomogenni rozloZeni elektronové
hustoty na atomu. Rastrovaci mikroskopie umoz-
riuje zobrazeni jednotlivych atomd, ale nebyla
s to dosahnout subatomarniho rozliSeni,“ upo-
zorfiuje Pavel Jelinek z Fyzikalniho Ustavu AV CR.

Vyzkumnici proto vypracovali vlastni teorii,
ktera popisuje mechanismy chovani a interakce
mezi xenonovym hrotem a snimanym povrchem
atomu bromu. Dovolila jim optimalizovat experi-
mentalni podminky a nastavit je pro méfeni spe-
cifického jevu. A toto charakteristické nastaveni,
a tedy zpresnéni rozliSovacich schopnosti mikro-
skopu jim umoznilo vytvofit vizualizaci fenoménu
na dfive nedosazitelné subatomarni drovni.

Obr.: Znazornéni principu experimentu:
Nahore je vidét hrot rastrovaciho mik-
roskopu zakonéeného jednim atomem
xenonu (Xe). Dole mapu zobrazujici
nerovhomérné rozlozeni atomarniho
naboje na halogenovém atomu bromu
(Br). Modra koruna znazoriuje kladny
naboj na vrcholu atomu obklopeny ¢er-
vené vyznacenym zapornym elektrono-
vym oblakem. Uprostied je pak experi-
mentalni obrazek tvaru sigma-diry.

Halogeny nosi na hlavach koruny

Jevem, na ktery se béhem svého dalSiho vy-
zkumu zamérili a kterému prizplsobili své pfi-
stroje, bylo nesymetrické rozloZeni atomarniho
naboje na halogenovych prvcich. To je ve védec-
ké komunité znamé jako sigma-dira a doposud

NOVINKY Z VEDY A VYZKUMU

existovalo pouze na papife. Teorie, kterd byla
vyslovena pred tficeti lety, vysvétlovala urcité
prapodivné chovani elektronového naboje v ato-
mech halogend.

Jako halogeny oznadujeme prvky ze 17. sku-
piny periodické tabulky - fluor, chlor, brom, jod
a astat. Jde o prvky znacné reaktivni, a tak se
pfirozené vyskytuji vazané ve slou¢eninach. Jsou
soucasti mnoha modernich materialt, napfiklad
plastt. Najdeme je ale i v potravinach a lécich.
VyuZivaji se ve vyrobé elektronickych komponen-
td. Svou duleZitou roli hraji i v nasi vlastni biologii,
jsou soucasti nékterych hormonda.

Zkoumany brom patfi k halogenim a podle
principt fungovani chemickych vazeb by se mély
jeho atomy vazané v molekule odpuzovat od
atom0 dusiku nebo kysliku. Jenze uz na zacatku
20. stoleti védci pozorovali molekularni krystaly,
jejichZ struktura zahrnovala zaporné nabité atomy
halogenu a kysliku. Ukazalo se, Ze se nachazeji
v té€sné blizkosti a nemohlo byt pochyb o tom, Ze
se pritahuji. Vysvétleni tohoto podivného chovani
jsme se dockali v roce 2007. Vypocty prokazaly,
Ze elektronova hustota halogend neni ve vSech
mistech homogenni a vyskytuji se v ni nerovnosti,
tedy zminéné sigma-diry.

Ty svym tvarem pfipominaji korunu, ve které
jinak zaporny elektronovy naboj pfechazi na
vrcholcich atomd v naboj kladny a dovoluji tak
zaporné nabitym c¢asticim jinych atomd se vice
priblizit a vytvofit pevnou molekularni strukturu.
Pozorovanim sigma-dér tak ¢esti védci definitiv-
né potvrdili dlouho teoretizovany koncept vazeb
halogenovych prvkd.

