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Novy GCMS-TQ 8050 NX plynovy chromatograf s
trojitym kvadrupdlem, pfichazi jako prikopnik v
ultra-stopové analyze, kde se snoubi pfednosti
excelentni plynové chromatografie a nové
navrzeného hmotnostniho detektoru. Tato kombinace
poskytuje vynikajici citlivosti na Grovni femtogramd Ci
dokonce i sub-femtogramd.

Mimoradny vykon technologii NX
napf. nového requlatoru pritoku a time-
managementu pro Udrzbu.

Siroka 3kala volitelnych produktt podporuje

stopovou analyzu
pfikladem jsou automatické vzorkovace a vstupy.

www.shimadzu.cz/coupling-powers

Navstivte nas na veletrhu
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PohodIna a snadna vyména pfrislusenstvi
prostfednictvim pokrocilé, osvétlené GC pece.

GCMS-TQ 8050 NX doplfiuje Shimadzu NX fadu,
spojujic Nexis GC-2030 s kvadrupolovymi
sériemi TQ-8050, TQ-8040 nebo QP-2020.
Rada Shimadzu NX poskytuje $pickové feseni
GCMS pro kazdou analytickou vyzvu.
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#odmenajista5000kc

Zaregistrujte vas BWTek pristroj na nasem webu nebo pomoci nasledujiciho

QR kédu a ziskejte odménu!

—
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Metrohm Ceské republika s.r.o. je od 1.1.2022 vyhradnim distributorem a podpora pro produkty Metrohm BWTek.

L2 Metrohm MTE|< www.metrohm.cz

ceské I‘epubliku A Metrohm Group Company

Metrohm Ceska republika je od 1.1.2022

vyhradnim distributorem a podpora pro produkty
Metrohm BWTek

B&W Tek je svétovym lidrem ve vyrobé& Ramanovych spektrometra s vice nez 10000
dodanymi spektralnimi pfFistroji. Dlouhodobé zku$enosti B&W Tek v oblasti fotoniky, laseru,
spektrometri a chemometrickych technologii pfinesly celou fadu mobilnich

spektroskopickych Feseni.

Kompletni fada vykonnych procesnich, laboratornich, pfenosnych a ru¢nich ramanovskych
systémU nam umoziuje poskytnout feSeni pro vysokoskolské laboratofe, vyzkumné laboratofe,
a i pro nakladni rampu v chemické vyrobé. Metrohm B&W Tek pfistroje dokazou poskytnout
rychlé a spolehlivé vysledky taktéz pro klienty ve farmaceutickém, biomedicimalnim, fyzikalnim
a chemickém prumyslu. V nasem spektralnim portfoliu se neomezujeme pouze na laboratof ¢i
proces, ale nabizime Sirokou $kalu laserovych spektrometrti designovanych pro bezpeénostni

slozky naseho statu.

Pokud byste méli zajem se o nasich Metrohm BWTek pfistrojich dozvédét vice, nevahejte nas
kontaktovat. Radi za vami pfijedeme a pohovofime o vybranych metodach vhodnych pro vase
pracovni odvétvi.

Pokud jste uzivatelem Metrohm BWTek spektrometru, mlzete ptistroj registrovat do nasi databaze
a dostanete od nas poukazku do internetového obchodu Alza v hodnoté 5000 K¢.

www.metrohm.cz
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Stanoveni distribuce polycyklickych aromatickych uhlovodika

a elementarniho uhliku na pevnych ¢asticich ve vztahu k emisim

A (1) 1) o 8
Prispévek shrnuje vysledky vyzkumu distribuce elementarniho uhliku

a polycyklickych aromatickych uhlovodikit obsazenych v pevnych casticich, ktery
ukadzal, ze nejvyssi celkové koncentrace EC i PAU se soustreduji na velikostni frakci
380—600 nm.

Komplexni izotopové-geochemicka analyza zemniho plynu ........ 13
Vysledky analyz stanoveni chemického slozeni zemniho plynu a izotopui uhliku

a vodiku v metanu maji pomeérné siroké uplatnéni. Na zakladeé stanoveni chemického
slozeni zemniho plynu je mozné nejen dopocitat fyzikdalné chemické parametry, jak je
zminéno v textu, ale spolecné s vysledky izotopovych analyz hraje chemické slozeni
vyznamnou roli pii rozhodovani a piivodu plynu.

TDLAS IR LASER ve sluzbé nedestruktivni analyzy atmosféry ve
farmaceutickych, potravinarskych a napojovych vyrobceich ........ 14
Jak vyplyva z uverejnéného textu, zasadnim benefitem laditelné diodové

absorpcni spektroskopie (TDLAS) je neinvazivnost této analyzy atmosféry

ve zjistovaném prostiedi.

Simultanni analyza sklenikovych plynt pomoci GC Agilent ........ 18

Plynové chromatografy Agilent mohou poslouzit jako vhodné instrumenty pro
kvantifikaci sklenikovych plynii v atmosfére. V textu je popsana jedna z ventilovych
konfiguraci GC systémii Agilent 8890, ktera zajistuje kyzeny analyticky vystup.

Plyny v emisni spektrometrii s induk¢éné vazanym plazmatem . ..... 20
Moznosti pouziti vysoce presnych regulatorii hmotnostniho priitoku pro snizeni
detekcni hranice pro dosazent presnéjsich vysledkii analyz.

Moderni FTIR spektrometry: flexibilita dotaZena k dokonalosti . ... 22
Clanek na prikladu spektrometru INVENIO prezentuje, jak jsou moderni FTIR
spektrometry v dnesni dobé univerzalni, moduldrni a jakym zpiisobem jsou schopné
prizpusobit se téemér kazdé vyzve.

Lokalni prvkova analyza EDS ve stolnich elektronovych mikroskopech
Phenom . ... i ittt ittt i 28

Whodnoceni prvkového slozeni z EDS spekter ve stolnich elektronovych
mikroskopech Thermo Scientific Phenom je zcela automatizované a dosahuje
vyjimecné presného vycisleni zastoupeni prvkii zasluhou nového algoritmu pro
srovnavani umélych spekter s namérenymi v celéem rozsahu energii.

Staci vypadek poloviny plynu a nejvétsi chemicka svéta piestane
DA 4.0 15 < 40
Rozhovor s Borisem Gasparem, Séfem cCeské filialky firmy BASF.
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EDITORSKY SLOUPEK

SMUTEK NAD SMRTI, BLIZKOST VELETRHU

A NADEJNE PLYNY

Sviyj sloupek zacnu ohlédnutim - za clovekem, bez
nehoz byste nelistovali temito strankami. Hovorim
0 Miloslavu Rotreklovi, ktery se jej pred vice nez
30 lety rozhodl zaloZit a dlouhd léta vedl také jako
Jeho séfredaktor. Vytvoril a rozvijel tento casopis
a posléze s nim i odborny veletrh LABOREXPO,
které jsou oba u nds ojedinélé. Vzpomindam si na
setkdni s nim, kdyz k nam do Heyrovského tistavu
prichdzel na tiskovky nebo kdyz jsme se potkdvali
na jinych podobnych akcich na Akademii véd.
Nikdy mé ovsem nenapadlo, Ze se jednou stanu
soucdsti jim vyddvaného casopisu. Tak to ale Zivot
Lzaridil” a jd jsem rdda, Ze jsme se v nem takto
protnuli. Miloslav Rotrekl pred nekolika mdlo
dny navzdy odesel. Nam zustanou vzpominky
a vam ctendrim casopis, nad nimz do posledni
chvile drzel ochrannou ruku. Podékujme tedy
Cloveku, jehoz cilem bylo preddvat informace
a zkuSenosti prostrednictvim odborného casopisu,
ze mél odvahu se do takovéhoto podnikani pustit,
vydrzel, i v casech, kdy tieba ani na chleba nebylo,
a ponechal nam zde sviij odkaz, ktery se budeme
snazit naddle vyuzivat a rozvijet.

Vase velice blizka budoucnost, tak blizkd, Ze ji
Ize pocitat na dny, je na okraji Prahy, konkrétné
v aredlu PVA EXPO v Letnanech. 1. cervna tam
zacind dvoudenni veletrh Laborexpo. V poradi
Jjiz desdty! Mél se uskutecnit v Fijnu 2021, ale
kviili jak jinak nez covidu musel byt prelozen.
1 kdyz bude tradicni co do zaméreni, programu
a vystavovatelii, presto s dvema novinkami. Tak
predné termin: zacdtek cervna. A za druhé:
uskutecni se v prazskych Letnanech, nikoli
v, Pakulu® jako drive.

Predpokiladam, Ze pro ctendre Chemagazinu
neni Laborexpo novinkou. Horké novinky vsak
predstavi vystavovatelé, kterych bude letos na
devadesdt. Nabidnou vam své nejnovéjsi pristroje
a vybaveni laboratori, které mnozi z nich prihlasili
do soutéze , Top produkt veletrhu LABOREXPO*.
Mezi horké adepty na ocenéni lze oznacit napr:
laboratorni a terénni analyzdtor drog NIRLAB,
PreeKem M6 - mikrovinny rozkladny systém nové
generace, unikdtni stolni elektronovy mikroskop
Phenom ParticleX nebo 3D konfokdlni Ramaniiv
mikroskop MiniRaman, HPLC kolonu Astra
DM s unikdtni multimoddlni staciondrni fdzi ¢i
plynovy chromatograf SCION Instruments 8300-
GC, ale i ostatni vyrobky, které vsechny budou na
veletrhu k videni i otestovdni.

Oba dva dny veletrhu budou doprovazet také od-
borné workshopy. Na programu bude 23 vynikaji-
cich prednasek a prezentaci, které predstavi kon-
krétni aplikace, novinky a trendy v laboratorni a
analytické technice. Program je pripravovdn ve spo-
luprdci se specializovanymi portdly LabRulez.cz,
s podporou Ceské spolecnosti chemické a za icasti
vystavovatelil.

Pokud své vzorky nenechdte doma, otestuji vam
je zdarma na nékterych stancich ¢i v mobilni
laboratori, nebot na mnoha stancich najdete
pristroje v provoznim rezimu a miiZete si je tedy
nejen prohlédnout, ale i ,,osahat” a na vlastnich

vzorcich si ovéFit jejich moznosti a funkce. Testo-
vat se bude termickou analyzou, Ramanovou ¢i
dalsimi spektrometriemi, nebo své vzorky budete
moci spatrit pod elektronovym mikroskopem.
Nove proto také najdete mobilni laboratore
s nabidkou laboratorni techniky a moZnosti jejiho
praktického vyuziti primo na vystavni plose, nikoli
pred vystavni halou.

Soutézit se na veletrhu bude takrikajic na
kazdém kroku. KaZdy zaregistrovany ndvstévnik
bude zarazen do slosovdni o drobné ddrky nebo
muize ,projit” veletrh jako Laboratorni stopar
a vyhrat dalsi ceny. Ukolem totiz bude navstivit
expozice 3 vystavovatelii a nechat si na své visacce
oznacit jejich navstévu. Pri odchodu pak visacku
odevzdat na jednom z registracnich info stankii
a tesit se na pripadnou vvhru. Co dodat vice?
Zalistujte si timto cislem Chemagazinu, ktery
Jje mimo jiné také ochutndvkou pred veletrhem
Laborexpo. Hned prvni cervnovy den sednéte na
vlak, metro, ¢i na kolo a vypravte se do prazskych
Letnan. Nebo, pokud prijedete ve ctvrtek 2.6.,
si zajdete také do vedlejsich vystavnich hal na
Veletrh védy porddany Akademii véd CR. Védecke,
vyzkumné a vzdeéldavaci instituce na ném predstavi
védu ukdzkami svych projektit a technologii
a radou popularizacnich show. A nezapominejte,
ze takovdto prileZitost se vam naskytne pouze
Jjednou za dva roky!

TFeti vyddni casopisu je tradicné vénované
plyniim. Tak ktery zminit, aby se zZddny neu-
razil. Neni jich totiz zrovna madlo. Bez jednoho
nemiiZeme Zit, nékteré nds zase o Zivot pripravuji
a celd jedna skupina nikoho nepotiebuje, ve své
dokonalé inertnosti. Nechemikiim se pri slové plyn
asi nejcastéji vvbavi oxid uhlicity. Je to, a zvlaste
dnes, nejvice medidlné propirany plyn. Vnimaji
Jej, protoZe je jim nasycena celd tada ndpojii.
A tak pri predstaveni, kdy kov rozpoustim v kyse-
liné a objevi se unikajici bublinky vodiku, dostanu
od publika téemeér vzdy odpovéd, Ze je to prece
oxid uhlicity. Jeho sumeéni a bublinky utikajici
k hladiné vyvolavaji v laicich predstavu, Ze vse,
co takto bubld, je prave oxid uhlicity. A je tedy
zcela logické, Ze je ho kolem nds ,skodlive” tolik
(kdyz prece bubld ze vseho). Technologii, které se

vénuji jeho zuZitkovdni je proto po svété konecné
JiZz nepocitane. Za vsechny jeden priklad, ktery je
dnes, kdy nam z vychodu hrozi zavienim kohoutii
s ropou a zemnim plynem, vice neZ aktudlni.
V roce 1926 pdanové Franz Fisher a Hans Trops
z Kaiser Wilhelm Institutu patentovali sviij postup
pro vyrobu kapalnych uhlovodikii z uhli. Diky je-
Jjich vyndlezu mohlo Japonsko a zvldsté Nemecko,
pripravujici se na vdlku, pro niz nemélo dostatek
ropy, zacit vyrabet benzin zplynovanim uhli,
kterého naopak mélo dostatek. Zpocdatku tyto
Jejich produkty syntézy nebyly schopné konkuro-
vat vyrobkiim z ropy, ale pozdeéji diky nemalym
investicim do technologie, byl postup vylepsen
natolik, Ze behem druhé svetové valky vyrobilo
Neémecko az 1/3 své vdlecné spotreby (témér 24
mil. tun syntetického benzinu). Ze na tom dnes
nejsme podobne? Vilkou posedly diktdtor zuri na
Ukrajine, pro nds témér za humny. Nam vsem
Evropaniim, co od néj odebirame ropu a zemni
plyn, hrozi zavienim kohoutii. Jak Ze to deélali
Fisher s Tropschem? Odpovéd' tkvi ve vyrobe
syntézniho plynu (tj. smés oxidu uhelnatého
avodiku) a z néj na konci procesu vznikne surovd
ropa, kterou lze ddle zpracovat stejné jako ropu
ziskanou tezbou. V'technologiich a se zarizenimi,
kterd toto ,kouzlo“ oprdsila, vylepsila, zdokona-
lila, pouzivaji tri suroviny, jez mdame na dosah,
Jjen porddné zainvestovat: energie (z obnovitelnych
zdrojii, samozrejme), vodik (elektrolyzou vody na
PEM membrdndch) a oxid uhlicity (z biomasy
nebo adsorpci z okolniho vzduchu). To jsou pravé
ty klicové investice, bez nichz to totiz nepuijde. Co
se jeste bude muset stdt, aby to vSem, kdo sedi
na Zocich s penézi, doslo, Ze investice do novych
technologii jsou cestou k nezavislé budoucnosti?

Tak jako vyjmenovand slova a ndsobilka jsou
zdklady cestiny a kupeckych pocti, tak periodic-
ka tabulka byla, jest a bude zdrojem celé rady
informaci, jak funguje chemie. Mit ji tedy stdle po
ruce neni na skodu. A pokud Zddnou momentdlné
nemdte, noste s sebou tu nasi, kterou jsme pro vds
priloZili k tomuto vyddni.

Kveéta Stejskalovd,
Vase séfredaktorka Chemagazinu,
kvetoslava.stejskalova@chemagazin.cz

gl

g
L Kdyz uz clovek jednou je, tak ma koukat, aby byl. A kdyz kouka, aby byl, a je, tak mad
byt to, co je, a nemd byt to, co neni, jak tomu v mnoha pripadech je.” (J. Werich)
V hlubokém zarmutku oznamujeme v§em
Ctenafim, pratelim, znamym a obchodnim
partnerim, Ze nas navzdy opustil pan
Ing. Miloslav ROTREKL
Zemfel po dlouhé nemoci v pondéli 9. kvétna 2022
ve véku nedozitych 74 let.
Jménem poziistalych Tomas Rotrekl, syn a vydavatel ¢asopisu
CHEMAGAZIN. Dékujeme viem za tichou vzpominku.
]
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NOVY PLYNOVY
CHROMATOGRAF THERMO
SCIENTIFIC TRACE 1600

Spole¢nost Thermo Fisher Scientific uvedla
na zacatku roku 2022 na trh novou fadu plyno-
vych chromatografti Trace 1600 a Trace 1610.

Jde o systémy budované na koncepci ptvodni
fady Trace 1300. Zlstal zachovan plvodni, chro-
matografisty oblibeny modularni systém injektort
a detektor(, ktery umozriuje provadét uZivatelsky
jejich zaménu bez nutnosti servisniho zasahu.

Obr.: Plynovy chromatograf Trace 1610

Hlavni koncepci novych pfistroju je ,user frien-
dly“ pfistup. Charakteristikou této fady je pfede-
v8im jejich jednoduché pouzivani. Tuto filozofii
dokazuje mimo jiné i vnitfni osvétleni chromato-
grafické pece. Diky tomuto vylepSeni se stane
vyména kolony pro obsluhu jednoduchou zalezi-
tosti bez nutnosti shanét pridavné osvétleni. Dal-
§im vylepSenim je téz drzék kolony, ktery umozni
uchytit kolonu do injektoru bez pouziti jakéhokoliv
nastroje.

Tato nova série plynovych chromatograf( jisté
patfi do kaZzdé moderni laboratore.

Vice o tomto vyrobku se dozvite na stanku firmy
Pragolab s.r.o. (¢. BO1) na veletrhu LABOR-
EXPO 2022.

» www.pragolab.cz

SPOLEHLIVA TURBO
VYVEVA HIPACE 80 NEO
S NiZKYMI VIBRACEMI,
KTERA ,,NESTARNE*

Spole¢nost Pfeiffer Vacuum loni predstavila
svou novou turbo vyvévu HiPace 80 Neo, ktera
je vyhledavanym zafizenim s delSi Zivotnosti, sni-
Zenou hlu¢nosti a neobtéZuje okoli silnymi vib-
racemi. Tyto vyhody ji propujcuje novy pokrocily
laserovy vyvazovaci systém vyvinuty spole¢nosti
Pfeiffer Vacuum pro rotory turbo vyvév. Diky této
patentované technologii je tato vyvéva vhodna
zejména pro aplikace citlivé na vibrace. Jeji vy-
uziti saha od hmotnostni spektrometrie a elekt-
ronové mikroskopie az po detektory netésnosti
a systémy RGA.
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Integrovany systém méfeni teploty rotoru zajis-
tuje, ze HiPace 80 Neo poskytuje vzdy nejlepsi
vykon. A diky integrovanym senzorim zarucuiji
turbo vyvévy HiPace maximalni provozni spoleh-
livost.

Hybridni loZisko HiPace 80 Neo se sklada
z olejem mazaného keramického kuli¢kového lo-
Ziska na strané pred vakuem a radialniho lozZiska
s permanentnim magnetem na strané s vysokym
vakuem. Diky tomu ma tato vyvéva z fady HiPace
obzvlasté robustni loZisko, které propuijcuje jeji-
mu provozu vysokou spolehlivost.

Obr.: Turbo vyvéva HiPace 80 Neo
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g

HiPace 80 Neo nabizi vysoky vykon a kom-
paktni design: je mensi, kompaktnéjsi a leh¢i nez
ostatni turbo vyvévy. Diky tomu ji Ize integrovat do
pfenosnych a mobilnich zafizeni. Vyvéva nabizi
i dalsi ,vychytavky“: napft. diky rozhranim micro-
-USB s automatickym rozpoznanim pfislusenstvi
Ize systém rychle spustit v nékolika krocich.

HiPace 80 Neo obsahuje nové vysoce vykonné
mazivo s vySSi teplotni odolnosti, které zlepSuje
bezpecnost a spolehlivost chodu zafizeni a pro-
pljéuje mu tak odolnost proti starnuti. Vyvévy
HiPace 80 Neo béZi bezudrZzbové po dobu az
5 let.

» https://group.pfeiffer-vacuum.com

REDWAVE MOBILNI FT-IR
SPEKTROMETR THREATID

RedWave Technology vyvinula spektrometr
ThreatlD, ktery vyplfiuje aplikac¢ni prostor mezi la-
boratornimi pfistroji a ru¢nimi FT-IR spektrometry
pro rychlou analyzu v hot zéné (napfiklad TruDe-
fender FTX od firmy Thermo Scientific).

ThreatlD byl od samého pocatku konstruovan
pro pouZiti v naro¢nych podminkach. Spektro-
metr nabizi vykon laboratorniho pfistroje, robustni
konstrukci a duslednou optimalizaci pro chemic-
kou detekci latek v terénu. Je mozné velmi rychle
a za provozu meénit diamantovy ATR nastavec
a plynovou kyvetu s malym objemem a optickou
drahou 4 m. Spektrometr tak mlze analyzovat
plyny, pary, kapaliny i pevné latky, a to vSe v jed-
nom pfenosném a robustnim pfistroji.

Pfistroj je vybaven vykonnym internim podita-
¢em, velkym dotykovym displejem, softwarem
optimalizovanym pro rychlou identifikaci latek,
veetné analyzy smési. Umoznuje ale také pokro-
CilejSi operace se spektry, rozsifené metody pro
identifikaci latek, on-line automatické vyhledani
informaci k nalezené latce v riznych databézich
a jejich vlozeni do protokolu z méfeni. ThreatlD
ma také Siroké moznosti komunikace a exportu
dat (WiFi, Ethernet, Bluetooth, USB). Je napfiklad
mozZné okamzité bezdratové prendaset vysledky
(reporty a spektra ve formatu spc) do externiho
PC nebo na internet, a zde s nimi dale pracovat

TECHNICKE NOVINKY

v programech, jako je Omnic, GRAMS, Spectra-
Gryph a dalsi. Je také moZné kompletni vzdale-
né ovladani spektrometru z jakéhokoliv poditace
nebo tabletu pfipojeného do internetu. PouZiva
se technologie TeamViewer, ktera je soucasti
software na pfistroji.

Obr.: Spektrometr ThreatID

ThreatID ma integrovanou GPS a pouZiva lithium
-iontové vymeénné baterie s funkci ,,hot swap*. Ba-
terie je tedy mozné velmi snadno ménit jednou
rukou za chodu a bez vypnuti pfistroje. Pristroj
nachazi uplatnéni v riznych bezpecnostnich apli-
kacich, ale také ve forenznich a restauratorskych
laboratofich nebo v pramyslu.

Vice o tomto vyrobku se dozvite na stanku firmy
RMI s.r.o. (¢. EO2) na veletrhu LABOREXPO
(1.-2.6.2022, Praha - Letriany).

» www.rmi.cz/threatid

UNIVERZALNI
ELEKTROLYZER PRO
VYROBU ,,ZELENEHO H ¢

ltalska spole¢nost Enapter S.r.l. uvadi na trh
prvni standardizovany elektrolyzér vhodny pro sé-
riovou vyrobu. EL 4.0 je aniontovy membranovy
elektrolyzér (Aniont Exchange Membrane — AEM)
Ctvrté generace, ktery spolec¢nost vyviji od roku
2017. Nova verze zafizeni s certifikaci ISO 22734
je podstatné mensi a ma i mensi hmotnost. Tato
technologie kombinuje vyhody levnych mate-
ridl( alkalickych elektrolyzér( (misto titanu vyuzi-
va ocel) s flexibilitou a kompaktni velikosti elekt-
rolyzérl s proton-vodivymi membranami (PEM).

Obr.: Aniontovy membranovy elektroly-
zér EL 4.0

Standardizované moduly Ize stohovat a kom-
binovat pro projekty jakékoli velikosti — aZ po
megawattové méfitko. EL 4.0 produkuje vodik
rychlosti 500 NI/h s &istotou 99,9 % a tlakem 35
bar(. Se zafazenim volitelné suSiCky Ize Cistotu
zvySit az na 99,999 %.

» www.enapter.com
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STANOVENI DISTRIBUCE POLYCYKLICKYCH
AROMATICKYCH UHLOVODIKU A ELEMENTARNIHO
UHLIKU NA PEVNYCH CASTICICH VE VZTAHU K EMISIM

Z. DOPRAVY

HUZLIK J., BUCKOVA M.,VIT R., LICBINSKY R.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., Brno, jiri.huzlik@cdv.cz

V soucasnosti je doprava jednim z nejdynamictéji se rozvijejicich odvétvi. Vedle nespornych vyhod, které s intenzivnim rozvojem dopravy souvisi, lze zazna-
menat i fadu negativnich dopadii. Mezi vysoce zdavazné ndsledky patii kontaminace jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi, zvldste ovzdusi v okoli silnicnich
komunikaci. Vedle odpadii, jez vznikaji jak v priitbéhu provozu a havarii vozidel, tak po ukonceni jejich Zivotnosti, jsou dominantnimi kontaminanty
dopravy emise. Viifukové plyny obsahuji znacnda mnozstvi plynnych kontaminantii véetné tuhych castic. Na tuhé cdstice se adsorbuje smés anorganickych
a organickych sloucenin, které casto nekvantifikovatelné ovliviiuji kvalitu a hodnoty spolecenského majetku, funkce ekosystému a zejména morbiditu
a mortalitu obyvatelstva. Mezi zdravotné vysoce zdvadné kontaminanty produkované dopravou vdzané na tuhé cdastice ndlezi polycyklické aromatickée
uhlovodiky (PAU) a elementdrni uhlik (EC). Zminéné kontaminanty jsou vedle toxicity podezrelé z karcinogennich, mutagennich a teratogennich efektui.
Zdravotni efekt individudlnich PAU je funkci jejich koncentrace na cdstici, kterd zavisi na aerodynamickém priiméru tuhych cdstic, zeiména EC, a ddle

na teploté, vlhkosti vzduchu a radeé dalsich faktorii.

Analyza stavajiciho stavu

Mezi zavazné kontaminanty produkované dopravou s prokazatelnymi
ucinky na zdravi ¢lovéka nalezi emise pevnych prachovych €astic suspen-
dovanych v ovzdusi [ 1]. Jejich nebezpeci nespociva jen v mechanickych
vlastnostech Castic, nybrz pfedev§im v obsahu adsorbovanych riziko-
vych kontaminantd. Liang a dalsi identifikovali zhruba 90 organickych
sloucenin v podobé alkant, PAU, jejich alkyl derivatt, alkylbenzent
a alkanovych kyselin vazanych na tuh¢ castice [2]. Jini autofi popisuji
navic pritomnost dalSich extrémné toxickych a persistentnich polutantt,
napf. polychlorovanych dibenzo-p-dioxint [ 3]. Tuhé Castice jsou nosicem
i fady anorganickych latek, zvlasté sirand, dusicnanii, amonnych iontt,
tézkych kovt, ale rovnéz alergent, plisni a mikroorganismdu [4]. Vystupy
epidemiologickych studii prisuzuji suspendovanym c¢asticim v ovzdusi
nejen kratkodobé, nybrz i dlouhodobé ucinky, zejména pii vyssi expo-
zici, byt podlimitnim hodnotam koncentraci. Dlouhodobé ucinky lze
spatfovat ve zvysené frekvenci vyskytu bronchitid, kardiovaskularnich
a reprodukénich poruch, zvlasté u citlivych populaénich skupin, a pfi
extrémni expozici i rakoviny hlavné respirac¢nich organt [5,6].

Mezi vyrazné toxické a persistentni polutanty, které jsou na suspendo-
vané Castice adsorbovany, nalezi PAU [7]. Plivod emisi PAU pfi provozu
motorovych vozidel je odvozovan od jejich pritomnosti v palivu. Vznikaji
rovnéz z uhlikatych fragmenti pfi nadbytku paliva a deficitu kysliku [8].
Byvaji vSak i soucasti povrchu vozovky, odkud se uvoliuji otérem [9].
Adsorpci a kondenzaci ochlazovanych emitovanych plynd na povrch
pevnych ¢astic se prevazné vazi té€zsi PAU, priCemz s rostoucim poctem
kruht jejich podil v plynné fazi rychle klesa [10]. Experimentalni stu-
die prokazuji, Ze PAU jsou podezielé z karcinogennich, mutagennich
a teratogennich uc¢inka [11,12]. Benzo[a]pyren je dle klasifikace IARC
zafazen do skupiny 1 jako prokazany lidsky karcinogen, cyklopenta[cd]
pyren, dibenz[a,h]anthracen a dibenzo[a,l|pyren do skupiny 2A jako
pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka a 11 dalSich PAU do skupiny
2B jako mozné lidské karcinogeny [13].

Pozornost je v posledni dobé vénovana zastoupeni kontaminantt
v zavislosti na aerodynamickém priméru ¢astic, protoze jejich zdravotni
efekty jsou vyznamné ovlivnény jejich velikosti. Castice velikosti 10-100
um jsou zachyceny v hornich cestach dychacich, nicméné i presto mohou
byt pro lidské zdravi nebezpecné. Je to dano jejich potencialem tvorby
reaktivnich forem kysliku a oxidac¢niho stresu, ktery je pficinou posko-
zeni DNA a cytotoxicity [14]. Castice pod 10 um pronikaji do dolnich
¢asti dychacich cest a zatéZuji tak samogistici schopnost plic. Castice
mensi nez 2,5 um se usazuji v plicich, blokuji reprodukci bunék a snizuji
obranyschopnost dychaciho traktu [ 15]. Castice ultra jemné frakce fadu
setin um se jiZz chovaji jako plyny a lze je prokazat ve vydechovaném
vzduchu [4] a byla pozorovana jejich zvySena zdravotni rizika [16].

Nicméné dosud je v literatufe pouze omezené mnozstvi informaci
o koncentraci skodlivin v zavislosti na velikostnim profilu tuhych castic.

Di Fillippo a dalsi realizovali studii distribuce koncentrace adsor-
bovanych PAU a jejich nitro- a metyl- derivatti v zavislosti na velikosti
Castic. Zjistili, Ze 18 % toxickych organickych sloucenin bylo obsazeno
ve frakei PM, | a 76 % v jemné frakei, pficemz pro derivaty PAU byla
distribuce ultra jemné frakce v letnich mésicich posunuta smérem k vys-
$im hodnotam [17]. K podobnym zavérim dospéli japonsti védci, ktefi
zjistili, ze distribuce koncentraci individualnich PAU véetné jejich sumy
vykazovala unimodalni charakter s maximem v oblasti 0,48—0,68 um
[18]. Vysledky jinych studii vSak uvadéji, ze na frakci mensi nez 3 um
je vazano pouze 56-89 % PAU [19], [20].

Uhlikaté aerosolové Castice v atmosféfe jsou tvoreny hlavné elemen-
tarnim uhlikem a organickymi slouc¢eninami [21]. Elementarni (EC)
i organicky (OC) uhlik jsou produkty nedokonalého spalovani organic-
kych materialti (uhli, oleje, benzinu, dfeva a biomasy. Zatimco EC je
emitovan do ovzdusi pouze primo (primarni ¢astice), OC miiZe vznikat
reakcemi plynnych organickych prekurzort. Kromé oznaceni uhlikatych
aerosolovych castic jako EC a OC je pouzivan také termin ¢erny uhlik
(BC). Cerny a elementarni uhlik v podstaté oznacuji stejny komponent
atmosféry. Zatimco EC obsahuje pouze uhlik, BC miiZe obsahovat kromé
EC iorganické primési [22,23,24]. Termin EC definuje t€kavé vlastnosti,
oznaceni cerny uhlik (BC) popisuje absorpcni vlastnosti napri¢ spektrem
viditelnych vinovych délek [21]. Velké mnozstvi toxikologickych studii
shromazdénych v dokumentu WHO z roku 2012 se zabyva negativnimi
ucinky téchto ¢astic na lidské zdravi. Uvedené studie se shoduji na faktu,
ze BC mize slouzit jako nositel Siroké §kaly chemickych latek toxickych
pro lidsky organismus [25].

Uhlikaté castice jsou soucasti jemné frakce aerosolovych cCastic
(PM,)). Z hodnoceni zdravotnich dopadi PM, , na lidské zdravi
vyplynulo, Ze variabilitu epidemiologickych vysledkd nelze vysvétlit
pouze proménlivosti koncentraci PM, ; v prostoru. Pfi¢inou mohou byt
toxikologicky aktivnéjsi slozky PMZQ5 [26]. EC (resp. BC) prostupuje
do lidského téla a zhorSuje onemocnéni srdce a plic [27]. Organické
Castice (véetné organického uhliku) mohou obsahovat mimo jiné frakce
PAU a byly studovany pro jejich karcinogenitu a mutagenni ucinky [21],
[28]. Wang a dalsi sledovali prostorovou a casovou distribuci ECvPM,
na uzemi mésta Changchun a porovnavali svoje vysledky naméfenych
koncentraci EC (pramérné 1,85 ug.m™) s naméfenymi pramérnymi
koncentracemi EC v dalsich velkych ¢inskych méstech (1,1—30 ug.m)
[29]. Uéinktim uhlikatych ¢astic na lidské zdravi se vénuje mnoho od-
bornych studii, jejich vysledky reviduji napriklad prace [25,26,30,31].

V CR bylo zahgjeno prvni pravidelné méfeni EC/OC v unoru 2009 na
Narodni atmosférické observatori Kosetice (NAO Kosetice). Primérna
koncentrace EC byla v letech 2009-2020 ve vzorkované frakci PMZ‘5
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0,4 ug.m3, v roce 2020 0,3 ug.m"3. Pfi celkovém pohledu na chod kon-
centraci v prubéhu méreni byl identifikovan mirné klesajici trend i pres
nardst primérnych ro¢nich koncentraci v nékterych letech. Zatimco
od zaCatku méfeni koncentrace EC (2009: 0,6 ug.m™) tyto pozvolna
klesaly, v letech 2012 a 2013 doslo opét k nartistu koncentraci. Po roce
2016 se ro¢ni pramérné koncentrace pohybovaly mirné nad 0,3 ug.m=.
Vyrazny narutst byl zaznamenan v roce 2018 [32,33].

Metody méreni a mérici zarizeni

Odbéry vzorkl z ovzdusi byly realizovany po dobu 24 hodin stfedné-
objemovym vzorkovacem Leckel SEQ 47/50 s odbérovou hlavici pro
PM| na filtrech z kfemennych vlaken. Ke stanoveni distribuce PAU
a EC obsazenych v pevnych ¢asticich bylo vyuzito nizkotlakého kas-
kadového impaktoru Dekati ELPI+. Ten zachycuje ¢astice podle jejich
aerodynamického priméru na 14 patrech vybavenych hlinikovou folii.
Castice jsou zde podle velikosti zachyceny a klasifikovany v zavislosti
na jejich aerodynamické velikosti.

PAU zachycené na vzorkovacim médiu (filtry nebo folie) byly extraho-
vany dichlormetanem, naspikovany vnitinim standardem obsahujicim
16 deuterovanych PAU dle US EPA a po preciSténi kapalinovou chroma-
tografii stanoveny plynovou chromatografii (GC) s hmotnostni detekci
(MS). Sledovana byla koncentrace 16 prioritnich PAU (EUPAH) dle
[34,35] uvedenych v tab. 1, z nichz benzo[a]pyren, benzo[a]anthracen,
benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, dibenz[a,h]anthracen, chry-
sen a indeno[ 1,2,3-cd]pyren jsou povazovany za pravdépodobné lidské
karcinogeny [36]. V tab. 1 jsou vyznaceny PAU pouzivané programem
COPERT, ktery je vyvinut jako evropsky nastroj pro vypocet emisi ze
sektoru silni¢ni dopravy [37].

Elementarni uhlik byl stanoven pfistrojem Analyzator aerosolll orga-
nického/elementarniho uhliku OCEC, ktery pracuje na zakladé termalni
analyzy metodou NIOSH-870.

Vysledky a diskuse

Pro nastaveni parametrii méfeni a jeho ovéfeni byly vzorky ovzdusi
odebrany v Brné na lokalit¢ CDV (nadvofi Centra dopravniho vyzku-
mu) prostfednictvim kaskadového impaktoru ELPI+. Ziskana data byla
porovnana s analyzou dfive odebranych vzorkl na lokalit¢ UIACH
(Ustav analytické chemie AV CR, 1. patro). Souhrnné vysledky méfeni
uvadi tab. 2.

Po ovéfeni moznosti stanoveni EC a PAU byly provedeny v Brné
dvé méfici kampané na lokalitach Tyrsiv sad a na ulici Kolisté. Pro
kontrolu byla na obou lokalitach provedena rovnéz méfeni koncentraci

PAU a PM10 s vyuzitim sekven¢niho odbérového zafizeni LECKEL.
Vysledky uvadi tab. 3.

Vysledky méfeni ukazuji, Zze koncentrace EC jsou v souladu
s predpoklady vyssi nez pozadova koncentrace pro stanici KoSetice
(0,3 ug.m*). Nejvyssi koncentrace byly naméfeny na lokalité Kolisté,
ktera je vyznamné zatizena dopravou. Vyssi koncentrace vykazala i loka-
lita CDV, kde se patrné€ projevil vliv €asto startujicich vozidel. Lokalitu
Tyrsuv sad je mozné povazovat svym charakterem za méstské pozadi.

Nejvyssi koncentrace PM10 byly naméfeny na lokalité Kolisté a
podobné koncentrace i na lokalit¢ CDV. Na lokalité Tyrstv sad byly
koncentrace PM 10 ponékud nizsi. Koncentrace PM10 ziskané gravi-
metricky ze zafizeni ELPI+ davaji nizsi vysledky, nez gravimetrické
stanoveni PM 10 s vyuzitim vzorkovacu Leckel (referencni metoda), coz
je zpusobeno odliSnym mechanismem zachytu PM. Vzhledem k tomu,
Ze piivzorkovani s ELPI+ se pouziva vakuové techniky, mohlo se jednat
o ztraty tékavejSich slozek PM  na foliich ELPI+.

Tab. 1 - Sledované polycyklické aromatické uhlovodiky -16 EUPAH,
z toho 4 COPERT

Latka | Zkratka | Poznamka
Benzo|[c]fluoren BcF
Benz[a]anthracen BaA
Chrysen Chr
Cyklopenta[cd]pyren CpP
5-Metylchrysen SMC
Benzo[b]fluoranthen BbF COPERT
Benzolk]fluoranthen BkF COPERT
Benzo[j]fluoranthen BjF
Benzo[a]pyren BaP COPERT
Dibenz[a,h]anthracen DBA
Indeno[ 1,2,3-cd]pyren 1Py COPERT
Benzo[ghi]perylen BPe
Dibenzol[a,l]pyren DBIP
Dibenzol[a,e]pyren DBeP
Dibenzo[a,i|pyren DBiP
Dibenzo[a,h]pyren DBhP

Tab. 2 - Souhrnné vysledky méreni EC a PAU na lokalitach CDV a UIACH

o Zacatek
Datum méreni:

Mérici zarizeni Lokalita

23.9.2019 9:16

7.10.2019 11:09 24.5.2021 0:00

17.5.2021 0:00 24.5.2021 0:00

28.5.2021 7:00

ELPI+ 16 PAU EU [ug.m™] 5,95
4 PAU COPERT [pg.m™] 2,96

PM,; [ug.m™] 13,57

EC [ug.m™] 0,95 1,39

Tab. 3 - Souhrnné vysledky méreni koncentraci EC, PAU a PM, | na lokalitach Tyrsiiv sad a Kolisté

e Zacatek
Datum méfeni:

Meérici zarizeni Lokalita

12.8.2021 7:00
26.8.2021 7:00

23.9.2021 7:00
7.10.2021 7:00
Kolisté

26.8.2021 7:00
9.9.2021 7:00

9.9.2021 7:00
23.9.2021 7:00
Kolisté

Tyrsuv sad

Tyrsuv sad

ELPI+ 16 PAU EU [pg.m"] 0,61 0,98
4 PAU COPERT [pg.m™] 0,29 0,48
PM, [pg.m~] 7,86 8,15 9,19 12,08
EC [pg.m”] 1,01 1,78
LECKEL SEQ 16 PAU EU [pg.m™] 075 0,62 1,07 1.35
4 PAU COPERT [pg.m™] 0,41 0,32 0,52 0,65
PM,, [pg.m~] 12,50 10,20 24,83 15,82
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Souhrnné koncentrace PAU byly nejvyssi na lokalité CDV, coz prav-
dépodobné souvisi s Castymi starty motorovych vozidel na parkovisti
v arealu CDV, ale i s emisemi z nedalekého primyslového podniku.
Nejnizsi koncentrace PAU byly naméfeny na lokalité Tyrsav sad. Kon-
centrace PAU namérené ze vzorkl ziskanych zafizenim ELPI+ byly
mirné nizsi neZ koncentrace namérené ze vzorku ziskanych zafizenim
LECKEL (82 a91 % vysledki ziskanych pfi vyuziti zafizeni LECKEL),
coznaznacuje dobrou shodu pri vzorkovani EUPAH obéma technikami.