Pro potvrzeni existence sigma-dér nachazi Pa-
vel Jelinek paralelu ve fyzice makrosvéta. Jde
o verifikaci teorie v podobném smyslu, jako kdyz
fyzici pfed dvéma lety poprvé pfimo pozoro-
vali ¢erné diry, které pfedpovédéla obecna teorie
relativity uz v roce 1915. ,Z tohoto pohledu zob-
razeni sigma-diry s jistou nadsdzkou predstavuje
podobny milnik na atomarni drovni,“ vysvétluje.
O vyznamu svéddi i to, Ze se prulomova studie
docCkala publikace také v prestiznim Casopisu
Science.

»lento pokrok umozni studovat chovani mole-
kul a atoma s vétsi pfesnosti. Navic tato tech-
nika v principu umoZriuje také méreni lokalni
polarizability elektronové hustoty, jeji odezvy na
vnéjsi elektrické pole. Pravé méreni lokalni po-
larizability elektronové hustoty na jednotlivych
atomech je dalsi vyzvou, na kterou se chceme
zamérit,“ hodnoti dal$i pfinos pro svij obor
Pavel jelinek.

Historicky experiment ale neni vyznamny jen
pro teoretickou chemii, fyziku a zakladni vyzkum.
Pochopeni toho, jak funguji halogenové vazby,
otevira cestu moznym aplikacim v chemickém
inZenyrstvi, supramolekularni chemii a biologii.
wUkazuje se, Ze halogenové vazby a obecné
nekovalentni interakce hraji dominantni roli ne-
jen v biologii, ale i v materidalovych védach. O to
shrnuje vyznam vyzkumu jeho spoluautor Pavel
Hobza z Ustavu organické chemie a biochemie
AV CR.

Stejné tak samotna zobrazovaci metoda, kterou
védci dramaticky zpresnili, najde dalsi uplatnéni
v mnoha oborech. Napfiklad také v materialové
fyzice nebo pfi zkoumani biologickych a chemic-
kych systémU na mikroskopické urovni. Otevira
moznost sledovat a pfesnéji popsat jevy a pro-
cesy, které byly dosud mimo nase zorné pole.

» WWW.avcr.cz
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VELETRHY A KONFERENCE

8.-9.3.2022, Kolin nad Rynem (D)
FILTECH 2022 - Veletrh filtracnich technologii

Doprovodny program veletrhu FILTECH na-
bidne odborné prezentace na sedm hlavnich
témat a také prvotfidni fecniky z riznych
védeckych a technickych oborti. Navstévnici
mohou zazit vice nez 240 prezentaci - vice nez
kdy predtim na nejvyznamnéjsi akci pro feseni
filtrace a separace po celém svété.

Kdo ma o tato témata zajem, mlze se na
veletrh prihlasit jiz nyni. Vstupenky plati jak
na konferenci, tak na veletrh. Ctenafi Gasopisu
CHEMAGAZIN si mohou zakoupit vstu-
penky za zvyhodnéné ceny s uvedenim kodu
,Chemagazin® az do 2. inora 2022. Podrobné
informace o cenach pro navstévniky a registraci
jsou k dispozici online.

I: www.filtech.de

16.-17.3.2022, Hotel Olsanka v Praze nebo
on-line

48. Konference s mezinarodni ucasti Projekto-
vani a provoz povrchovych aprav

Na programu konference budou informace
o pokroku technologii, zafizeni pro povrchové
upravy, pravnich pfedpisech tak, aby se zvySila
kvalita vyrobkii a zlepSila jejich konkurence-
schopnost:
- aktudlni pravni predpisy v¢. chystanych zmén,
- progresivni technologie a zafizeni povrcho-
vych i predpovrchovych uprav v lakovnach,
zarovych zinkovnach, pfi galvanickém
pokovovani, véetné informaci o natérovych
hmotach apod.,

- problematika provozl povrchovych tprav,

- opatfeni tykajici se ochrany zdravi lidi
a/nebo Zivotniho prostiedi,

- projektovani povrchovych uprav,

- diskuzni vecer a exkurze na pracovisté po-
vrch. tprav (podle epidemiologické situace).

I: www.konferencepppu.cz

23.-25.3.2022, Praha
12. rocnik evropské odborné konference Hyd-
rogen Days 2022

~Konference je urcena primdrné pro odborniky
z komercnich, védeckych, vvzkumnych a vzdeéld-
vacich instituct, piisobicich v oblasti pokrocilych
vodikovych a souvisejicich technologii. Stejné
tak vsak cili i na investory, podnikatele, zdstupce
statnich instituci ¢i samospradv, zajimajici se
o0 vodikové technologie,” vysvétluje Ales Doucek,
piedseda piedstavenstva Ceské vodikové tech-
nologické platformy (HYTEP).

Konference nabidne nékolik odbornych
prednaskovych tematickych okruht. ,Prvai
z nich bude zameéren na vyvoj a rozvoj vodikovych
technologii v energetickém sektoru, tedy napri-
klad na vyrobu a skladovani vodiku, kogeneracni
systéemy ¢i palivové clanky. Druhy okruh bude
vénovdan dopravé - tedy pohonnym jednotkdam
a palivovym clankiim coby zdrojitm energie pro
mobilni aplikace, moznostem vyuZiti vodikového
pohonu v osobni, ndkladni, lodni ¢i viakové do-
prave, nebo souvisejici vodikové infrastrukture,”
doplnuje Ales Doucek.
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Posledni okruh se pak bude vénovat tzv. cross
cutting tématiim, mezi ktera patii napiiklad
legislativa a bezpecnost, vzdélavani, mozZnosti
narodni spoluprace, dekarboniza¢ni potencial
vodiku ¢i obchodni prilezitosti.

Registrace na konferenci je stale oteviena
a prihlasit se je mozné az do 18.3.2022. Akce
se kona pod zastitou Ministerstva primyslu
a obchodu CR, Ministerstva Zivotniho prostiedi
CR, Ministerstva skolstvi, mladeze a télovycho-
vy CR a WOW Prague Convention Bureau.

I: www.hydrogendays.cz

25.-27.4.2022, Mikulov

ICCT 2022 - 9. mezinarodni chemicko-techno-
logicka konference

I www.icct.cz

3.-5.5.2022, Warsaw (PL)
11" Euro Chlor International Chlorine Techno-
logy Conference and Exhibition

Tématem této akce, odlozené z lonského roku
na rok 2022, je ,Chlor-Alkali: contributing to
a clean planet for all“. Stejné€ jako v predcho-
zich letech bude kliCovym tématem zdravi,
bezpecnost a ochrana Zivotniho prostredi, ale
tentokrat navic se zaméfenim i na energetic-
kou ucinnost, jak se stat uhlikové neutralnimi
a jak prispét k obéhové ekonomice.

I: www.eurochlor2020.org

23.-36.5.2022, Tatranske Matliare

SSCHE 2022 & PERMEA 2022

48. konferencia Slovenskej spolo¢nosti chemic-
kého inzinierstva a membranova konferencia
Visegradskych krajin PERMEA.

[: sschi.chft.stuba.sk

31.5.-1.6.2022, Kolin nad Rynem (D)
CHEMSPEC EUROPE - Evropsky veletrh
cistych a specialnich chemikalii

Mezinarodni veletrh za Gcasti prednich svéto-
vych vyrobctl, dodavateld a distributort Cistych
a specialnich chemikalii.

I: www.chemspeceurope.com

1.-2.6.2022, PVA EXPO PRAHA - Letiiany
LABOREXPO 2022 - X. ro¢nik veletrhu ana-
lytické, mérici a laboratorni techniky

Jubilejni X. ro¢nik veletrhu LABOREXPO se
uskutecni v novém terminu na zacatku cervna
roku 2022 a na novém misté konani v Hale 2
na vystavisti PVA Praha v Letnanech. Druhy
den konani veletrhu LABOREXPO dojde
k soubéhu s Veletrhem védy poradanym Akade-
mii véd CR a bude tak mozné navstivit zaroven
obé zdarma pristupné akce.