Vysledky méreni koncentraci EC na jednotlivych frakcich PM ziska-
nych s vyuzitim ELPI+ jsou znazornény na obr. 1.

Jak vyplyva z uvedenych obrazk, distribuce EC je polymodalni s nej-
vyrazn€j§im maximem pfi 0,38-0,6 um, (lokalita CDV 0,255-0,38 um).
Vyskyt ostatnich maxim je pro kaZzdou lokalitu a frakci poné€kud odlis$ny.
Na lokalité Kolisté jsou na distribuc¢ni kfivce frakci EC maxima pfi
0,0547-0,0956 um a 0,38-0,6 um. Podobny pribéh maji distribucni
krivky pro lokality ULIACH a Tyrstv sad, ale s mnohem mensimi maximy.
Distribuéni kfivka pro lokalitu CDV ma odli§ny prabéh s nejvyssim
maximem pfi 0,0956-0,155 um. Distribucni kfivka EC tedy v pripadé
lokalit Kolisteé, UIACH a Tyrsav sad pravdépodobné souvisi s jejich
dopravnim zatizenim. Lokalita CDV ma ziejm¢ odliSny mechanismus
vzniku EC, a sice vznik EC Castymi starty zaparkovanych vozidel,
pripadné vznik EC z nedopravnich zdrojt.

Nejvétsi rozdily v priabéhu distribuce EC se ukazaly u frakce EC3
(Obr. 2). Jedna se o frakci EC, ktera se oxiduje pfi teploté 700 °C. Ta
ma nejplossi pribéh na lokalité Tyrstv sad a zejména u jemnéjSich Castic
jsou koncentrace EC3 oproti ostatnim lokalitam prakticky zanedbatelné.
Opacnym piipadem je lokalita Kolisté, kde jsou na distribucni kfivce
frakce EC3 vyrazna maxima pfi 0,0547-0,0956 um, 0,38-0,6 um
a 1,62-2,46 um. Podobny priibéh ma distribucni kiivka pro lokalitu
UIACH, ale s mnohem mens§imi maximy. Distribu¢ni kfivka pro loka-
litu CDV ma odlisny pribéh s nejvyssim maximem pfi 0,0956-0,155
um. Distribuc¢ni kiivky EC3 tedy pravdépodobné souvisi s dopravnim

Obr. 1 - Distribuéni kiivky EC na lokalitaich UIACH, CDV, Tyrsuv sad
a Kolisté
Distribuce EC
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Obr. 2 - Distribu¢ni kiivky EC3 na lokalitach UIACH, CDV, Tyrsuv
sad a Kolisté
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zatizenim lokalit se sestupnou tendenci v fadé Kolisté - UIACH - Tyr-
stv sad. Lokalita CDV ma ziejmé odlisSny mechanismus vzniku EC3,
popsany pii hodnoceni celkového EC.

Vysledky méfeni distribucnich kfivek sumy koncentraci EUPAH na
jednotlivych frakcich PM pro lokality CDV, Tyrstv sad a Kolisté ziska-
nych s vyuzitim ELPI+ jsou znazornény na obr. 3.

Distribucni kfivky EUPAH na lokalitach CDV a Kolisté maji podobny
tvar s vyraznym maximem pro frakci 0,38-0,6 um. Koncentrace EUPAH
na lokalit¢ CDV byly mnohem vyssi nez na lokalitach Kolisté a Tyrstv.
Z porovnani distribucnich kfivek pro koncentrace BaP na jednotlivych
lokalitach je vidét, Ze maximum na distribucni kfivce je pro lokality
CDV a Kolisté pro stejnou frakci PM, a sice pro frakci 0,38-0,6 um.
Na lokalité Tyrstv sad jsou koncentrace BaP nizsi, s vyjimkou maxima
na distribucni kfivce pro vétsi castice o rozmérech 3,64-5,35 um.
Obr. 3 - Distribuéni kiivky 16 EUPAH na lokalitach CDV, Tyrsuv sad
a Kolisté
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Obr. 4 - Distribucni kiivky koncentraci BaP na lokalitach CDV, Tyrsuv
sad a Kolisté
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Obr. 5 - Pomérné (%) a celkové (ng.m) zastoupeni koncentraci jed-
notlivych PAU vyuzivanych pro program COPERT na lokalitach CDV,
Tyrsuv sad a Kolisté
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Rozdily mezi koncentracemi na lokalitach CDV a Kolisté zde nejsou
jiz tak markantni.

Prehled o pomérném a celkovém zastoupeni koncentraci jednotlivych
PAU vyuzivanych pro program COPERT na lokalitach CDV, Tyrstv sad
a Kolisté ukazuje obr. 5. Tyto PAU tvofi na vSech zminénych lokalitach
priblizné 50 % celkového obsahu EUPAH.

Z uvedenych obrazku jsou dobie vidét rozdily mezi jednotlivymi loka-
litami. Na lokalité Kolisté dominovaly BaP a BbF, na lokalit¢ CDV BbF
a na lokalité Tyrstv sad BbF a BkKF. Na lokalitach Tyrstv sad a Kolisté
je zhruba stejné pomérné zastoupeni BbF, IPy a souctu BkF+BaP.
Lokalita CDV ma oproti témto lokalitam vyssi pomérné zastoupeni BbF
a [Py na ukor sumy BKF +BaP. Pomérné zastoupeni BaP bylo na lokalité
CDV nejnizsi. To opét ukazuje na odlisny ptivod PAU na této lokalité.
Zavér
Vyzkum distribuce elementarniho uhliku a polycyklickych aromatickych
uhlovodikd obsazenych v pevnych ¢asticich ukazal, ze nejvyssi celkové
koncentrace EC i PAU se soustieduji na velikostni frakci 380-600 nm.
Mezi jednotlivymi PAU a frakcemi EC jsou vSak rozdily. V zavislosti
na zatizeni dopravou vsak muze vzrustat podil jemnéjSich frakci EC
pravou zatizenych lokalitach je distribuce celkové koncentrace PAU na
pevnych ¢asticich podobna. Jednotlivé PAU ale mohou mit odlisnou
distribuci. Se vzristanim zatéze dopravou narusta podil benzo[a]pyrenu
ve frakci 380-600 nm. Na dopravou malo zatizenych lokalitaich mohou
prevazovat jiné zdroje charakterizované odliSnou distribuci PAU.

Dosazené vysledky se shoduji se zavéry prace Di Filippa et al. [17]
a Kawanaky et al. [18] spiSe nez s vystupy praci Kertész-Saringera et
al. [19] a Alvese et al. [20]. Ve frakci PM2,5 bylo obsazeno 87-90 %
EUPAH a 80-92 % EC. Naméfené hodnoty koncentraci EC byly
0 0,65—1,48 ug.m™ vyssi nez celostatni pozadi [33].

Podekovani: Tento clanek byl vytvoren za financéni podpory Ministerstva
dopravy v ramci programu dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumnych
organizaci.
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Abstract
DETERMINATION OF DISTRIBUTION OF POLYCYCLIC AROMATIC HYD-
ROCARBONS AND ELEMENTAL CARBON ON PARTICULATE MATTER
IN RELATION TO TRAFFIC EMISSIONS

Summary: The article focuses on the distribution of elemental carbon and polycyclic
aromatic hydrocarbons contained in solid particles The research has shown that the
highest total concentrations of EC and PAH are concentrated on the size fraction
380-600 nm. However, there are differences between individual PAHs and EC frac-
tions. However, depending on traffic congestion, the proportion of finer EC fractions
(95.6-155 nm) that have more severe health effects may increase. The distribution of
the total concentration of PAHs on solid particles is similar at different traffic-loaded
localities. However, individual PAHs may have different distributions. As the traffic
load increases, the proportion of benzo[a[pyrene in the 380-600 nm fraction increases.
Other sources characterized by different distribution of PAHs may predominate in
low-traffic localities. The obtained results agree with the conclusions of the work of Di
Filippo et al. and Kawanaka, et al. rather than with the outputs of Kertész-Sdringer
et al. and Alves et al. The PM2,5 fraction contained 87-90% EUPAH and 80-92% EC.
The measured values 0.65-1.48 uig.m-3 were higher than the national background.
This could be important for quantifying health effects on the population as well as
for proposing measures to reduce these effects.

Key words: elemental carbon, polycyclic aromatic hydrocarbons, particle matters,
PAH distribution, EC distribution.
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ANALYZA PLYNU

KOMPLEXNI IZOTOPOVE-GEOCHEMICKA ANALYZA

ZEMNIHO PLYNU

RWE Gas Storage CZ, s.r.0., Testlab Geoservices

Zemnli plyn je tvoren prevdzné metanem, vy$Simi uhlovodiky, vodikem a dusikem. V prirodé existuji dva hlavni procesy tvorby metanu: mikrobidlni rozpad

organické hmoty a rozklad organické hmoty pri termdlni alteraci.

Zastoupeni jednotlivych izotopt v geologickych materialech umoznu-
je pozorovat rozdily ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech prvku.
Uhlik, stejné jako vodik, ma dva stabilni izotopy >C a '3C, respektive
'H a ?’H.Mezinarodnim standardem, k némuz je vztahovano izotopové
méteni uhliku, je karbonat PDB (pfipadné VPDB), v ptfipad€ deuterii
je standardem VSMOW. Priklad variability hodnot izotopového slozeni
je uveden na obr. 1, ktery znazornuje 6'3C v pFirodnich materialech.
Jak je z tohoto obrazku vidét, uhlik se vyskytuje v rtiznych formach
organickych sloucenin, v oxidované formé€ a taky jako elementarni uhlik.

Obr. 1: Variace hodnot 6'*C v ruznych geologickych materialech [1]
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Laborator Testlab Geoservices

Akreditovana zkusSebni laboratof spolecnosti RWE Testlab Geo-Services
provadi stanoveni chemického a izotopového slozeni zemniho plynu,
vypocet fyzikalné-chemickych parametrti z namérenych hodnot zemniho
plynu a izotopového slozeni vody. Laboratof je drzitelem osvédceni
o akreditaci ¢. 600/2021 vydaného Ceskym institutem pro akreditaci,
0.p.s., jako zkusSebni laborator ¢. 1652. Laboratof ma tedy zavedeny
systém managementu kvality v souladu s normou CSN EN ISO/IEC
17025:2018.

Chemicke sloZzeni zemniho plynu je v laboratofi Testlab Geo-Services
provadéno na plynovém chromatografu Agilent 7890B (Agilent Techno-
logies, Inc.) s detekci FID a dualnim TCD. Pro stanoveni izotopového
slozeni uhliku (8'3C) a stanoveni deuteria (5§ D) v metanu a v zemnim
plynu je pak vyuzivana metoda Cavity ring-down spectroscopy (CRDS).
Tyto analyzy se provadéji pomoci spektrometru G2201-i a G2182-i
(Picarro, Inc.) pro kapaliny. Princip metody CRDS spociva v tom, Ze
laserovy paprsek prochazi vysoce (ale ne uplné€) odrazivym zrcadlem,
za kterym se nachazi jesté jedno vysoce odrazivé zrcadlo. Svétlo, které
vejde do dutiny (kavity), se pohybuje mezi zrcadly a je pohlcovano pro-
stiedim mezi nimi. Cast svétla prochazi druhym zrcadlem ven a tam je
detekovana. Mnozstvi prochazejiciho svétla zavisi na tom, kolik svétla
bylo absorbovano v dutiné mezi zrcadly, coZ zavisi na koncentraci absor-
bujici latky. Timto zptisobem je pak mozné méfit koncentraci analyti,
které absorbuji svétlo o vinové délce pouzitého laseru, a vypocitat pomér
vybranych izotopt jako méfenych stanovovanych analytii. Vysledkem
méfeni je izotopové slozeni vzorku jako hodnota §'*C (pomér obsaht
izotopt kysliku *C a ?C) a & D (pomér obsahii izotopti vodiku *H
a 'H) v %o podle rovnic:
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kde zlomky (uc) a ( 'H) predstavuji poméry mnoZstvi jednotlivych
izotopu. Index S oznacuje vzorek [3].

Vysledky analyz stanoveni chemického slozeni zemniho plynu a izo-
topt uhliku a vodiku v metanu maji pomérné Siroké uplatnéni. Na
zakladé stanoveni chemického slozeni zemniho plynu je mozné nejen
dopocitat fyzikalné chemické parametry, jak jiz bylo zminéno vyse, ale
spole¢né s vysledky izotopovych analyz hraje chemické sloZzeni vyznam-
nou roli pfi rozhodovani a ptiivodu plynu. To uzce souvisi s monitoringem
hermeti¢nosti nejen zasobniki jako takovych, ale i s hermeti¢nosti sond.

Na obrazku 2 jsou znazornény vysledky izotopovych analyz odebira-
nych na usti stupacek (trojuhelnik) a mezikruzich (kolecko) vybranych
sond na tzv. CD (uhlik-deuterium) grafu. VSechny sondy s vyjimkou
sondy S4 jsou provozni a plyn, ktery je na usti stupacek analyzovan,
odpovida svym sloZenim plynu vtlacéenému do zasobniku. Na grafu jsou
pak dobfe rozlisitelné oblasti, kdy vysledky analyz vzorkii z mezikruzi
naznacuji pripadnou komunikaci mezi loZiskem a danym mezikruzim.
Zatimco v pripad€ sondy S2 je plyn odebirany na mezikruzi shodny
s plynem prirozené se vyskytujicim v nadloznim obzoru, izotopové
slozeni vzorkl z mezikruzi sondy S1 je shodné s vtlacenym plynem,
coz vypovida o netésnosti cementace jednotlivych paznicovych kolon
a pretoktim skladovaného plynu i na sledované mezikruzi. V pripadé son-
dy S3 jde o smés obou typti plynu - vysledky analyz lze prolozit primku,
tzv. mixing line. Uvedené vysledky jsou pak dutlezitym podkladem pfi
rozhodovani o stavu sondy a o jejim dalSim monitoringu.

Obr. 2: Vysledky izotopovych analyz vzorkua odebiranych na usti stupa-
¢ek a mezikruzi riiznych sond
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TDLAS IR LASER VE SLUZBE NEDESTRUKTIVNI
ANALYZY ATMOSFERY VE FARMACEUTICKYCH,
POTRAVINARSKYCH A NAPOJOVYCH VYROBCICH

PETRAS D.

Pragolab s.r.0., petras@pragolab.cz

Jednou z v dnesni dobé se rozvijejicich technik spektroskopie pro headspace analyzu plynnych smési je tzv. laditelnd laserova absorpcni spektroskopie
(angl. Tunable diode laser absorption spectroscopy, zkratka TDLAS). Zdkladni princip techniky TDLAS je velmi jednoduchy a vyuZiva stejné jako
Jjiné spektroskopické absorpcni techniky poznatkii vyphvajicich z Lambert-Beerova zdakona. Od obvyklych spektroskopickych metod je zde vyuZito elek-
tromagnetického zdreni v podobé laseru. Zdrojem tohoto laseru je laditelnd dioda, pricemz vinova délka prislusného elektromagnetického zdreni je
nastavena prave na typicky absorpcni pds studovaného plynu. Nejcasteji se bavime o vinovych délkdch v oblasti infracerveného zdreni. V kombinaci této
nebo techto diod a vhodnych optickych clenii je generovdn laserovy paprsek (specifické vinové délky), ktery prochdzi vrstvou studované plynné matrice,
pricemz dojde k poklesu jeho intenzity, kterd je monitorovdana detektorem nebo sadou detektorii (nejcastéji fotodioda nebo fotodiody). V praxi se pouZiva
celda skala diodovych laserii v zavislosti na konkrétni aplikaci a koncentracnim rozsahu, ve kteréem se ma méreni provadét. TDLAS je technika, kterd
Je s vwhodou pouZitelnd zejména pro analyzu plynit s moznosti dosazeni velmi nizkych limitii koncentraci na wuirovni az ppb. Obr.1 nabizi zjednodusené

schéma TDLAS instrumentace.

Aplikace laditelné laserové absorpcni spektroskopie

TDLAS ma v dnesni dobé optimalni vyuziti v§ude tam, kde je potie-
ba néjakym zpisobem kontrolovat a monitorovat sloZzeni atmosféry
v uzavienych vyrobcich a tyto vyrobky, resp. obaly téchto vyrobka
neposkodit a zachovat tak moznost dal§iho vyuziti vyrobku. Jedna se
tak o celou §kalu vyrobkt, pficemz dominantni je oblast farmaceuticke,
potravinové a napojové vyroby. Tabulka €. 1 tyto jednotlivé aplikacni
oblasti prehledné uvadi.

Obr. 1: Schéma TDLAS instrumentace

1NN

—_—

Vinové délka [nm]

IS

Vinové délka [nm]

Transmission

Transmission

Piiklady instrumentace

Instrumentace, ktera nabizi metodu laditelné diodové absorpéni spek-
troskopie, existuje jak ve formé pro namatkovou laboratorni kontrolu,
tak i pro kontinualni kontrolu pfi vyrobé.

Laboratorni TDLAS analyzdtor pro testovdani farmaceutickych
vyrobkii ve vialkdch

Mnoho parenteralnich Iékd se plni do sklenénych nadob, jako jsou
ampulky, vialky apod. Léky s citlivosti na kyslik musi mit velmi nizky
obsah zbytkového kysliku. Casto se pii aseptickém pInéni pouziva dusik.
Pro jesté hlubsi snizeni obsahu kysliku se pouziva pfi plnéni cyklus dusik/
vakuum. Predpisy GMP (Good Manufacturing Practice) pozaduji ové-
feni ucinnosti takovych procesti. Prikladem vhodného TDLAS pristroje

Tab. 1: Shrnuti aplikacnich oblasti TDLAS

je GPX1500 Vial PHARMA (Svédsko), ktery umoziuje piesné a rychlé
nedestruktivni méfeni zbytkového kysliku v hornim prostoru ampule
s neobvyklou presnosti stanoveni O, + 0,03 %. Pfistroj je ukdzan na
obr. 2.

Obr. 2: Laboratorni analyzator GPX1500 Vial PHARMA pro farma-
ceutické vyrobky v podobé lahvic¢ek spolecnosti GASPOROX (Svédsko)

Laboratorni analyzdtor TDLAS pro testovani farmaceutickych
vyrobkii v podobé sdacki a vakii

Ve farmaceutické vyrobé se ¢asto produkty bali do IV vaki a ostatnich
oballi tohoto typu. Nékteré produkty vyzaduji nizkou hladinu kysliku,
aby byla zachovana jejich stabilita a skladovatelnost. Proto je vzduch,
a tedy i kyslik, béhem baleni odstranén proplachnutim vaku dusikem.
Statisticka kontrola obsahu kysliku je soucasti postupti GMP pro za-
jisténi kvality plnéni vakl. Tradi¢ni metody vyzaduji odebrani vzorku
plynu z horniho prostoru IV vaku. Takové metody jsou destruktivni
a zvysuji riziko znehodnoceni produktu. Navic tento standardni proces
zvysSuje nakladovost celé operace a také muize vnést chyby operatora.
TDLAS piistroj GPX1500 film PHARMA (Svédsko) tyto problémy
a rizika fe$i a nabizi nedestruktivni analyzu obsahu zbytkového kysli-
ku ve farmaceutickych saccich a vacich. Obvykla presnost stanoveni
0, £0,2 %. Pristroj je ukdzan na obr. 3.