Veletrh doplni bohaty doprovodny program
slozeny z workshopt, vystavy ke 100letému vy-
roci vzniku polarografie, soutéze navstévniki,
mobilni laboratorni expozice nebo moznosti
testovani vlastnich vzorkt na pristrojich pfimo
na stancich vystavovatelt.

Pro zaslani volné vstupenky, informaci
o veletrhu LABOREXPO, novinkach s nim
spojenych a pro rychlejsi odbaveni u vstupu se
zaregistrujte na web strankach.

I: www.laborexpo.cz

2.-4.6.2022, PVA EXPO PRAHA - Letriany
Veletrh védy 2022

Interaktivni expozice firem, instituci a ustavi
Akademie véd CR (AV). Veletrh védy je nejvétsi
popularné nauéna akce v Ceské republice.
Zabyva se védou ve vSech jejich podobach
a nabizi svym navstévnikiim to nejzajimavéjsi
ze svéta prirodnich, technickych, humanitnich
i spolecenskych obort.

I: www.veletrhvedy.cz

12.-14.6.2022, Krakow (PL)
European Technical Coatings Congress
- ETCC 2022

Kongres pro oblast vyzkumu, vyroby a aplikaci
barev a lakt, lepidel, stavebnich materiali,
tiskarskych barev a souvisejicich produkti.

I: www.etcc2020.org

21.-24.6.2022, Mnichov (D)

ANALYTICA 2022

Predni svétovy veletrh pro laboratorni techno-
logie, analyzy a biotechnologie organizovany
spole¢né s analytica conference.

I: www.analytica.de

21.-25.8.2022, Praha

CHISA 2022 - 26" International Congress of
Chemical and Process Engineering

Uvod kongresu bude patfit péti plenarnim
prednasejicim: Prof. Dr. Robert Schlogl, Max
Planck Institute for Chemical Energy Conver-
sion, Berlin (D); Prof. Dr. Christine Grant,
North Carolina State University (USA); Prof.
Dr. David Fernandez Rivas, University of Twen-
te (NL); Prof. Dr. Matthias Kraume, Technical
University Berlin (DE); Prof. Dr. Yoel Sasson,
Hebrew University of Jerusalem (IL).

I: www.chisa.cz/2022

22.-26.8.2022 - Novy termin!!l, Frankfurt (D)
ACHEMA 2022

Novy termin konani nejvét§iho svétového
veletrhu pro zpracovatelsky priimysl.

I: www.achema.de

30.8.-1.9.2022, Norimberk (D)
POWTECH 2022

Piedni veletrh pro technologie vyroby sypkych
a praskovych hmot a jejich analyzy.
I: www.powtech.de

4.-7.9.022, Olomouc
74. Sjezd chemiku

I: https://sjezd74.csch.cz/

7.-8.11.2022, Hotel JEZERKA, Se¢&
XV. konference pigmenty a pojiva

Konference s mezinarodni ucasti pro oblast
vyroby natérovych hmot, povrchové upravy a
predupravy povrchi a jejich dalSich aplikaci.

Organizatorem je redakce Casopisu CHE-
MAGAZIN ve spolupraci s Ustavem chemie
a techn. makromolekularnich latek, FChT,
Univerzity Pardubice. Hlavnim sponzorem
je spolecnost RADKA spol. s r.o. Pardubice.
I www.pigmentyapojiva.cz
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VELETRHY A KONFERENCE

il

I8
March 8 -10, 2022
Cologne - Germany

The Filtration Event
www.Filtech.de

Free Visitor tickets for
CHEMAGAZIN readers:
Invitation Code: Chemagazin
Pre-register at: www.Filtech.de