Oblast aplikace | Oblast analyzy | Studovany plyn
Analyza atmosféry ve farmaceutickych vyrobcich v podobé lahvicek, lahvi (napf. roztoky nebo
Farmaceuticka prasky lékovych forem ve vialkach) a sacka (napf. infuze apod.). Jde nejcastéji o ovérovani Obvvkle kyslik
vyroba té€snosti uzaverh lahvicek, difuznich vlastnosti folii sackt, a to bezprostiedné pri vyrobé, tak y y
i béhem skladovacich procest.
. Analy fe lenych inafskych vy ich f. sacky, do folii ¢ ick , ,
Potravinova nalyza atmos. Veryj/“ba enxc portravwmars ye uvyrobcvlc ' gnapr sa'c‘y do fo 11'zata\./f:ne vanicky Kyslik, dusik,
roba apod.) Jde nejCastéji o ovéfovani tésnosti oball (napf. sacky, do folie zatavené vanic¢ky apod.), oxid uhliity
W a to bezprostiedné pri vyrobg, tak i béhem skladovacich procest. Y
Viroba nénoii Ovéreni davkovani kapalného dusiku pro zvyseni tlaku v PET obalech pro lepsi manipulovatel- Dusik, oxid uhli€ity,
Y POl nost s témito obaly. Zkouska tésnosti na zakladé€ tlakové ztraty. vodni para
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Obr. 3: Laboratorni analyzator GPX1500 film PHARMA pro farmaceu-
tické vyrobky v podobé sackii a vaki spolecnosti GASPOROX (Svédsko)

Laboratorni analyzdtor TDLAS pro testovdani potravindrskych
vyrobkii

V potravinarském primyslu se Siroce pouziva baleni potravin s mo-
difikovanou atmosférou (MAP) k zaruceni Cerstvosti a trvanlivosti.
Ovéreni procesu MAP je monitorovano pomoci odbéru vzorki, které
jsou pak analyzovany v laboratofi. Jedna se tak o destruktivni metody,
které vyrobek poskodi. TDLAS piistroj GPX1500 film FOOD (Svéd-
sko), stanovuje koncentrace plynti nedestruktivnim zptisobem. Navic
tato laserova metoda Headspace Analyzer (HSA) nevyzaduje zadnou
specialni pripravu vzorku. Koncentrace se stanovuje az s presnosti
az+0,2 %; O, % 1 % CO,. Pfistroj je ukazan na obr. 4.

Obr. 4: Laboratorni analyzator GPX1500 film FOOD pro potravinarské
vyrobky spolecnosti GASPOROX (Svédsko)

TDLAS senzor pro kontinudlni testovdani ndapojovych vyrobkii

Napoje Ize plnit do riznych typi obald, jako jsou sklenéné lahve, PET
lahve, laminované kartony, sacky a bag-in-box, v zavislosti na typu napoje.
Jednim z dulezitych faktort v procesu kontroly kvality miiZe byt ovére-
ni dusiku v headspace. Konkrétné PET lahve se pouzivaji pro vétSinu
druhti napoji. Redukce plastového materialu na vyrobu PET lahvi ma
sice pozitivni vliv na hmotnost, cenu a sniZeni mnozstvi odpadu, ale
na druhou stranu byvaji lahve pak mékké a manipulace s nimi se stava
obtiznéjsi. Nesycené napoje nevytvareji pretlak a s lahvemi by pak nebylo
mozné bezpecné manipulovat. V praxi se pred uzavienim takové lahve
aplikuje kapka kapalného dusiku, aby se vytvofil poZzadovany pretlak.
GASSPECT nabizi 100% kontrolu kazdé lahve na plnici lince. Ovéfeni
tlaku v lahvi potvrzuje spravnou aplikaci kapalného dusiku a detekuje
vady a netésnosti lahve. Pfikladem vhodné TDLAS instrumentace je
GASSPECT SENZOR na obr. 5 i s detektorem pro kontrolu kvality
sycenych napoji. Jak bylo feceno, tento senzor lze nasadit jiz do kon-
tinualni kontroly lahvi na plnici lince. Obvykla pfesnost stanoveni N,
CO,aH,0je+0,1%.
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Obr. 5: GASSPECT Senzor spole¢nosti GASPOROX (Svédsko)

Tato kontinualni kontrola atmosféry nad napoji v PET lahvich za po-
uziti tohoto TDLAS senzoru umoziuje pracovat bez potiZi s plnicimi
linkami, které se pohybuji s rychlostmi vyssimi nez 2 m/s a v konecném
vysledku Ize zkontrolovat vice nez 100 000 lahvi za hodinu. Ilustrativné
viz obr. 6.

Obr. 6: GASSPECT Senzor spole¢nosti GASPOROX kontinualni kont-
rola PET lahvi (Svédsko)

0 0 0 0 O 0 0 0O |

Zavér

Jak uz vyplynulo z pfedchoziho textu, zasadnim benefitem laditelné
diodové absorpcni spektroskopie je neinavazivnost této analyzy. Jed-
notlivé vyrobky, u nichz je potfeba studovat slozeni atmosféry, a to
bud’ pfi kontrole ve vyrobé nebo béhem zatéze pfi skladovani, nejsou
zadnym zplsobem znehodnoceny a vraceji se zpét k dal§imu pouziti.
To je zasadni rozdil a pfinos proti vét§iné konvencnich metod, které si
vynucuji destrukci obalu za sou¢asného znehodnoceni celého vyrobku.
Dalsim benefitem je jednoduchost a rychlost. Vlastni analyzy na pii-
strojich spoleénosti GASPOROX (Svédsko) se obejdou bez slozitych
kalibrac¢nich procedur (vyhoda vlnové uzce vymezeného laserového
paprsku) a presto pfinaseji znac¢nou citlivost a jednotlivé plyny je moz-
né stanovovat s presnosti az setin procent a v koncentracnim rozsahu
prakticky 0-100 %. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze tato metodika pfinasi
inesporné ekonomickou usporu, a to pravé v podobé€ usetienych vyrobka
a pak v usetfeném laboratornim Case operatort.

Vice o tomto vyrobku se dozvite na stanku firmy Pragolab s.r.o. (¢. BO1)
na veletrhu LABOREXPO 2022.

Zdroj: Interni a verejné dostupné materidaly
spolecnosti GASPOROX (Svédsko).
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Ustfedna pro detekci plynu CANline

Ve verzi MONOIine disponuje jednim detektorem. Levné a jednoduche feseni
| pro monitoring jednoho plynu.
| [ m— Nebo ve verzi CANIine 02 ... 32+, ke které zle pfipojit az 32 libovolnych detektora plynu.
W ) Ustredny maiji spinaci relé kontakty, pro pfipojeni vystupnich zafizeni.

Aktualni stav koncentrace plynu a stav relé, I1ze vygist z pfedniho panelu.

Fixni detektory plynu

Tyto detektory tvofi spolu s Ustfednou CANline systém detekce plynu.

Nabizime detektory do klasické atmosféry bez nebezpedi vybuchu, tak i detektory,
ktereé jsou vhodné pro pouZiti v Ex, zéna 1.

Detektory mohou byt bud analogové (predevsim 4...20mA) nebo digitalni (CAN-bus).
Senzory jsou: elektrochemicke, infracervené, polovodi¢oveé nebojpelistory.

Prenosné detektory plynu VENTIS / MX6 / BM25

Prenosné detektory s odolnou konstrukci, pro pouZiti v Ex prostredi.

Mohou detekovat az 6 plynG: nej¢astéji CO, NO, HCN, Oz, CO:, NO:, SO:, H:, H:S,
O3, NHs, PHs, AsHs, SiH., C:H.0O, C:sHs, CI, HCI, COCI: a DMV vybusnych plynda.
Nabizime ve verzi s internim cerpadlem nebo bez. Disponuje zvukovou, vibraéni a
svételnou signalizaci, dale disponuje zaznamem naméfenych hodnot.

CANlIline dotykovy display a CANIline plynovy alarm

Dotykovy display pfehledné zobrazuje koncentraci plynu na jednotlivych detektorech.
Diky nému budete mit pfehled o celém detekénim systému na jakémkoliv misté.
Plynovy alarm, ukazuje na koncentrace plynl na jednotlivych detektorech.

Pfi alarmu se spusti zvukova a svételna siréna a pripadné se sepnou naprogram. relé.
K rozSifeni detekéniho systému nabizime i samostatné majaky nebo sirény.

V pripadé jakychkoliv otazek ohledné detekce a monitoringu plyni se nam
nevahejte ozvat! Vyhradni dovozce pro CR a SR, zaruéni i pozaruéni servis.

Spolupracujeme s: . LABIMEX CZ, s.r.o.
Pocdernicka 96, 108 00 Praha 10

7 tel.: +420 602 329 339, +420 775 962 806
e-mail: skrivanek@labimex.cz, soukup@labimex.cz
web: www.labimexcz.cz
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Jen ctyri z mnoha moznosti
DIo vasi uspesnou praci.

Najdéte je vsechny! www.netzsch-thermal-analysis.com
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Jupiter® HyperFlash® Polyma® Expedis® Series
Fascinujici Maly, Systémové Nova
flexibilita ale Sikovny feSen( definice
termické s nejchytrejsim dilatometrie
analyzy softwarem

NETZ5CH

Proven Excellence.

Spolecnost NETZSCH je po celém svété uznavana jako technicky lidr v tepelné charakterizaci materidlu. Vice nez 60 let zkusenosti,
aplikacni zazemi, Siroka nabidka, pokryvajici rozsah teplot -260 °C az 2800 °C, a komplexni nabidka sluzeb zajistuji, ze nase resenf
nejen splni vase pozadavky, ale pfedci viechna vase ocekavani.

NETZSCH-Geratebau GmbH - WittelsbacherstraBe 42 - 95100 Selb - Germany
Tel.: +49 9287 881-0 - Fax: +49 9287 881 505 - at@netzsch.com - www.netzsch.com
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PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

SIMULTANNI ANALYZA SKLENIKOVYCH PLYNU

POMOCI GC AGILENT

SANDER D.
HPST, s.r.o., daniel.sander@hpst.cz

Oxid uhlicity (CO,), metan (CH,) a oxid dusny (N,0) jsou povaZovany za hlavni sklenikové plyny atmosféry zemé. Oznaceni ,sklenikové” prameni
z povahy jejich fyzikdlniho piisobeni v atmosfére. Tyto plyny pohlcuji odraZené slunecni zdareni a teplo, které se z povrchu zemé zvedaji zpét do vesmiru
a tuto energii ndasledné uvolnuji zpét do atmosféry. Zvysend koncentrace sklenikovych plynu timto jevem brdni prirozenému ochlazovani atmosféry
a prispiva k ohrivani planety. Sledovani objemu téchto plynii v atmosfére je proto klicovym zdrojem informace o piisobeni ¢lovéka na zménu klimatu
a pravidelnym impulsem pro aktudlni zmeny v boji proti globdalnimu oteplovani.

Plynové chromatografy Agilent mohou poslouzit jako vhodné instru-
menty pro kvantifikaci sklenikovych plynti v atmosféfe. V nasledujicich
fadcich popiSeme jednu z ventilovych konfiguraci GC systémut Agilent
8890, ktera zajistuje kyzeny analyticky vystup. Tato sestava byla vyvinuta
predné pro analyzu sklenikovych plynd, ale lze ji uplatnit i pro studie
sloZeni pudnich plynt, nebo studie plynnych smési vyskytujicich se
v procesu dychani rostlin.

Konfigurace GC

Systém se sklada z jediného kanalu zakonceného dvéma detektory,
plamenoionizaénim (FID) a detektorem elektronového zachytu (ECD).
Cilovymi analyty jsou CO,, CH,, N,O a SF ve vzorcich vzduchu. Paklize
je pfed FID detektorem instalovan metanizér, 1ze po redukci na CH,
analyzovat i nizké koncentrace CO,.

Obr. 1: Ventilovy diagram

Valve 1
PCM B-2

765 S PCM B-1
8 4

Sampl 9 @ 3
10 2
! Vent #1

1.0 mL Loo

COL 1 Valve 2

CoL 2

Out

micro-

Valve 3 ECD

Il
S}

methaniza}

FID 5>

Vent #2

V cesté vzorku jsou tii ventily, dva detektory a napliové kolony
o pruméru 1/8 palce (HayeSep Q 80/100). Metanizér a FID detektor
zajistuji méteni nizkych koncentraci CH, a CO,, zatimco ECD detekuje
N,O. Ventilovy diagram muzete vidét na obrazku 1. Systém Ize upravit
zafazenim 6cestného ventilu pro klasické davkovani, nebo 10cestného
ventilu pro automaticky headspace nastrik. Typické parametry metody
znazornuje tab. 1.

Obr. 2 znazornuje chromatogram vzorku standardu. Vzorek byl davko-
van na kratkou HayeSep Q kolonu (COL 1), ktera oddéluje smiSeny pik
pro vzduch, CO, a CH, od vodni pary. VSechny komponenty s vyssim
retencnim casem nez N, O jsou zp€tn€ odvétrany ze systému vyvodem 1
(vent #1). Vzduch je nasledné odklonén mimo metanizér a ECD detektor
a odvétran vyvodem 2 (vent #2). CO, je metanizérem zredukovan na
CH, a nasledné zméfen na FID detektoru. Po vystupu CO, z kolony 2
je vzorek naveden do ECD k detekci N,O.

'V ramci vyvoje metody byla provedena i studie opakovatelnosti, ktera
posuzovala vysledky 21 po sobé jdoucich analyz. Vysledky této studie
ukazuje tab. 2. Testovana GC konfigurace zajistila vytecnou opakova-
telnost ploch piki standardu slozek CH,, CO, a N,O.
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Tab. 1: Parametry metody

100 °C
60 °C

Teplota ventilu

Teplota pece

Doporuceny teplotni program

B TR 110 °C po dobu 2 min

375°C
1 ml
21 ml/min (pfi 60 °C), konst. tlak

Teplota metanizéru

Objem davkovaci smycky
Priitok kolonou 1,2 (N,)

250 °C
48 ml/min
500 ml/min

2 ml/min

Teplota
Pritok H,
Priitok vzduchu
Pritok Make-up plynu (N,)
Micro-ECD

Teplota 350 °C

Prutok Make-up plynu (5%
metan v argonu, Ar/5%/CH 4)

Koncentrace slozek standardu

2 ml/min

20,18 ppm v

376,4 ppm v
3,27 ppm v
Obr. 2: Chromatogram standardu
CH, 2018 ppmv Fn,0 ECD

C0, 376.4 ppmv

N,: carrier gas
E N,0 327 ppmv

Ar/5% CH,: make-up

T T T T T T
2 4 6 8 10 12 min

co, FID/methanizer
E N,: carrier gas

T T T T T T
2 4 6 8 10 12 min

Tab. 2: Studie opakovatelnosti na 21 vzorcich

Nizev | Rozsah (Oblast) | STDVE | RSD[%]
CH, 149,26 0,29 0,20
co, 2779,04 17,16 0,62
N,O 8253,96 11,06 0,13

Ke zvyseni citlivosti ECD detekce byl pouzit upraveny make-up plyn,
argon s 5% obsahem CH,. Vyuzitim této smési bylo docileno zvyseni
citlivosti detekce N, O, a to pfiblizn€ az na 32 ppb pfi zachovani dobrého
poméru signalu k Sumu (S/N, signal-to-noise) (obr. 3).
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Obr. 3: Chromatogram S/N pro 32,7 ppb N,O

ECD
Ny: carrier gas
Ar/5% CHy: make-up

N,0: 32.7 ppb
$/N about 10

Valve switching signal N
)

T T T T T T
2 4 6 8 10 12

CO0,: 3.76 ppm
8/N about 100

FID/methanizer

CH,: 0.2 ppm _
N: carrier gas

] $/N about 10

Obr. 4: Chromatogram realného vzorku

ECD

E N,0: 473 ppb (calculated) Ny: carrier gas

Ar/5% CHy: make-up

CO0,: 380 ppm

(calculated) FID/methanizer

Ny: carrier gas

CH,: 2.7 ppm
(calculated)

min

min

PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

Obr. 5: Chromatogram SF

] ECD
N,: carrier gas
3 Ar/5% CHy: make-up

SFg: about 0.5 ppb
S/N: 99

2 4 6 8 10 12 min

Totozny GC systém byl nasledné vyuzit pro analyzu realnych vzorka.
Béhem tohoto experimentu byl méfenym vzorkem laboratorni vzduch.
Vysledny chromatogram muizete vidét na obr. 4. Zachycené koncentrace
byly 473 ppb pro N,O, 2.7 ppm pro CH, a 380 ppm pro CO,.

Tento systém Ize vyuzit i pro analyzu SF, oddalenim momentu odvé-
trani na ventilu 1 (valve 1). SF, pak prochazi na kolonu 1 (pfedkolona,
column 1). Obr. 5 ukazuje chromatogram SF, pro pribliznou koncentraci
0,5 ppb pfi davkovaném objemu vzorku 1 ml.

Vyse popsany jednoduchy ventilovy systém Agilent 8890 je spoleh-
livym a presnym instrumentem pro analyzu sklenikovych plynt, ale
i jiné aplikace stanovujici plynné smési o slozeni CO,, CH,, N,O,
a SF,. Podobnych ventilovych analyzéri Agilent nabizi celou Skalu.
Tyto systémy spliuji pozadavky naprosté vétsiny priamyslovych aplikaci.
V pripadé zajmu se na nas nevahejte obratit, bezpochyby najdeme
optimalni konfiguraci i pro vase vzorky.

Vykonna a vsestranna
pumpicka pro odber

vzduchu - GilAir Plus

Odbér vzduchu v rozmezi 20 — 5 000 ml/min

Ovladani vzorkovani na dalku
Teplotni a tlakova kompenzace

Kompatibilni se vsemi vzorkovacimi médi

DI DILIY I .

Industrial Health & Safety Instrumentation

9@

Mate zajem o nabidku?

(A HPST

Prijd'te na nas stanek
nebo nas kontaktujte

Navstivte nas na veletrhu

¢ LABOREXPO

W PRAHA-1.-2.6.2022

na info@hpst.cz
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MERENi A REGULACE PLYNU

PLYNY V EMISNI SPEKTROMETRII
S INDUKCNE VAZANYM PLAZMATEM

VELEBA J.

D-Ex Instruments, s.r.o., tsinicak@dex.cz

Emisni spektroskopie s indukcné vazanym plazmatem ddle ICP-OES nachdzi Siroké vyuZiti napric sektory, od analyz biologickych a geologickych
vzorkii, pres kontrolu znecisténi zZivotniho prostiedi az po priimyslové aplikace. Diky této technice lze analyzovat témér vSechny zndmé prvky s sirokym
rozsahem citlivosti, od jednotek ppb po stovky ppm. Zjisténim koncentrace kovii v mazivu miZeme urcit opotrebeni a Zivotnost motoru nebo miizeme
podle koncentrace dusiku, fosforu, drasliku a dalsich biogennich prvkii v piidé urcit, zda je potreba na poli pridat hnojivo.

Jak mtizete vidét, je tfeba znat koncentrace a zastoupeni jednotlivych
prvki ve vzorku. Pomoci této analytické metody 1ze méfit koncentrace
v plynech, kapalinach i pevnych latkach. Diky vysoké citlivosti a schop-
nosti detekovat az jednotky ppb (pocet Castic na miliardu) lze tuto
metodu pouzit k analyze stopovych prvki. Prikladem muize byt detekce
nizkych koncentraci kovi, jako je rtut, nebo polokovii, napiiklad arsenu.
Navic Ize detekovat vice prvkii souc¢asné, coz snizuje ¢asovou naro¢nost
a také naroky na velké mnozstvi vzorku.

Princip fungovani je nasledovny: Vzorek je preveden na roztok a na-
sledné zmlZen, vznikla mlha je proudem argonu vedena do plazmového
horaku, kde je pomoci magnetického pole plazma udrzovano. Vzhledem
k teploté plazmatu okolo 6-10 tisic kelvinli zanikaji veSkeré chemické
vazby a elektrony jednotlivych atomil jsou excitovany na vyssi energetické
hladiny. Excitovany stav je nestabilni a energeticky nevyhodny, elektrony
proto sestupuji zpé€t na vychozi hladiny za emise fotonu o specifické
vinové délce dané rozdilem hladin. Kazdy prvek ma jinou vinovou délku
a zmérenim této vinové délky Ize urcit, o ktery prvek se jedna, zméfenim
jeji intenzity lze potom zjistit, jaké je jeho zastoupeni ve vzorku.

Vratme se nyni na zacatek, kdy je roztok se vzorkem zmlzen. Tato mlha
je rozprasovana do proudu argonu, ktery je potfeba regulovat pomoci
regulatoru pritoku. Argon se vzorkem prochazi pres vysoké napéti, kde
se z néj stava plazma, pokud by proud nebyl pfesné regulovan, hrozilo by,

ze nebude dodrzena spravna kombinace podminek pro vznik plazmatu
a zaroven bude kolisat koncentrace vzorku, coz by mélo negativni vliv
na vysledek.

Jak jiz bylo zminéno, plazma ma tisice stupnt a je tfeba zajistit
chlazeni, k tomu je vyuzivan chladici plyn, ktery je taktéz regulovan
a protéka okolo reaktoru.

Nyni se dostavame k detektoru, ktery snima jednotlivé emisni ¢ary.
Jednotlivych ¢ar jsou tisice a nékteré jsou velmi blizko u sebe, proto je
kladen velky narok na citlivost detektoru. Ten se sklada z kombinaci
zrcadel, hranoli, monochromatorti a polychromatort. Detekci muze
narusit plyny, ktery obsahuje kyslik a mize zafeni zachytit, je tedy nutné
cely detektor kontinualné proplachovat dusikem. Tok dusiku nemusi
v tomto pripad€ byt moc presny, je ovSem nutné zajistit dobrou opako-
vatelnost, to vyzaduje dalSi pouziti regulatoru pritoku.

Pii vynalezu ICP-OES byly jednotlivé plyny regulovany manualné,
s automatizaci procesu doslo i k automatizaci davkovani plynti za pouziti
regulatortt hmotnostniho pritoku, které nachazeji uplatnéni napfic
odvétvimi. Trend poslednich let je prechod na vysoce presné regulatory
hmotnostniho pritoku, které dosahuji jak vysoké presnosti (£0,1 % na
celém rozsahu a +0,5 % z odectu), tak i vysoké irovné opakovatelnosti,
ktera je nizsi nez 0,2 % z odectu. Tato zafizeni pomahaji dale snizovat
detekéni hranici a tim napomahaji k presnéjsim vysledkiim analyzy.
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SNADNE A PRESNE MICHANI PLYNU
V LABORATORNIM MERITKU

Ve vyzkumu a vyrobnich provozech casto potre-
bujeme presné Fidit slozeni atmosféry, ve které
nase procesy probihaji. Velké smésovace plynii do
priumyslovych provozii prilis nevyhovuji svym roz-
sahem pritokii laboratornimu a poloprovoznimu
meéritku, pripadné nam neposkytuji dostatecnou
presnost v malych prutocich. Tuto skutecnost se
rozhodl zménit vyrobce MCQ Instruments se
svymi smésovaci plynii uréenymi pravé pro tyto
aplikace. Smésovace vyrdabi v nékolika raddch,
které se od sebe liSi rozsahem pritokii a svym
ovldddnim.

Jak pristroje funguji a pro jaké plyny
se hodi?

Smésovace vyrobce MCQ Instruments funguji
na presném a ovéfeném zakladu hmotnostniho
prutokoméru. Plyn protékajici danym kanalem
ochlazuje zhaveny dratek a pristroj na zakladé
operatorem zadaného typu plynu (nebo K
faktoru) vypocita prutok plynu kanalem a
dale reguluje prutoky tak, aby bylo dosazeno
zadaného sloZeni smési. Standardné lze tyto
sméSovace pouzit pro vzduch, kyslik, dusik,
oxid uhli¢ity, metan, helium, nékteré modely
i vodik. Dalsi nekorozivni plyny jsou na dotaz.

Co mohou tyto smésovace nabidnout?
Snadné ovladani - uzivatel si v pocitaci nebo
na dotykovém displeji ve velmi intuitivnim
prostiedi nastavi, jaky plyn ma na kterém ka-
nalu, dale nastavi, jaky ma byt vysledny pomér
plynt a je hotovo. Navic lze pristroji nastavit
i program, kterym bude jednotlivé poméry
plynti ménit v Case. Ti z vas, ktefi se s touto
problematikou jiz setkali, jisté oceni, Ze se ne-
musi programovat kazdy kanal zvlast, a navic
prepocitavat prutok ru¢né pies tzv. K faktor,
ktery ma kazdy plyn jiny.

Vysokou pfesnost - pro to, abyste dosahli
maximalni pfesnosti, vyrobce pfistroje na
zadost zakaznika zkalibruje na urCené plyny.
Kalibrovat 1ze navic az na 80 bodil.

Obr.: Smésovac plyni MCQ GB100 Plus

LABORATORNI TECHNIKA

GB100 Plus

110-240 VAC ij
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RS485
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Sirokou §kalovatelnost - vétsina vyrobci
podobnych pristrojii se zaméfuje predevsim
na vysoké priitoky uzivané v primyslu a ty se
v laboratornich méfitcich nevyuziji. Pristroje
od MCQ Instruments pokryvaji Siroky rozsah
pratokil jednim kanalem od jednotek mililitrt
az po patnact litri za minutu.

Vysokou rychlost odezvy - pristroje uméji
reagovat na zménu nastavenych parametra jiz
od 100 ms (v zavislosti na modelu).

Malé rozméry - ve vétsin€ laboratori se hodi
kazdy usetfeny centimetr. Urcité vas potési, Ze
cela technologie je umisténa na jednom misté
v téle kompaktniho pfistroje. Uspofi vam tak
nejen Cas, ale i misto.

Jaké jsou aplikace?

Pouziti sméSovace naleznou predevsim v labo-
ratorich zaméfenych na syntézy ve specifickych
atmosférach, Life Science a medicina (inkuba-
ce, vliv hypoxie apod.), potravinafstvi (baleni

py— CH1 |
P9I G
§
-

CH2 CH3 CH4 CHS. CHE ouT

v ochrannych atmosférach), vyzkum materialt
pro ukladani plynt, senzory nebo kalibrace.

Kde uz pristroje pouzivaji?

Tyto pristroje se jiz pouzivaji na spousté re-
nomovanych pracovist po celém svété - ze
soukromého sektoru jsou to napriklad Roche,
Novartis a z akademického napriklad Caltech,
Yale, Stanford University, Berkley, pripadné
v Cesku Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brné.

A Kkde si pristroj muzete poridit?

V e-shopu www.p-lab.cz najdete nékolik typu
sméSovact fady GB s riiznymi rozsahy pritoka
a ovladanim. Pokud si budete prat vlastni sesta-
vu, napiSte nam na info@p-lab.cz. Na zakladé
pozadovaného poctu vstupnich kanald, kalib-
raci na konkrétni plyny a zptisobu napojeni na
stavajici aparatury sestavime pristroj na miru.

Ondrej VIK, Produktovy manager,
P-LAB a.s., www.p-lab.cz

RESENi PRO ANALYZU
PLYNU, PAR A VOC
V KAPALINACH

Hiden Analytical nabizi Spickova feSeni pro
monitorovani plynl navrzena pro ziskavani a
kvantifikaci komplexnich latek v kapalnych vzor-
cich. Ultra-pfesny HPR-40 DSA je kompaktni
hmotnostni spektrometr s membranovym vstu-
pem (MIMS), v§estranny pfistroj vhodny pro ana-
lyzu rozpusténych a vyvinutych smési. K dispozici
jsou pfimé sondy, pratokové sondy a velké kru-
hové membranoveé cely pro Sirokou Skalu aplikaci
pfi studiich sedimentd, mofské vody, kald a pod-
zemnich vod.

Hmotnostni spektrometrie MIMS je vyzkousena
a ovéfend technika pro rozliSeni rozpusténych
plyn z kapalnych vzork(l. Bézné se pouZiva
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v aplikacich monitorovani Zivotniho prostiedi,
jako je analyza podzemnich vod ke kvantifikaci
nizkouroviiovych znedistujicich latek nebo v ob-
lasti sportu a rekreace, kde by vedlejsi produkty
dezinfekce (DBP) mohly poskozovat lidské zdra-
Vi

Obr.: Kompaktni hmotnostni spektro-

metr s membranovym vstupem HPR-40
DSA

Hiden HPR-40 DSA muZe monitorovat plynné
latky v kapalinach v rozsahu ppb se standardnim
hmotnostnim rozsahem 200 hmotnostnich jedno-
tek pro rozpusténé latky. Tento vyjimecné presny
stolni hmotnostni spektrometr s membranovym
vstupem se skvéle hodi pro monitorovani plynt,
kde Uspéch analyzy zavisi na zjisténi extrémné
nizké urovné monitorované koncentrace. Spekt-
rometr je vybaveny Sirokou Skalou vzorkovacich
vstupl pro aplikace s malym objemem vzorki,
naptiklad pro denitrifikacni studie.

Specialni polymerové membrany Hiden X44,
pouzivané ve velké kruhové membrané, poskytu-
ji bezkonkurenéni citlivost pro analyzu vzacnych
plynd helia, kryptonu a xenonu v geochronologii
podzemnich vod. Analyzator HPR-40 DEMS se
také hodi i pro analyzu rozpusténych plynt pfi
elektrochemickych studiich snizovani CO,,.

» ww.hidenanalytical.com
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FTIR SPEKTROMETRIE

MODERNI FTIR SPEKTROMETRY: FLEXIBILITA DOTAZENA

K DOKONALOSTI

Ackoliv je infracervend spektroskopie s Fourie-
rovou transformaci (FTIR) Siroce zavedenou
analytickou technikou vyuZivanou déle nez piil
stoleti, jeji vyvoj jde i naddle kupredu. V posledni
dobé je progres spektrometrii zaméren zejméena
na jednoduchost, automatizovanost a flexibilitu
- tedy maximdlni prizpiisobeni pristroje jeho
zamyslenému vyuZiti. V tomto ohledu Sla instru-
mentace obrovsky kupredu a v dnesni dobé jsme
svedky toho, Ze FTIR spektrometr se da perfekt-
né usit na miru pro danou aplikaci. Ale nejen
to - lze jej prizpusobit klidné i k nékolika zcela
nezavislym aplikacim zdroven.

V tomto ¢lanku se podivame na prikladu spek-
trometru INVENIO (Bruker Optics, obr. 1)
na to, jak jsou moderni FTIR spektrometry
v dnesni dob€ univerzalni, modularni a jakym
zpusobem jsou schopné prizplsobit se témér
kazdé vyzve.

Novy level kombinace optickych
komponent

Spektrometr Invenio je model z roku 2018 s ce-
lou fadou instalaci v Ceské i Slovenské republi-
ce. Koncept téchto modernich spektrometrii je
jednoduchy - plnohodnotny laboratorni FTIR
spektrometr pln€ pfizpisobitelny svému vyuziti
a tento koncept bezezbytku napliujici - jak?
FTIR spektrometry jsou tvoreny nékolika
komponentami (viz obr. 2 - schéma FTIR
zdroj, délic¢ svazku a detektor. Kombinaci téch-
to komponent urcujeme, v jakém spektralnim
rozsahu je pfistroj schopen méfit a také s jakou
citlivosti. Pokud chce uzivatel méfit v §irSim
spektralnim rozsahu, nebo chce mit moznost
vyuzivat i citlivéjsi detektory, potfebuje mit
moznost kombinovat vice soucastek (zdrojt,
delict, detektortl) v jednom usporadani. Idealni

potom je, nemuset tyto soucastky ménit ma-
nualné, protoze kazdy zasah do vnitini optiky
s sebou nese vyvétrani vnitini atmosféry pristro-
je (a nasledny ¢as na opétovné ustaleni vniti-
nich podminek), mirné rozladéni optickych
komponent nebo dokonce moznost poskozeni
soucastek pri manipulaci.

Obr. 2: Obecné schéma FTIR spektrometru

Vystup
optického
Vzorkovaci ot

xﬁ prostor

A\ 3
|

/dfb/

Prostor interferometru

Moderni Invenio je v tomto ohledu vyieseno
velmi jednoduse - vnitini opticka konstrukce
spektrometru umoznuje kombinaci az 4
raznych zdroji zafeni (2 interni, 2 externi)
s automatickym prepinanim cesty optického
svazku pomoci motorizovanych zrcadel. Diky
specialni konstrukci vnitini optiky dovede
velmi citlivé ménit také déliCe svazki, a to diky
automatizovanému kolu se tfemi pozicemi na
d€lic (viz obr. 3).

V neposledni fadé musime zminit také karu-
sel na detektory s 5 pozicemi + dalsi interni
pozici na dusikem chlazeny detektor, a tedy
moznost automatického prepinani mezi 6
raznymi detektory. Shrneme-li vySe popsané
automatismy, spektrometry fady Invenio jsou
bez jakéhokoliv manualniho zasahu do vnitf-
ni optiky schopné méfit v rozsahu od UV/
VIS pres NIR, MIR, FIR, az do THz oblasti
s vyuzitim téch nejvhodnéjsich dostupnych
komponent pro danou spektralni oblast. Tim
ale flexibilita pouze zaCina.

Obr. 1: FTIR spektrometr INVENIO s prislusenstvim

22

Obr. 3: Mechanismus vymény délica svazku
v Inveniu

sluSenstvi a také moZnost kombinovat vice
prislusenstvi na jednom systému. Co se tyka
nabidky prisluSenstvi, tak zde se meze nekla-
dou - prakticky vSichni renomovani vyrobci
prislusenstvi na FTIR spektrometry pocitaji
s Brukerem jako s jednim z pfednich vyrobct,
a proto nabizeji prislusenstvi elektronicky
i mechanicky pfipravené na jednoduchou
adaptaci do spektrometru Invenio. To plati
u velkovyrobci, jako je SPECAC, PIKE ¢i
Harrick, stejné€ jako u mensich producenti. Po-
kud tedy uzivateli staci jeden vzorkovaci prostor
a nevadi mu prisluSenstvi ménit manualné, pak
neni problém.

Casto ale miZe nastat pfipad, Ze primarni
méfici modul je komplikovanéjsi na manipulaci
(napf. plynna cela s dlouhou optickou drahou
nebo moduly s teplotnim fizenim, napojené
na elektroniku ¢i chladici médium apod.)
a je nezadouci modul z pristroje odpojovat
v moment€, kdy je potieba mérit na sekundar-
nim prisluSenstvi. A tady pfichazi opét na fadu
flexibilita Invenia. FTIR spektrometr Invenio
1ze vybavit postrannim vzorkovacim prostorem,
ktery je schopny méfit v zakladnich méficich
modech (ATR, transmise, reflexe). Pokud ale
uZzivatel potiebuje dva zcela plnohodnotné vzor-
kovaci prostory, také to neni problém - z boku
Invenia se da pripojit externi vzorkovaci prostor
(jednotka XSA), ktery je zcela ekvivalentni
k hlavnimu vzorkovacimu prostoru. Obé feseni
jsou vyobrazena na obr. 4.

Externi prislusenstvi a kombinace
s dalsimi technikami

Flexibilita se ale zdaleka netyka jen méficich
modulll a klasického prislusenstvi tak, jak je
zname, ale tyka se také kombinace FTIR spek-
trometrie s jinymi analytickymi technikami,
coZ souvisi s propojenim optiky spektrometru
s dalSimi pfistroji - k tomu perfektné poslouzi
otvory pro vystup svazku, které jsou pritomné
z levé i pravé strany Invenia. Diky t€émto portiim
1ze FTIR spektrometr Invenio propojit napf. s:

* FTIR mikroskopem HYPERION II (obr. 5a),

* Ramanovym spektrometrem RAM II (obr.
5b),

* Ramanovym mikroskopem,
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Obr. 4: Postranni vzorkovaci prostor (vlevo) a externi vzorkovaci prostor (vpravo)
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* TGA modulem (obr. 5¢),

autosamplerem (Cteckou mikro-desticek HTS-
-XT, obr. 5d),

fotoluminiscencnim modulem,

optickymi sondami,

PM-IRRAS modulem (fotoelasticky modulo-
vana reflexn€ absorp¢ni spektrometrie),

a dalSimi ...

Konkrétni pripady, kde lze flexibilitu
vyuzit

V piipadé, Ze je potfeba vybavit laborator
plnohodnotnym laboratornim FTIR i Rama-
novym spektrometrem, neni nutné porizovat
dva separatni pristroje, ale lze pofidit jeden
pristroj a vyuZzivat pro obé€ analytické techniky
jednu optickou soustavu. V jednom vzorkova-
cim prostoru Ize méfit FTIR spektra a stiskem
jediného tlacitka v softwaru lze natocit moto-
rizované zrcadlo a prevést opticky svazek do

PROMERIME VASE VZORKY

ZIVA UKAZKA FTIR, NIR A RAMANOVYCH SPEKTROMETRU NA LABOREXPU

Ramanovského modulu RAM II, vyménit KBr
déli¢ pouzivany pro infraCervend meéfeni za
CaF, vyuzivany v FT-Ramanove spektroskopii
a prepnout infracerveny zdroj za excitacni laser
pouzivany v Ramanoveé spektrometrii. Uzivatel
tak mze méfit Ramanova spektra ve vedlejSim
vzorkovacim prostoru (obr. 5 ¢). Dulezité je
zminit, Ze nejde o kompromis mezi flexibilitou
a vykonnosti, protozZe obé soustavy - jak FTIR,
tak i Ramanova jsou z hlediska specifikace Spic-
kové a zcela ekvivalentni dvéma samostatnym
pristrojum.

Ale pokud stejného uzivatele zajima i akvizice
spekter s vy$§im prostorovym rozliSenim nebo
jej zajima rozlozeni chemismu v prostoru, pak
Ize tu samou sestavu rozsifit jest€ o FTIR ¢i
Ramantv mikroskop. V pfipadé FTIR mikro-
skopu se vyvede infracerveny svazek i z pravé
strany pfistroje a sestava potom funguje tak,
ze chceme-li provadét FTIR mikroskopické
méfeni, méfime v levé Casti, makroskopicka

Na stanku C02 pro Vas budou k dispozici tyto pristroje:

FTIR spektrometr
ALPHAII

* Nejvykonnéjsi kompaktni
spektrometr na trhu

» Jednoduchost ovladani,
prenosnost

Ruéni Raman
BRAVO

« 2 excitacni lasery

« Patentované potlacovani
fluorescence

FTIR SPEKTROMETRIE

Obr. 5: Rozsireni Invenia o: a) FTIR mikro-
skop Hyperion (vpravo) a ¢tecku mikro-desti-
¢ek HTS-XT (vlevo) b) TGA modul od firmy
NETZSCH c¢) Ramaniv spektrometr RAM 11

& -
- -
m

FTIR méfeni provadime v hlavnim vzorkova-
cim prostoru uprostied pristroje a Ramanovska
méfeni v pravém vzorkovacim prostoru.

V pripadé Ramanova mikroskopu se svazek
z laseru vyvede optickym vlaknem do mikrosko-
pické soustavy mimo pristroj do mikroskopu
RamanScope III a dal§im vlaknem se svazek
po interakci se vzorkem zase vrati k detektoru.
Stejny Ramantv mikroskop se da vybavit dis-
perzni mfizkou a vyuzivat az 3 dalsi excitacni
lasery ve VIS oblasti, které mohou byt vhodné
zase pro jiny typ vzorka.

Pokud tu stejnou sestavu chceme rozsirit do
dalSich spektralnich oblasti, opét muzZeme,
protoze jak jiz bylo zminé€no, Invenio zvlada
méfeni od THz do UV/VIS oblasti. Pripadna
spektralni rozsifeni miizeme vyuZivat i v mik-
roskopické casti, a tedy mérit FIR nebo NIR
spektra s dobrym prostorovym rozliSenim na
FTIR mikroskopu. Stejny mikroskop 1ze rozsi-

C>)

(>

FTIR spektrometr
INVENIO-S

* Inovativni laboratorni
spektrometr

* Skvéle pfizplsobitelny
kazdé aplikaci

NIR spektrometr
MPA 11

* Univerzalni NIR pro jakykoliv
typ vzorku

* Vybaveny sondami, transmisi
i reflexi

Zarezervujte si méFeni na nékterém z vySe uvedenych pfistroju na laborexpo@brukeroptics.cz
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FTIR SPEKTROMETRIE

fit o nejnovejsi technologie plosného mapovani,
jako je plosny FPA detektor nebo technologie
kvantového kaskadového laseru (FTIR-QCL).

Pristrojova sestava takového rozsahu uz by
samoziejmé nasla uplatnéni jen ve §pickovych
laboratorich, ale pro ilustraci toho, jak je na
tom systém Invenio s flexibilitou, je to vhodny
priklad, protoZe jsme si pravé uvedli, jak je
moZné mit v jedné konfiguraci multispektralni
FTIR spektrometr, FTIR mikroskop, FTIR-
-QCL mikroskop, FT-Ramantv spektrometr,
FT-Ramantv mikroskop i disperzni Ramantv
mikroskop.

Jak pristroj spravné nakonfigurovat?

Ne vzdy je mozné pristroj poridit v plné vybaveé
pro vSechny ucely, ke kterym by mél poten-
cialné na pracoviéti slouzit. Casto je nutné
najit kompromis mezi rozpoctem a mnozstvim
prislusenstvi a komponent, které 1ze zahrnovat
do pristrojové konfigurace. I zde predstavuje

LABORATORNI TECHNIKA

NIRLAB UNIKATNI
RESENi PRO RYCHLOU
KVANTITATIVNiI ANALYZU
DROG

Spektrometr firmy NIRLAB predstavuje nejno-
véjsi trend v oblasti mobilni a terénni analyzy,
spojeni miniaturizovaného vykonného hardware
s modernimi komunika¢nimi prostfedky a clou-
dové feseni, které vyuZziva technologii umélé inte-
ligence. Tento vyvojovy trend se zadina prosazo-
vat i do prostfedi laboratorni techniky. UmoZriuje
nasazeni velmi vykonnych a drahych softwaro-
vych feSeni do oblasti automatizovaného zpraco-
vani a vyhodnoceni naméfenych dat i v béZnych
laboratorich.