1l

9. mezinarodni chemicko-technologicka

- konference
. 25.—27. dubna 2022

Hotel Galant, Mikulov

ERNATIONAL
CHEMICAL

25.-27. 4. 2022
pribeh
konference
do
+ Ropa, ply alternativni surc chemie a organicka technologie 20.3. 2,0,22
B - novétec . pali aliy zaslani
: 3 a te tivni suroviny, nove technologie, ' abstrakt

do
31. 3. 2022
zlevnény
do poplatek
20. 6. 2022
zaslani
plnych
textl

ovych podminkach

Registrace, formular k zaslani abstrakt
a dalsi informace na www.icct.cz 7%y

SBORNIK PLNYCH TEXTU V ELEKTRONICKE FORME

Nasim cilem je zverejnit plné texty v anglictiné v databazi Web of Science Clarivate Analytics. Plné texty budou po recenzi ¢leny védeckého
vyboru uvefejnény ve sborniku. Elektronicky sbornik (PDF) plnych textt bude vydan v fijnu 2022 a umistén na web konference.

2

>4 ) @ STU UniCRE
& CS,?SMH S?H,% FCHPT ﬁ\ S p— cnmS s
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VELETRHY A KONFERENCE

CHE 2022 &
PERMEA 2022

48. konferencia Slovenskej spolo¢nosti che
a membranova konferencia Visegradskych

23-26. 5..2022 _
Tatranske Matliare, Vysoké Tatryy

’ XV. KONFERENCE .
“ PIGMENTY A POJIVA

€.
\

7.-8.11.2022 - SEC

PIGMENTY - POJIVA - SPECIALNi MATERIALY

Konference zamérena na aplikovany vyzkum v oblasti pigmentd,
pojiv a specialit pro povrchové Upravy materialll pomoci
organickych povlakl a natérovych hmot. Je platformou
k setkani zastupcl vyrobnich firem, vyzkumnych organizaci,
univerzitni sféry a obchodnich spoleénosti.

www.pigmentyapojiva.cz
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X. VELETRH ANALYTICKE, MERICI A LABORATORNI TECHNIKY

A LABOREXPO
1.-2. 6. 2022

VYSTAVISTE PRAHA - LETNANY

LABOREXPO

VELETRH
| ABORATORNI
TECHNIKY JIZ

PO DESATE!

LABORATO?E

KO\\/\P\.ETN( \/YBA\/ENi =l={@]

WE PREZENTACE

\/\/ORKSHOPY A PRODUKT(

N LABORATOVD\E

ANALYZY VZORKU A MOBIL

rRH VEDY

OZNOST NAVSTIVIT VELE

ORGANIZATOR MIiSTO Em M
KONAN
CHEMAGAZIN ‘

EXPO PRAHA

EEsm

WWW.LABOREXPO.CZ O]


https://laborexpo.cz

MERRCK

SYNTHESIS
MRDE SYNPLE

Automatizovana chemicka syntéza

Akcelerujte vase objavy so Synple 2: plne automatizovanym
systémom pre organicku syntézu, ktory vyuziva predplnené
kazety s cinidlami na syntézu, izolaciu a purifikaciu vasich
vyskumnych produktov - stlacenim tlacidla - v priebehu ,
niekolkych minut. RozlUcte sa s hodinami manualnej syntézy \ﬁ
a pozrite sa, ako mbze Synple zjednodusit vasu pracu. \‘ﬁ \ \

Vykonava cely rad 70% uspora vdaka
optimalizovanych reakcii nizsim nakladom na
stladenim tlacidla personal a cinidla
PIne uzavreté Cinidla, Bezi Uplne nezavisle
teda ziadne riziko b na 5minatovom
chemickej expozicie. nastaveni
Predplnené kazety Nevyzaduje ziadne
s ¢inidlom a rozpustadlom sSpecialne skolenie
minimalizuja odpad A ani podrobné znalosti
0 90 % chémie

Zazite budlcnost syntézy:

www.SigmaAldrich.com/Synple

© 2022 Merck KGaA, Darmstadt, Germany and/or its
affiliates. All Rights Reserved. Merck, the vibrant M and
Sigma- Aldrich are trademarks of Merck KGaA, Darmstadt,
Germany or its affiliates.

All other trademarks are the property of their respective
owners. Detailed information on trademarks is available via

publicly accessible resources.

The life science
business of Merck

opecess Sigma-Aldrich.

the U.S. and Canada.
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