Obr.: Miniaturizovany NIR spektrometr
NIRLAB

NIRLAB vyuZiva unikéatni technologii miniaturi-
zovanych NIR spektrometrd, microNIR On-Site W
od firmy VIAVI, Santa Barbara, USA, a novych
softwarovych technologii z oblasti umélé inte-
ligence a cloudovych feSeni pro analyzu drog
firmyNIRLAB. Je prvnim pfistrojovym feSenim,
které umoznuje ihned v terénu (ale také v labo-
ratofi) provézt kvantitativni analyzu marihuany/
konopi (obsah THC, CBD), kokainu, heroinu,
metamfetaminu, amfetaminu a MDMA (extaze),
ale také napfiklad klasifika¢ni analyzu (uréeni od-
rtidy konopi — THC nebo CBD typ). Kromé téchto

24

flexibilita Invenia obrovskou pfidanou hodnotu.
Invenio existuje v nékolika modifikacich, které
se lisi vykonnosti a samoziejmé také cenou:

¢ INVNEIO-S - FTIR spektrometr pro rutinni
a zakladni vyzkumné aplikace,

* INVENIO-R - chytry vyzkumny spektrometr
nové generace.

¢ INVENIO-X - pIné automatizovany FTIR
spektrometr pro §pickovy vyzkum.

Mezi témito modifikacemi Ize kdykoliv pre-
v zéakladni konfiguraci 1ze kdykoliv pozdé€ji
pfimo na pracovisti upgradovat na vyssi pfistro-
jovou fadu a dosahnout tak na nejvykonnéjsi
nevakuovy spektrometr na trhu. Toto pfedsta-
vuje obrovskou vyhodu tam, kde je rozpocet na
pocatecni investici niZsi, ale existuje potencial
dalSiho rozvoje FTIR spektroskopie k novym
ucelim. Zkratka volbou Invenia si uZivatel
nikdy nezavfe dvete k dalSim rozsifenim.

analyz systém také identifikuje fedici latky nebo
nékteré NPS, které jsou kvdli vysoké fluores-
cenci obtizné identifikovany béznymi Ramano-
vymi spektrometry.

Vice o tomto vyrobku se dozvite na stanku firmy
RMI s.ro. (¢. EO2) na veletrhu LABOREXPO
(1.-2.6.2022, Praha - Letriany).

» www.rmi.cz/nirlab-mobilni-kvantitativni
-analyza-drog

MOBILNi KONFOKALNi
3D RAMANUV MIKROSKOP
MINIRAMAN LIGHTNOVO

Konfokalni Ramanlv mikroskop MiniRaman
firmy Lightnovo je nejmensi 3D konfokalni mik-
roskop na svété, rozméry mikroskopu jsou pouze
12x13x28 cm, ale pfitom si zachovava vSechny
moznosti konfokalniho mikroskopu.

Obr.: Konfokalni Ramanuv mikroskop
MiniRaman

1
= O oag
-

Mikroskop umoZriuje vytvareni jak 2D, tak i 3D
Ramanovskych map se submikronovym rozli-
Senim ve 2D a mikronovym rozliSenim v ose z
(v zavislosti na pouzitém objektivu). Soucasné je
moZné zobrazeni skenovaného vzorku optickou
mikroskopii, a to jak s reflexnim, transmisnim
i bo¢nim osvétleni vzorku. Raman(v mikroskop
muZe pracovat v upright rezZimu nebo také v in-
vertované konfiguraci pro méfeni biologickych

Shrnuti moznosti

Na prikladu spektrometru Invenio jsme si
predstavili, jak z hlediska flexibility funguji
dnes$ni moderni FTIR spektrometry a jaké
jsou moznosti rozsifeni a pozdéjSich upgradi.
Design spektrometri je takovy, Ze se skutecné
jedna spis o stavebnici, do které se nakombinuji
komponenty presné tak, jak dana aplikace Ci
dany zakaznik potfebuje. Diky tomu jsou tyto
pristroje vzdy dobfe pfipravené plnit svij
primarni ucel, ale zaroven jsou také perfektné
pripravené na jakékoliv budouci rozsireni.

Ing. David MATOUSEK,
OPTIK INTRUMENTS s.r.o.,
david.matousek@brukeroptics.cz

Ing. Jan NEUMAN, Ph.D.,
OPTIK INTRUMENTS s.r.o.

vzorkd. Mikroskop pouZivd miniaturizované Ra-
manovy spektrometry firmy Lightnovo s paten-
tovanou technologii. Ta zajisfuje jednak vysoky
energeticky zisk (citlivost) a souCasné také si-
multanni kalibraci Ramanova posunu a intenzity
Ramanova signalu pomoci interniho standardu.
Kazdé ziskané spektrum je simultanné korigovano
na interni standard, Ramanv signal je tak mozné
pouZzit i pro kvantitativni analyzu (napfiklad SERS
analyzu, kvantifikaci fazi atd.). Spektra jsou méfe-
na v rozsahu od 400 do 4200 cm™', pouZivaji se
dva lasery (785 a 660 nm), spektralni rozliseni
je 12 cm™', motorizovany stolek umozriuje skeny
v rozsahu 25x25x25 mm.

Software mikroskopu obsahuje i pokrocilé
funkce jako mozZnost definice topografie nerov-
nych vzorku pro zajisténi spravného fokusace na
vzorek nebo pokrocilé algoritmy pro okamzitou
korekci pozadi Ramanovych spekter béhem ma-
povani. Télo mikroskopu ma zabudované bocni
panely, které umoZniuji zakryti vzorkového prosto-
ru béhem skenovani. Diky vysoké robustnosti je
mozné mikroskop snadno transportovat a pouZit
ho i v terénnich aplikacich (forenzni, archeolo-
gicka, restauratorska analyza, SERS kvantitativni
analyza...).

MiniRaman mikroskop od firmy Lightnovo pfi-
nasi zasadni inovaci, poprvé je k dispozici 3D
konfokalni Ramantv mikroskop s vysokym pro-
storovym rozliSenim, malymi rozméry a cenou na
urovni malych nekonfokélnich systém( bez moz-
nosti skenovani. Technika se tak stava dostup-
nou i pro studentské a bézné laboratore, oteviraji
se také nové moznosti vyuZiti u fady uzite¢nych
aplikaci (vCetné terénnich). Napfiklad pfi analyze
mikroplastl, analyze padélk( léciv nebo identi-
fikaci nizkych koncentraci extrémné toxickych
latek v pouli¢nich drogach (Fentanyly).

Vice o tomto vyrobku se dozvite na stanku firmy
RMI s.r.o. (¢. E02) na veletrhu LABOREXPO
(1.-2.6.2022, Praha - Letfany), kde probéhne
premiérové predstaveni pro vefejnost v Ceské
republice.

» WWW.rmi.cz/mikroskop-miniraman
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\ Vykonny a univerzalni systém
‘ mikrovinného rozkladu
Berghof SpeedWave

Mobilni FT-IR spektrometr
ThreatID pro analyzu plynu,
kapalin i pevnych latek

Process Guardian
On-line procesni
Ramanuv spektrometr

e

Linseis STAHP 3
stolni verze vysokotlakeho
TGA-DSC
(150 bar, 1200 °C)
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AAS, ICP OES, 0aTOF ICP MS, UV-VIS, IR, FT-IR, NIR, FT-NIR, Raman, Fluorescence, XRF, CE, GC-MS,
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Herasafe 2030

a MSC-Aadvantage
biohazard boxy tf. Il

dle CSN EN12469

ochrana produktu i obsluhy

i rutinni pouziti

— Fortuna
—_—— laminarni boxy
s vertikalnim proudénim
a tfidou cistoty az ISO3/GMP A

Captair

bezodtahové digestoie

s filtraci vypard i Castic,

feseni bez stavebnich Uprav,
» s ekonomickym provozem

x| :

ISOMate izolatorové boxy
podtlakové i pretlakové verze,
dva nebo Ctyri rukavy,

~ VHP integrace

Navstivte nas stanek B03 na veletrhu

¢ LABOREXPO
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SciTive, InVivo

rukavové boxy

pro praci a kultivaci

v anaerobni i hypoxické
atmosfére a tridé Cistoty GMP A,
samostatné stojici boxy

i dudlni sestavy

AeroProtect

laminarni boxy a biohazard boxy
pro vestavby laboratornich
pfistrojd a robotl

Bioquel

dekontaminacni
peroxidové VHP systémy
autonomni generatory

i zafizeni pro vestavby,
prostory, laminarni boxy

i lyofilizatory a laboratorni
zarizeni

Phileas

dekontaminacni

aerosolové systémy

prenosné i velké mobilni verze pro
laboratorni pfistroje, laminarni_boxy
izolatory i prostory do 1000 m?

centrifugy, ultracentrifugy biohazardy a laminarni boxy pipety a laboratorni plast

anaerobni a hypoxické boxy bezodtahové digestore priprava ultracisté vody
CO; inkubatory dekontaminacni systémy sterilizatory, autoklavy, mycky

gel - imaging analyza mikrodestickové readery zarizeni pro chov laboratornich zvirat

koncentratory vzorka, lyofilizatory purifikatory DNA/RNA - KingFisher dalsi drobné laboratorni pristroje

Obchodni a servisni zastoupeni prednich vyrobcii laboratorni techniky
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boratorni technologie pro Life Science, farma laboratore, klinické i kontrolni laboratore

Multiskan Sky

universalni mikrodestickovy
UV-VIS spektrofotometr
méreni p-objemd, klasickych
desticek i kyvet

Bios Cryofuge 16

velkokapacitni centrifugy
az 16 |, pro vsechny
bio-procesing aplikace
ergonomické reseni

a GMP/GLP funkce

Multifuge a Megafuge lg CoolSafe

laboratorni multifukéni —— lyofilizator -55 °C i -110 °C,
centrifugy s vykonem [, | policové systémy, banky,
az 25000 x g a kapacitou az 4000 ml, ﬁg’ vialky, malé i vetsi objemy

chlazené i ventilované verze jak pro laboratorni, tak pro malou
vyrobu a verze pro vestavby

do cistych prostor

HeraTherm inkubatory,
susarny
a malé laboratorni pfistroje
kapacity az 750 |, teplotni
rozsah do 100 °C a do 300 °C,
_‘e s integrovanou

~ sterilizaci, chlazené verze,
malé pristroje - vodni lazné,
suché lazné, trepacky

Forma TSE a TSX

vykonné hlubokomrazici boxy -86 °C,
skladovaci a zamrazovaci systémy s LN2,
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také pro skladovani léciv

a verze pro vestavby do Cistych prostor

Heracell Vio: O
inkubatory s fizenousatmosférou
CO,a CO,/0,, kontinualni HEPA
filtrace vnitini atmosféry,
integrovana sterilizace
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pipety Finnpipette a ClipTip,
kompletni sortiment Spicek,
davkovace a pipetovaci nastavce
spotrebni plastik Nalgene, Nunc
a Matrix

Getinge Lancer

laboratorni my¢ky az 350 |,
rutinni i GMP verze,
vestavné i samostatné stojici,
bohaté pfislusenstvi

Diluwel, Dosywel

gravimetrické dilutory
az 5000 g, peristalticka cerpadla
a plnicky zkumavek i petriho misek
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OBRAZOVA ANALYZA

LOKALNI PRVKOVA ANALYZA EDS VE STOLNICH
ELEKTRONOVYCH MIKROSKOPECH PHENOM

Stolni rastrovaci elektronové mikroskopy Thermo
Scientific Phenom s energiové-disperznim
detektorem (EDS) poskytuji vysledky prvkové
analyzy vyzdreného rentgenového spektra EDS
zcela automaticky. Poskytuji prvkové slozeni
v bodech, liniich i prvkové mapy lokdlniho sloZeni
prekryté s optickymi snimky. VyuzZivaji k tomu
predpovédni modelovaci pristup, ve kterém se
navrhuji uméla rentgenova spektra opakované,
dokud neni nalezeno spektrum nejblizsi nameére-
nému spektru - viz obr. 2. Ve spektru se objevuji
signdly prechodii elektronii mezi jednotlivymi
energetickymi hladinami v atomech, které maji
dobre urcenou energii. Jak ziskat prvkové slozeni
z nameérenych spekter je popsdano nize.

Obr. 1: Prumyslovy stolni skenovaci elektrono-
vy mikroskop Phenom XL

Pozadi EDS spektra a zastoupené
prvky

Rentgenové spektrum ziskané EDS detektorem
obsahuje signal pochazejici od elektront, které
postupné ztraceji energii pri prichodu vzorkem
a vyzaruji kontinualni spektrum v celém rozsa-
hu energii. Tvar spektra pozadi je modelovan
na zakladé energie svazku elektront, slozeni
vzorku a detekcniho procesu. Tento signal
pozadi musi byt odecten kviili spravné analyze
spektra a kvantifikaci.

Rozpoznani prvkd v naméreném spektru je
automaticky proces, ktery vyuziva informace
o pozicich vrcholli uvedenych v databazich
spekter. Tento postup pouziva vétSina dodavate-
It EDS detektort. Stolni elektronové mikrosko-
py Phenom pouzivaji rozsahlou databazi prvko-
vych spekter z recenzovanych ¢lankt. Nicméné

ne vzdy je mozné priradit jednoznacné prvek
k pozici vrcholu. Nékteré pozice vrcholt se lisi
jen o par desitek elektronvolt(, coz je méné nez
rozliSeni EDS detektoru. Proto je tieba sledovat
i pfitomnost sprazenych vrcholl ve spektru.
Phenom EDS algoritmus vytvari umélé spekt-
rum, které porovnava s namérenym spektrem
v celém rozsahu energii, coz zarucuje ziskani
nejpresnéjSich moznych vysledka.

Prekryvajici se vrcholy spektra
a slozeni vzorku

Existuje mnoho pfikladi vrcholl rtiznych
prvkd, které se pfekryvaji, napfiklad signal Ka
kfemiku a Ma, wolframu maji rozestup 40 eV,
coz je méné nez rozliSeni EDS detektoru. V ta-
kovém pripadé se pouzije dekonvoluce vrchold,
ktera urci prispévky jednotlivych prvki k tvaru
vrcholu, jak je vidét v obr. 3.

Obr. 3: Standard tvoreny vlockami wolframu
zatavenymi do cistého kiemiku. EDS algo-
ritmus od Phenomu umi jednoduse detekovat
a rozlisit prekryvajici se vrcholy W (piechod
Ma, = 1,779 keV) od Si (Ka, = 1,739 keV)
a spravné vycislit hmotnostni procentni zastou-
peni prvku.
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Vytvareni umélych spekter zapocne, jakmile
je zméfeno rentgenové spektrum energii. Prvni
odhad se pouzije pro generovani dalSich umé-
lych spekter o rizném zastoupeni prvki, dokud

Obr. 2: Predpovédni modelovaci zpisob vytvaii uméla spektra tak dlouho, nez nalezne nejlep-
$i shodu s namérenym spektrem. Algoritmus automaticky opravuje vSechny artefakty detektoru
a zahrnuje fyzikalni aspekty tak, aby vSechny dostupné informace z namérenych dat byly vyuzity.

Zméfen(
spektra

Odecet
pozadi

Rozpoznani
prvku

Odhad nového
sloZenf a
orientace vzorku

Navrh umélého Porovnani Optimaln{
spektra spekter vysledek

neni dosazeno dostatecné shody. Nasledné je
vyhodnoceno konec¢né prvkové slozeni. Timto
postupem je dosazeno hlavni vyhody, a to
oddéleni fyziky a matematiky - uméla spektra
jsou odvozena pouze na zakladé fyzikalnich
procesu tvorby rentgenovych paprskii. Zatimco
matematika slouZi pouze k nalezeni nejmensiho
rozdilu mezi spektry.

Nasledujici efekty ovlivaujici tvar simulo-
vaného spektra jsou zahrnuty do iterativniho
procesu navrhu umélého spektra. Vysky
vrcholu spektra jsou jen slabé proporcionalni
ke koncentraci prvku ve vzorku. Jako priklad
uvedme fluorid strontnaty (SrF,). Ze stechio-
metrie by bylo mozné ocekavat, ze pocet fotont
vrcholu fluoru by mél byt dvojnasobny oproti
stronciu. Ve skute¢nosti naopak vrchol stroncia
obsahuje dvojnasobek fotont nez vrchol fluoru
- obr. 4. Existuje né€kolik faktor zahrnutych
ve vyhodnocovacim SW, které zajisti presné
vycisleni sloZeni - tyto faktory se oznacuji jako
korekéni matice.

Obr. 4: Bodova EDS analyza fluoridu stront-
natého ukazuje, ze intenzity vrcholu stroncia
a fluoru neodpovidaji pomérnému zastoupeni
atomi, ackoliv vyhodnocené prvkové slozeni je
velmi presné.
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ZAF a dalsi korekc¢ni matice

ZAF korekéni matice zpresinuje vysledné slo-
Zeni na zakladé atomového Cisla pfitomnych
prvkil, absorpce rentgenovych paprski ve vzorku
a fluorescence. Rentgenové paprsky vznika-
jici ve vzorku jsou uvolnovany vSemi sméry
a bud jsou ve vzorku absorbovany, nebo vzor-
kem prochazeji bez ztraty energie. Absorpce
rentgenového zafeni je nejpravdépodobnéjsi,
pokud je energie rentgenového paprsku rovna
¢i mirné€ vys$Si nez ionizacni energie dalSich
atomi vzorku. Pokud ma rentgenovy foton
vys§i energii, nez je kriticka ioniza¢ni energie
jiného prvku, pak mize vyvolat sekundarni
vyzafeni rentgenového fotonu (fluorescenci).
Oba tyto efekty jsou svazané s atomovym
¢islem Z. Prvky s vysokym atomovym cCislem
siln€ absorbuji rentgenové zafeni, proto jsou
potieba znaéné fluorescenc¢ni opravy zejména
u vzorkli obsahujicich prvky s nizkym ato-
movym Cislem (lehké prvky) za pfitomnosti
prvkl tézkych. Naopak tézké atomy vytvareji
vice rentgenovych fotond a hloubka priniku
elektroni do vzorku se snizuje. Celkova oprava
na tyto dva déje se nazyva Z korekce. Korekce
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Z, opravy na absorpci (4) a fluorescenci (F)
(dohromady ZAF) jsou v software Phenomu
provadény automaticky, jak pro bodovou, tak
liniovou analyzu. Tak zvané funkce ¢ (o z)
(Phi-Rho-Z) jsou rozsifenim ZAF oprav a popi-
suji déje zmeény transmise rentgenového zareni
v zavislosti na urychlovacim napéti svazku
a vzorku, kterym prochazi. Algoritmus Phe-
nomu vyuziva rozsifenou metodu Pouchou
a Pichour, ktera se typicky oznacuje XPP.

Mapy prvkového slozeni

Stanoveni mapy prvki na velkych oblastech je
velmi ¢asové naro¢na uloha, ktera muiZe zabrat
az sekundu na pixel. To vede k nepfijatelné
dlouhé dobé analyzy, takze v tomto rezimu se
obvykle hleda kompromis mezi rychlosti a pres-
nosti. Algoritmus stolnich elektronovych mik-
roskoptil Phenom zarucuje spravné rozdéleni
vrcholl spektra piekryvajicich se signald na dva
prvky. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze prvkové
slozeni oblasti miZe byt stanoveno velmi presné
bez obétovani rychlosti vyhodnoceni. Zaroven
algoritmus umoznuje analyzu na vSech pixelech
najednou (bez béZnych strategii shlukovani
pixelil) pfi zachovani maximalniho dostup-
ného rozliSeni EDS map. Pro ukazku poslouzi
realny forenzni vzorek obsahujici wolfram
a kremik, jejich vrcholy se ve spektru prekryvaji,
viz obr. 3. Z mapy prvkového sloZeni na obr. 5
okamzité rozeznate wolframové vlakno od
kapek oxidu kfemicitého. Dalsi vlivy pouZzitych
material a konkrétni konstrukce detektoru na
vyhodnoceni nejsou v tomto ¢lanku rozebirany,
ale algoritmus s nimi pocita.

Obr. 5: Na EDS mapé prvkového slozeni muze-
te jednoznacné urcit okraje roztavenych kapek
skla (SiO, - Zzluta) na povrchu wolframového
vlakna (W - cervena).

Vyhodnoceni prvkového slozeni z EDS
spekter ve stolnich elektronovych mikrosko-
pech Thermo Scientific Phenom je zcela
automatizované a dosahuje vyjime¢né presného
vycisleni zastoupeni prvki zasluhou nového
algoritmu pro srovnavani umélych spekter
s naméfenymi v celém rozsahu energii. Tim
je vyuzita kompletni dostupna informace
o pritomnosti prvki ve spektru a zaru¢eno dobré
rozpoznani prekryvajicich se signaldi. Popsany
algoritmus je vyvijen pfimo zna¢kou Phenom
a tézi z dlouholetych zku§enosti vyvojari firmy
Thermo Scientific (FEI). Proto je pro uzivatele
velmi privétivy jak z hlediska pouzivani, tak
i v pripad¢ dalSich pozadavku ¢i uprav.

Ing. Michal DUDAK, Ph.D.,
ANAMET s.r.o., dudak@anamet.cz
(LABOREXPO 2022 - stanek ¢. DOS).
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OBRAZOVA ANALYZA

PRISEDLA KAPKA PROZRAZUJE
SVE POVRCHOVE NAPETI

- NOVA METODIKA

V PORTFOLIU KRUSS

Mereni povrchového napéti (SFT; Surface Tensi-
on) s pouZitim prisedlé kapky - s metodou vazané
kapky (Constrained Sessile Drop) priddvd firma
KRUSS do svého portfolia viestrannou metodu
optické analyzy rozhrani. Hlavnimi aplikacemi
Jsou rychla kontrola kvality testovacich kapalin
nebo analyza tavenin pri vysokych teplotdch.

Metoda sleduje, jak protichidné sily povrcho-
vého napéti a gravitace ovliviuji tvar kapky.
Pokud je znama hustota a rozmér prisedlé
kapky, pak 1ze SFT urcit z analyzy jeji kontury.
Kapka pro tento ucel musi byt co nejvétsi a
hodné zakfivena pfi zachovani absolutni sy-
metrie. Oboji 1ze dosahnout umisténim kapky
na piesné kruhovy podstavec, jehoz hrany tvori
smaceci bariéru - od toho se odvozuje nazev
vazana kapka.

Ovéreni cistoty kapalin pro testovani
kontaktnich uhla beze zmény
uspoiadani méreni

Metoda vazané kapky rozsifuje rozsah metod
dostupnych u pFistroji KRUSS zaméfenych na
urcovani smacivosti pevnych latek na zakladé
kontaktniho uhlu. Testovaci kapaliny pouzi-
vané pro méfeni kontaktnich uhli jsou silné
ovliviiovany i stopovymi mnozstvimi povrchové
aktivnich latek, napfiklad zbylych po oplachu,
coz muze vést k chybam méfeni. Kontrola
povrchového napéti kapalin metodou vazané
kapky poskytuje efektivni zptisob feeni tohoto
problému. Tato méfeni jsou rychla, nevyzaduji
zmény usporadani méficiho zafizeni a mohou
byt snadno integrovany do dennich rutin
kontrol kvality. Méfici podstavce a prislusné

adaptéry pouZzivané pro méfeni jsou k dispozici
jak pro laboratorni pfistroje, tak i pro mobilni
piistroje dodavané firmou KRUSS pro méfeni
kontaktnich uhla.

Specialni metoda pro méreni
povrchového napéti za vysokych teplot

Pro méfeni povrchového napéti za standard-
nich podminek zlstavaji hvézdami klasické
mechanické tenziometry. OvSem existuje
mnoho nestandardnich pfipadi, kdy se projevi
vyhody méfeni vazané kapky. Sila této metody
lezi primarné v méfeni roztavenych materialti
za vysokych teplot, napriklad horkych tavenin,
jejichz povrchové napéti urCuje, jak budou
smacet substraty pied spojovanim.

Protoze vzorek je mozné roztavit primo
na podstavci, neni potieba zadna specialni
kadinka ani vysokoteplotni davkovaci systém.
To, spolu s malym objemem vzorku, zptisobu-
je, Ze pri méfeni vazané kapky neni potfeba
Casov€ naroCna priprava ani CiSténi. Kromé
toho je mozné méfeni provadét i v tepelné
izolovaném prostredi, coz umoznuje provadét
méfeni ve vysokoteplotni oblasti. Maximalni
teplotu 400 °C lze posunout az na 2000 °C
pouzitim specialnich podstavcti vyrobenych
z oxidu zirkonia v kombinaci s vysokoteplotnim
meéficim systémem.

Pristroje pro méreni kontaktnich uhld firmy
KRUSS dodava Uni-Export Instruments, s.r.o.
(LABOREXPO 2022 - stanek ¢. A06).

WWW.URIeXPOIL.Co.cZ,
www.kruss-scientific.com

Obr.: Metoda vazané kapky (Constrained Sessile Drop) od firmy KRUSS
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LABORATORNI PRISTROJE

PLNE AUTOMATIZOVANA KARL-FISCHEROVA TITRACE
PRO STANOVENI OBSAHU VODY V PEVNYCH LEKOVYCH

FORMACH

1 kdyz bylo mnoho analytickych testii zaloZenych
na titracnich metoddch prevedeno na chroma-
tografické metody, titrace hraje stdle diilezitou
roli ve farmaceutickych analytickych postupech
a procedurdch. Nekolik aplikaci, jako napr. roz-
liseni mezi uhlicitanem a hydrogenuhlicitanem,
jednosytnymi nebo dvojsytnymi fosfdatovymi
solemi ¢i stanoveni obsahu vody Karl-Fishero-
vou titraci nelze nahradit lepsimi a rychlejsimi
postupy. Titracni metody se také mohou pysnit
velmi nizkymi provoznimi ndklady ve srovndni
s béznymi analytickymi postupy, jako je kapali-
novd chromatografie a jiné kvantitativni metody.

Stanoveni obsahu vody v pevnych lékovych
formach patfi stale mezi zajimavé analytické
vyzvy, a to zejména vzhledem ke kompliko-
vanosti samotné matrice. Pevné Iékové formy
1ze stanovit dle primé Karl-Fischerovy titrace
jen velmi obtizné, jelikoz je problém s jejich
vpravenim do uzaviené titracni nadobky tak,
aby nedoslo ke kontaminaci méfeni vzdu§nou
vlhkosti. Nabizi se samoziejmé moznost gravi-
metrického stanoveni, avS§ak velkou nevyhodou
této jiz tradi¢ni metody je jeji Casova narocnost.

Nevyhody pfimé Karl-Fischerovy titrace a gra-
vimetrie pomaha eliminovat Karl-Fischerova
titrace ve spojeni s pickovym autosamplerem.
Tato metoda pracuje na principu zahfati her-
meticky uzaviené vialky se vzorkem. Z tohoto
vzorku se nasledné uvolni vlhkost, ktera je
presusenym nosnym plynem unasSena vyhfiva-
nou kapilarou do titracni cely, kde dochazi jiz
k samotnému stanoveni vody Karl-Fischero-
vou titraci. At uz vzorky obsahuji velmi malé

Obr.: Karl-Fisheruv titrator s pickovym autosamplerem Metrohm
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mnozstvi vody v fadu né€kolika desitek ppm
(coulometricka KF titrace) nebo naopak je
obsah vody vyssi nez 0,5 % (volumetricka
KF titrace), doba jedné analyzy se v priméru
pohybuje kolem 3-5 minut.

Karl-Fischertv titrator s pickovym autosamp-
lerem je pak schopen zanalyzovat az 35 vzorkl
pIlné automaticky a bez nutnosti asistence
obsluhy. Nedilnou soucasti takovéhoto systému
je také moderni a inovativni software OMNIS

spliujici ty nejpfisnéjsi naroky na praci ve
farmaceutickém sektoru.

Karl-Fischerova titrace s pickovym sample-
rem nasla své uplatnéni kromé farmacie také
v potravinarském, automobilovém i petroche-
mickém pramyslu, kde tento parametr také
patii mezi klicové faktory. Pokud vas toto téma
zajima detailné&ji, nevahejte nas kontaktovat.

Jan SOUKUP, Metrohm Ceskd republika s.r.o.,
Jjan.soukup@metrohm.cz

AUTOMATICKY SYSTEM

TESTOVANI TABLET

S MERENIM OBSAHU

UCINNYCH LATEK

Automaticky systém testovani tablet UTS NIR
od spole¢nosti Kraemer Elektronik GmbH
kombinuje méfeni fyzikalnich parametrd hmot-
nosti, tloustky, praméru/délky a tvrdosti s blizkou

infraCervenou spektroskopii (analyza FT-NIR) ke
stanoveni obsahu aktivni slozky v tabletach.

Obr.: Automaticky systém UTS NIR
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UTS NIR je pIné automatizovany PAT nastroj
(process analytical technology), ktery Ize pouzit
vyrobé nebo jako off-line testovaci zafizeni v la-
boratofi. Systém v kombinaci s tabletovacim li-
sem umoziuje nepretrzité sledovat a kontrolovat
vyrobni proces, takze v pfipadé poruchy zafizeni
mUze obsluha velmi rychle zasahnout a vyrobni
proces optimalné zajistit.

Propojeni s transmisnim spektrometrem NIR-
Flex N-500 FT-NIR od firmy Biichi Labortechnik
AG pfinasi moZnost spolehlivé prenaset vysledky
z laboratorniho testeru do systému UTS NIR.

» www.kraemer-elektronik.com

KOLONY EASY-SPRAY
A DOUBLE NANOVIPER
PEPMAP NEO

Nizkopritokovéa chromatografie je idealni v pfi-
padech, kdy mame maly objem vzork{ nebo jsou
vzorky vzacné. Zejména v oblasti proteomiky.

Spole¢nost Thermo Fisher Scientific pred-
stavila nové kolony Thermo Scientific™ Pep-
Map™ Neo, dostupné ve formatu Easy Spray,
ktery se velmi jednoduse instaluje. Alternativou

jsou kolony Double NanoViper, které Ize pouzit
s UV detekci nebo s nezavislym emitterem a jsou
kompatibilni s jakymkoliv low-flow systémem
a s rlznymi rozhranimi elektrospreje. Kolony Neo
poskytuji vynikajici separaci az do 1500 bard.
Diky dlouhé Zivotnosti kolon je nebudete muset
Casto meénit, coz zvysuje vasi produktivitu.

Obr.: Kolony EASY-Spray a Double nano-
Viper PepMap Neo

Nové kolony jsou kompatibilni se systémy Van-
quish Neo nanoHPLC i ostatnimi low-flow systémy.

Vice o tomto vyrobku se dozvite na stanku firmy
Pragolab s.r.o. (¢. BO1) na veletrhu LABOR-
EXPO 2022.

» www.pragolab.cz
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INZERCE

STANOVENIi PLYNU V HERMETICKY
UZAVRENYCH VYROBCICH KONECNE BEZ
ZNEHODNOCENI TECHTO VYROBKU

praqolab

JAK?

e INFRACERVENA LASEROVA ABSORPCNI
SPEKTROSKOPIE (TDLAS) NA PRISTROJICH GASPOROX

PRO KOHO?

e FARMACIE - ROZTOKY A PRASKY VE VIALKACH,
ROZTOKY VE FARMAVACICH

e POTRAVINY - PRODUKTY BALENE VE VANICKACH A
SACCIiCH

e NAPOJE - PET A SKLENENE LAHVE

GASPOROX<

LASER SENSOR PACKAGE SOLUTIONS < petras@pragola b.cz k +420 770 124 494 www.pragolab.cz
praqolab | Vymeénte Vas stavajici IC
thermoscientfic | za novy s exkluzivni slevoul!

Dionex Aquion Dionex Dionex ICS- Dionex 1CS-6000
IC System Integrion 4000 Capillary HPIC System
HPIC System HPIC System

Navstivte nas na veletrhu

¢ LABOREXPO

W PRAHA - 1.-2.6.2022

BN eliasova@pragolab.cz  {, +420771 137 630 www.pragolab.cz
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DETEKCE CHEMICKYCH LATEK

NOVY SYSTEM USNADNI ZJISTOVANI BOJOVYCH

TOXICKYCH LATEK

Vedci z Farmaceutické fakulty brnénské Masa-
rykovy univerzity (MUNI) spolupracuji na vyvoji
systému, ktery umoznuje presnéjsi detekci bojo-
vch chemickych ldatek. Vyzkum v této oblasti je
stdle potrebnéjsi, o cemz sveédci soucasnd geopo-
litickd situace.

Za vyvojem systému pro detekci riznych
toxickych latek, ktery je vyuzitelny jak pro
zachranu Zivotd, tak pro zjisténi ekologic-
kych polutantti, stoji tym z farmaceutické
fakulty. Systém védci vyvinuli ve spolupraci
se spolecnosti Oritest, kterd vyviji a vyrabi
produkty pro detekci nejznaméjsich bojovych
chemickych latek a priamyslovych toxickych
latek, pfedevsim ve formé trubiCek, papirk
a prouzki, a umoznuje rychlejsi, presné;jsi
a reprodukovatelnéjsi detekci zejména bojovych
chemickych latek v zamoreném prostiedi. Za
sviij vyzkum ziskal Jifi Zeman cenu za inovacni
pociny MUNI Innovation Award.

LNds vyzkum se zabyva vyuzitim metod far-
maceutické technologie v pripravé nosici, a to
zejména takzvanych pelet, coz je jedna z lékovych
mikroforem, které by byly svymi fyzikdlné-che-
mickymi viastnostmi vhodné jako nosice riiznych
detekcnich cinidel urcenych k detekci bojovych
chemickych latek, jako jsou napriklad nervove
paralytické ldatky a fosgen,” vysvétluje Zeman,
ktery na fakulté pisobi jako odborny asistent.

Jifi Zeman se ve svém vyzkumu zabyva
pripravou nosicl ve formé pelet, které mohou
byt impregnované prislusSnymi enzymy anebo
detekénimi Cinidly. Tyto nosiCe se pouZzivaji
jako napln v detekénich systémech, které se
nazyvaji detek¢ni trubicky. Jedna se o pomérné
levné, jednoduché, ale zaroven velice citlivé
senzory, které se vyuZzivaji pro detekci riznych
bojovych chemickych latek (BCHL). Na rozdil
k jejich pouziti potfeba elektrické energie ani
specialné proskoleného personalu.

V zavislosti na typu detekcni trubicky 1ze de-
tekovat latky jako fosgen, soman, sarin, tabun,
latku VX a mnohé dalsi. Odhalit je mozné
irtzné pramyslové skodliviny, kterymi mohou
byt napriklad karbamatové nebo organofosfato-
vé pesticidy. Ty se Casto pouzivaji v nékterych
rozvojovych zemich a stoji za otravami mistni
fauny i lidi, protoze piisobi podobnym mecha-
nismem jako nervové paralytické latky (NPL).

o1 presto, Ze jsou dnes nervove paralytické ldtky
zakazadny, stdle hrozi jejich pouZiti v lokdlnich
vojenskych konfliktech, jako nap¥iklad v Syrii, pri
teroristickych iitocich ¢i atentdtech,” fika Zeman
adodava: ,,Pro zdchranu Zivotii je nezbytné rychlé
zahajeni vhodné lécby, a tudiz je zapotiebi rychlé,
citlivé a presné detekce pouZitych toxickych ldtek,
coz prave detekcni trubicky vyuzivajici nase nosice
umozZnuji.”

Ve vyzkumném tymu vedeném dékanem Davi-
dem Vetchym je kromé Jifiho Zemana i Sylvie
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Obr. 1: Jifi Zeman stoji za vyvojem systému pro detekcei toxickych latek.
(Foto: Martin Indruch).

Pavlokova, ktera se v ramci tohoto vyzkumu
zabyva statistickou analyzou a hodnocenim
nosicli pomoci elektronové mikroskopie.

Vyvoji nosicl pro detekci riznych bojovych
chemickych latek se védci pod vedenim dékana
farmaceutické fakulty Davida Vetchého a ve
spolupraci s firmou Oritest dlouhodobé vé-
nuji ve snaze zefektivnit a zjednodusit detekci
toxickych latek. V ramci grantového projektu
Ministerstva vnitra CR nazvaného Detekéni
trubicky druhé generace pro kontinualni a
opakované monitorovani nervoveé paralytickych
a jinych toxickych latek vyzkumny tym publiko-
val fadu ¢lankt v impaktovanych zahrani¢nich
casopisech a diky jeho snaze ziskala Masa-
rykova univerzita spole¢né s firmou Oritest
patent na zplsob pfipravy indika¢ni naplné€ do
detek¢nich trubicek k detekci fosgenu a di-
fosgenu.

wSpoluprdce se spo-
lec¢nosti Oritest nam
prinesla predevsSim
moznost aplikovaného
vwzkumu, ktery je pro
nasi fakultu nesmir-
né dilezity. Vyzkumni
pracovnici spolecnosti
testuji nami pripravené
nosice v pritomnosti
skutecnych bojovych
chemickych ldtek,”
popisuje spolupraci
Zeman.

V praxi se uz jis-
ty typ pelet vyvinuty
v minulosti na Ustavu
farmaceutické techno-
logie pouziva v de-
tekCénich trubickach firmy Oritest oznacova-
nych jako DT-11 a slouZzi k detekci nervoveé
paralytickych latek (napfiklad sarinu, somanu
¢i latky VX). Takové detekcni trubicky spolec-
nost dlouhodobé vyrabi a dodava pro potieby
Armady CR, slozek 1ZS, armad NATO a také
dalSich zemi po celém svété.

»Do budoucna samozrejmé planujeme ve spo-
lupraci pokracovat, protoze problematika detekce
bojovych chemickych ldatek bude bohuZel stdle
aktudlni, o cemz svedci soucasnd geopolitickd
situace. Navic je tyto systémy potreba neustdle
vwvijet a zdokonalovat jejich citlivost a presnost,
abychom byli schopni odhalit pripadné pouziti
Jjeste ucinnejsich bojovych latek, které se mohou
v budoucnosti objevit,” dodava védec.

Ondrej POZAR, Masarykova univerzita v Brné,

pozar@rect.muni.cz

Obr. 2: Ve vyzkumném tymu vedeném dékanem Davidem Vetchym (vlevo) je kromé Jifiho Zemana
i Sylvie Pavlokova, ktera se v ramci tohoto vyzkumu zabyva statistickou analyzou a hodnocenim
nosici pomoci elektronové mikroskopie. (Foto: Martin Indruch).
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Zastupuje: CHROMSPEC spol. s r.o.

info@chromspec.cz www.chromspec.cz

Navstivte nasi expozici BO7 na veletrhu LABOREXPO 2022

¢ LABOREXPO

W PRAHA - 1.-2.6.2022

MOUNTECH Macsorb®

NEW THINKING FOR THE LAB OF THE FUTURE.

At uz budoucnost pfinese cokoli, nejprve se o tom dozvite na veletrhu
analytica: 28. pfednim svétovém veletrhu laboratorni techniky, analyzy
a konference biotechnologie, kter ukaze cestu k siti laboratofi.
Vystavovatelé a odbornici z celého svéta budou prezentovat produktové
inovace a diskutovat o konkrétnich feSenich a digitélnich vizich
budoucnosti. Zajistéte si vstupenku nyni na: analytica.de/ticket

Kontakt: EXPO-Consult & Service, spol.s.r.o., Tel. +420 5 4517-6158, info@expocs.cz
——aL

AutoSamp]ey
Model A8-19

MOUNpRQy .

- plné automaticky BET analyzator .
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TECHNOLOGIE

SPLNENY SEN O KLIMATICKY NEUTRALNI LETECKE
DOPRAVE - VYROBA UHLIKOVE NEUTRALNIHO
E-PETROLEJE S KOMPRESOREM OD FIRMY HAUG

Neémeckd neziskovd organizace Atmosfair otevrela
prvni zavod na svete produkugjici uhlikove neutral-
ni e-petrolej. Letecké palivo se vyrdbi s vyuZitim
obnovitelnych energii a také CO, a H, Klicovou
casti pilotniho zdvodu je kompresor HAUG
Neptune CO, od spolecnosti Sauer Compressors.
Bezolejovy a hermeticky plynotésny kompresor
komprimuje atmosféricky CO,, ktery se ddle vyu-
zivd jako surovina pro produkci zeleného petroleje.

Uhlikové neutralni Iétani - letecka doprava by
mohla znovu vzkvétat navzdory nadchazejicim
omezenim emisi CO,. Realita nebo jen sen?
Podle soucasného stavu techniky to ve velkém
funguje pouze u e-petroleje, ktery se vyrabi
s vyuzitim obnovitelné elektriny. Némecka
vlada si predstavuje, Ze ke klasickému petroleji
se budou pfidavat takzvana Power-to-Liquid
paliva (PtL), kapalna kombinace elektricky
generovaného H, a CO,. Nicméné jeji PtL
plan je pro Siroké pouZiti v soucasné dob¢ stale
povazovan za prili§ drahy.

Neziskova organizace Atmosfair, znama pre-
devsim nabidkou offsetli na sklenikové plyny,
stoji od roku 2021 za vyrobou syntetického
e-petroleje v severonémeckém zavodu ve
Werlte. Je to viilbec prvni uhlikové neutralni
petrolej. Dietrich Brockhagen, zakladatel a
generalni feditel spole¢nosti Atmosfair, k tomu

tika: ,Dokud letadla pouZivaji letecky petrolej, at

uz z fosilnich nebo obnovitelnych zdrojii, produ-
kuji emise. Ale pro nas vyrobni proces pouzivame
CO, bud z bioplynové stanice, nebo pFimo extra-
hovany ze vzduchu.” Jedna se o prvni zavod na
svété vyrabé€jici ropu pro e-petrolej schvaleny
mezinarodni normalizacni organizaci ASTM
International pro komeréni letectvi. Surova
ropa se pridava do fosilnich paliv v rafinérii
a distribuuje se nékolika leteckym spolec-
nostem s osvédéenim o rozvaze (TUV pecef
schvaleni).

Surovinami procesu jsou obnovitelna
elektfina, vodik a CO,

Zavod PtL vyuziva tfi hlavni suroviny: elek-
tfinu, vodik a oxid uhliCity. Elektfina pochazi
vyhradn€ z obnovitelnych zdroji. Vodik se vyra-
bi elektrolyzou vody. Proton-vodiva membrana
(PEM) funguje jako elektrolyzér a elektroche-
micky Stépi vodu na vodik a kyslik. CO, pochazi
ze dvou zdrojl: jednim jeho zdrojem pro tento
proces je vlastni bioplynova stanice. Vzhledem
k tomu, Ze rostliny obsahuji pouze oxid uhlicity,
ktery predtim extrahovaly z atmosféry béhem
rustové faze, provoz by byl klimaticky neutralni
jiz jen diky uvolnovani CO,. Op€tovnym vyuzi-
tim odpadniho CO, vykazuje synteticka ropa
z PtL zavodu dokonce zaporné emise CO,.
Druhym zdrojem CO, je jeho adsorpce pfimo
z okolniho vzduchu v procesu Direct Air
Capture (DAC). Saci potrubi nasava vzduch
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Obr. 1: Pilotni vyrobni jednotka vyroby uhlikové neutralniho e-petroleje v severonémeckém Werlte

do filtru s rozpoustédlem, které CO, extrahuje
a nasledné jej vaZe na pevny sorbent. Zahtatim
sorbentu se z n€j potom CO, uvoliuje.

Stlac¢ovani atmosférického CO2

Oxid uhli€ity zachyceny pres DAC je ulozen
v balonovém ulozisti. Pro dalsi zpracovani
v syntézni jednotce zavodu musi byt plyn
stlacen na konecny tlak 4,5 barg, coz je techno-
logicky naro¢né. Pritom je kladen velky diiraz
na cistotu CO,, protoze katalyticky proces
vyzaduje Cisté plyny bez znecisténi olejem.
V piipadé znecisténi totiz hrozi pokles uc¢innos-
ti procesu. Navic béhem procesu komprese ne-
smi zadny CO, unikat. Resenim splitujicim tato
prisna kritéria je plynovy kompresor vyvinuty
dlouhodobé zavedenou §vycarskou spole¢nosti
HAUG Sauer Kompressoren AG. Kompresor
HAUG Neptune vyuzivany v nékolika primy-
slovych odvétvich a vyzkumnych ustavech jiz
prokazal, Ze spliuje nejvyssi pozadavky na
Cistotu plynu a kvalitu procesu.

Modularni bezolejovy a plynotésny
kompresor

Kompresor HAUG Neptune je suchy pistovy
kompresor (bezolejovy), ktery lze pouzit pro
nepretrzité i prerusované operace. Navic je bé-
hem provozu i odstavek hermeticky plynotésny
a diky pouziti firmou vyvinuté bezkontaktni
magnetické spojce nehrozi unikani CO, do
okoli. Modularni koncepce fady kompresort
umoznuje individualni konfiguraci podle po-
7adavkd spolecnosti Atmosfair. Uroveii tlaku
a prutok byly proto optimalné prizptisobeny
aplikaci Atmosfair prostfednictvim pfedem
definovanych moduld valct.

Obr.2: Bezolejovy a hermeticky plynotésny
kompresor HAUG Neptune CO,

Synteticka ropa pro rafinerii

Poslednim krokem pro stlaceny CO, je pro-
dukce syntézniho plynu. V syntézni jednotce
se oxid uhliCity a vodik preménuji na syntézni
plyn, ktery se pak pouZiva k vyrob€ syntetické
ropy, primarniho produktu pro produkci e-pet-
roleje. Vyuziva se Fischer-Tropschova procesu.
Pri teplotach 150 °C az 300 °C se s pouzitim
kovovych katalyzatort generuji uhlovodiky
s dlouhym fetézcem a nakonec se v rafinerii
zpracuji na klimaticky neutralni petrole;j.

www.haug.ch
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PLYNY

BIOMETAN JAKO ALTERNATIVA ZEMNIHO PLYNU?
V CESKU MUZE V NEJBLIZSICH LETECH NAHRADIT
PET PROCENT SPOTREBY

Sklonovani alternativ pro cesky energeticky mix
Jjesté zesililo v souvislosti s aktudlni debatou o
mozném omezeni doddvek ruského plynu. Jednou
z jeho nejpFirozenéjsich alternativ je biometan,
ktery v Cesku podle odbornikii miize nahradit
okolo péti procent soucasné spotreby. V tuzemsku
aktudlné vznikd druhd biometanovd stanice, pro
rychlejsi ndarust jejich poctu vsak bude nutnd zme-
na energetické strategie u stdavajicich bioplynovych
stanic a cistiren odpadnich vod. Klicova bude také
role stdtu a jeho podpora téchto projektii.

V souvislosti s aktualni diskusi ohledné
mozného omezeni dodavek ruského plynu
se zafina hovorit o pfipadnych alternativach
v Ceském energetickém mixu. Jednou z Casto
sklonovanych moznosti je biometan, ktery
Ize vyrabét v Cistirnach odpadnich vod pri
pouziti kalového plynu nebo v bioplynovych
stanicich, kde nahrazuje kogenera¢ni vyrobu
elektfiny a tepla.

S ohledem na uddlosti poslednich tydnii je ne-
zbytné, abychom energetickou nezavislost zacali
brdt velmi vazne. Biometan je jednou z alternativ
k fosilnimu zemnimu plynu, proto bychom nyni
meli udelat maximum pro to, abychom vyuzili
cesky potencidl pro produkci biometanu co nej-
rychleji,“ uvedla Monika Zitterbartova, vykonna
feditelka spole¢nosti Hutira green gas, ktera se
na technologii ¢iSténi bioplynu na ozelenény
zemni plyn a jeho nasledné vyuziti zaméruje.

V Cesku se v soucasnosti za rok spotiebuje
okolo 8,5 miliardy metrti krychlovych zemniho
plynu. ,Pokud bychom zacali tridit a vyuZivat
bioodpad v bioplynovych stanicich miiZzeme
z priblizné jednoho milionu tun bioodpadu rocné
vyrobit zhruba 70 az 80 milionit kubickych me-
trit biometanu,” tekl Petr Novotny z Institutu
cirkularni ekonomiky. Zeméd¢lské bioplynové
stanice zpracovavajici hntij, kejdu ¢i cilené pés-
tované energetické plodiny pak mohou pfidat
dalSi nizsi stovky miliont kubikti biometanu.
Produkce biometanu tak podle Novotného
predstavuje potencial okolo péti procent sou-
Casné celkové spotieby plynu.

Obr. 1: Jednotka na vyrobu biometanu (Zdroj: Ceska bioplynova asociace)
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Obr. 2: Schéma upravy bioplynu na biometan (Zdroj: HUTIRA green gas)
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Podobné mozny vyvoj vidi i mistopredseda
predstavenstva Ceské bioplynové asociace
Jan Matéjka. ,,Kdybychom se bavili o ndriistu
poctu vyroben bioplynu a biometanu, lze zmeénu
potencidlniho prispévku obnovitelnych zdrojii
tohoto typu v energetickém a palivovém mixu jako
celku ocekavat v radu procent celkové spotieby
energii a paliv v CR,“ uvedl. Vy3si podil pak
muze podle odbornikii biometan za soucasné
situace uzmout pouze v pripadé, ze by doslo
k omezeni spotfeby fosilniho zemniho plynu.

K vyrobé biometanu jsou podle Zitterbar-
bioplynové stanice. V Cesku jich je aktualné
v provozu okolo péti set. ,,Zejména pak ty, které
Jje mozné napojit na plyndrenskou distribucni sit.
Jako idedlini byla dlouhodobé uvadéna vzddlenost
2 kilometry, nicméné setkat se lze i s vice nez
peétikilometrovymi pripojkami. Pokud se zacindme
bavit o plynové sobéstacnosti, predpokldddame,
Ze faktor vzddlenosti piijde v budoucnu spise do
pozadi,* uvedla vykonna feditelka Hutira green
gas. Podobny pohled smérem k sobéstac¢nosti
nabizi také Stépan Chalupa, predseda Komory
obnovitelnych zdroju energie. ,,.Z geopolitického
hlediska miize byt u biometanu cenéna schopnost
vlastni vyroby bez zavislosti na importu z tietich
zemi,“ uvedl.

Dalsi vyhodou, ktera byva zminovana, je
obnovitelnost tohoto zdroje, ktery muze
napomoci dekarbonizaci primyslu, zejména
doprave a teplarenstvi. ,Fosilni energii, kterd
Je pricinou zmeény klimatu, musime nahradit
obnovitelnou ener-
gii,* tekl Martin
Schwarz, vedouci
biometanové sek-
ce Ceského sdru-
Zeni pro biomasu
CZ BIOM.

Obdobn¢ se
v tomto sméru
vyjadfuje i Petr
Novotny, podle
kterého by v dlou-
hém casovém ho-
rizontu mél v Ces-
ké plynarenské siti
byt pouze obnovi-

telny metan. ,,K tomu vsak povede jeste dlouhd a
trnitd cesta. VZdy je nutné zacit uisporami, protoZe
minuld desetileti levného a dostupného plynu nasi
spolecnost nemotivovala k tomu, aby vénovala
specidlni sili energeticky iispornym opatienim.
Vedle biometanu vyrabéného z bioplynu se také
musime naucit vyrdbét synteticky metan, ktery
bude produkovdn s vyuZzitim prebytecné elektrické
energie z obnovitelnych zdrojui. Tomu vsak musi
predchdzet vyrazny rozvoj instalované kapacity
obnovitelnych zdrojii elektrické energie a rozsireni
nyni pouze pilotnich projektii vyroby syntetického
plynu - power to gas,” rekl.

Priklady z jinych evropskych statd pritom
ukazuji, Ze vysoky podil biometanu v plynaren-
ské siti nemusi byt nerealnym cilem. ,, Napriklad
ve skandindvskych zemich je jeho podil vice nez
polovicni, velmi dobre je na tom v nékterych
regionech i Nizozemsko. Je to otdzka mnoZstvi
novych zdrojit a vytvoreni podminek pro prechod
stavajicich zdrojit na biometan, stejné tak velkou
roli hraje i politické zaddni a viile,“ fekl Martin
Schwarz. Aby Cesko naplnilo sviij technicky
potencial pro maximalni vyrobu biometanu,
bylo by podle néj nutné jednak u stavajicich
vyroben bioplynu, tedy bioplynovych stanic
a cistiren odpadnich vod, pfejit na vyrobu
biometanu. ,,Dalsim je mozZnost navyseni vyroby
stavajicich vyroben a vystavba novych zdroju,*
doplnil Martin Schwarz.

Aktualné by pritom v Cesku mély ke konci
letoSniho roku existovat minimalné dvé bioply-
nové stanice disponujici technologii ¢iténi bio-
plynu na biometan s jeho naslednym vtlacenim
do sité, a to v Rapotiné a Litomysli. ,,Projekt
biometanové stanice v zemédélském druzstvu
v Litomysli, ktery letos realizuje nase spolecnost,
by mél ukazat nejen verejnosti, ale i politickym
ciniteliim, Ze technologie pro energetickou sobe-
stacnost v Cesku existuji. Jen je potieba jit jim
vice naproti,“ uzavrela Monika Zitterbartova.

HUTIRA green gas - www.hutiragreen.cz
Institut cirkuldarni ekonomiky - www.incien.org
Ceskd bioplynovd asociace - www.czba.cz
Komora obnovitelnych zdrojii energie

- www.komoraoze.cz

Ceské sdruzeni pro biomasu CZ BIOM

- www.czbiom.cz
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VYZKUM A VYVOJ

NOVA METODA CISTI VODIK Z TEZKYCH SMESI
OXIDU UHELNATEHO

Rafinace kovii, vyroba hnojiv a pohon palivovych
Clanku pro tézkd vozidla - to vSe jsou procesy,
které vyzaduji cistény vodik. Cisténi neboli odde-
leni vodiku od smési jinych plynit vsak miize byt
obtizné a vyzaduje nékolik krokii. Vizkumny tym
vedeny Chrisem Argesem, docentem chemického
inzenyrstvi na Pennsylvanské stdatni univerzite,
prokdzal, Ze tento proces Ize zjednodusit pomoci
cerpadla vybaveného nové vyvinutymi membrdno-
vymi materidly - proton-vodivymi membrdanami
(PEM).

Vyzkumnici pouzili elektrochemické vodikové
Cerpadlo osazené membranami PEM k separaci
a stlacovani vodiku s 85% vytéznosti ze syn-
tézniho plynu a 98,8% vytéznosti z vystupniho
proudu z reaktoru pro konverzi vodniho plynu,
coZ je nejvyssi zaznamenana hodnota. Tym
podrobné popsal sviij pristup v casopise ACS
Energy Letters.

Tradi¢ni metody separace vodiku vyuzivaji
reaktor s vodnim plynem, ktery podle Argese
zahrnuje dalsi krok. Reaktor s vodnim posunem
plynu nejprve preméni oxid uhelnaty na oxid
uhli¢ity, ktery se z vodiku oddéli absorpci.
Vycistény vodik se pak stlaci, aby mohl byt
okamzité pouzit nebo uskladnén.

Klicem je podle Argese pouziti vysokotep-
lotnich polymernich elektrolytovych membran
s protonovou selektivitou (PEM), které do-
kazou rychle a levné oddélit vodik ze smési
s ostatnimi plyny, od oxidu uhli¢itého, oxidu
uhelnatého a dalSich. Elektrochemické Cerpa-
dlo s prepazkami z PEM a s dalSimi novymi
materialy, které Arges vyvinul, je ucinnéjsi nez
konvenéni metody, protoze vodik oddéluje ze
smési plyntl a soucasné jej stlaCuje. Miize také
pracovat pri teplotach 200 az 250 °C - o 20
az 70 stupnu vyssich nez jina vysokoteplotni
elektrochemicka cerpadla typu PEM, coz
zlepSuje jeho schopnost oddélit vodik od ne-
zadoucich plyni.

Obr.: Vysokoteplotni proton-vodiva membrana.
(Foto: Kelby Hochreither, Penn State)

WJednd se o ucinny a potencidalné usporny zpii-
sob cisteni vodiku, zejména v pripadé vysokého
obsahu oxidu uhelnatého,” tekl Arges. ,,Nikdo
Jesté nikdy neprovddel cisteni vodiku v takovém
rozsahu z plynu, ktery obsahoval vice nez 3 %
oxidu uhelnatého, pomoci elektrochemického
vodikového cerpadla, a my jsme toho pouZitim
relativné nové tridy vysokoteplotnich PEM
a elektrodovych ionomernich pojivovych materidli
dosadhli se smésmi, které se sklddaji az ze 40 %
oxidu uhelnatého.”

Argestuv tym vytvoril pro separaci vodiku
elektrodovy sendvic, kde elektrody s opacnymi
naboji tvofi povrchové vrstvy oddélené mem-
branou PEM. Spojovaci materialy ionomeru
elektrod jsou navrzeny tak, aby drzely elektrody
pohromadé€, podobné jako lepek v chlebu.
Kladn€ nabita elektroda, na kterou se pfivadi
smés plynil, rozklada molekuly vodiku na dva
protony a dva elektrony. Protony prochazeji
membranou k druhé elektrodé, zatimco elek-
trony putuji stejnym smérem zvenci vodicem.
Protony se pak rekombinuji s elektrony, ¢imz
znovu vytvori vodik.

Podle Argese funguje PEM tak, Ze propousti
protony, ale brani priichodu vétSich molekul
oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého, metanu

a dusiku. Aby elektrody ve vodikovém Cerpadle
ucinné fungovaly, syntetizoval Arges se svym
tymem specialni pojivo z kyseliny fosfonové
(fosforité), které funguje jako lepidlo a udrzuje
Castice elektrod pohromadé.

»Pojivo je iicinné pro vytvoreni mechanicky
odolné porézni elektrody, kterd umozinuje trans-
port plynu, takze vodik miiZe reagovat na povrchu
elektrokatalyzatoru a zdroven prendset protony do

sz

membrdny a z ni,“ fekl Arges.

Vyzkumnici planuji prozkoumat, jak jejich
pristup a nastroje pomohou pfi ¢isténi vodiku
pfi skladovani ve stavajicich plynovodech.
Podle Argese se distribuce a skladovani vodiku
timto zplisobem jesté nikdy nepodarila, ale je
o n¢&j velky zajem. Vysvétlil, ze vodik by mohl
pomoci pri vyrobé elektrické energie prostred-
nictvim palivového ¢lanku nebo turbinou poha-
néného generatoru, ktery by podporil systémy
zaloZené na solarni nebo vétrné energii a fadu
dalSich udrzitelnych aplikaci.

~Problémem je, zZe vodik musi byt v potrubi
skladovan v nizkych koncentracich, méné nez
5 %, protoZe jinak by mohl potrubi znehodnotit.
Aplikace pro konecné pouZiti ale vyZaduji vice nez
99 % cistého vodiku,” tekl Arges.

Arges podal dvé americké patentové prihlasky
na komponenty pouzité vtomto vyzkumu, kdyz
pusobil na fakulté Louisiana State University.
Jedna se tyka vysokoteplotnich PEM a druha
elektrochemického vodikového cCerpadla
vyuzivajiciho vysokoteplotni PEM a pojivo
pro elektrody z ionomeru kyseliny fosfonové.
V soucasné dobé poskytuje licenci na tuto tech-
nologii pro start-up, ktery zalozil spolecné se
svou Zenou Hiral Argesovou, s nazvem Ilonomer
Solutions LLC.

Orig. publ.: Gokul Venugopalan et al, Elect-
rochemical Pumping for Challenging Hydrogen
Separations, ACS Energy Lett., 2022

www.psit.edu

PRIPRAVA ZARICE ALFA
PRO LECBU NADOROVYCH
ONEMOCNENI

Berlin/Praha, 13.5.2022 — Ustav jaderné fy-
ziky AV CR (UJF) uzavfel dlouhodobou dohodu
o spolupraci s némeckou firmou Eckert & Zie-
gler AG, ktera se specializuje na vyrobu radio-
nuklidl pro lékafské ucely. Némecky partner
investuje do vybaveni a védeckych experiment(
sméfujicich k vyrobé aktinia-225 (*?°Ac), izotopu,
jenz je ucinnou slozkou léc¢iv onkologickych one-
mocnéni. Firma naopak ziska exkluzivni pfistup
k vyrobni kapacité pilotni jednotky, ktera bude
v nasledujicich dvou letech vybudovana v Rezi,
a bude sdilet prava na cely proces pfipravy
a vyroby 22°Ac ve velkém méfitku.

Aktinium-225 ma mimoradny potencial v tera-
pii onkologickych onemocnéni. Tento radionuklid
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vysila kaskadu Castic alfa o vysoké energii, ale
s velmi kratkym doletem v tkani. UmoZzfiuje tak
pfesné zacileni |éCby i na malé nadory véetné
nepatrnych metastaz, aniz by se vyznamné po-
Skodila okolni zdrava tkan. Radionuklid se pfipoji
na vhodny nosi¢ (napf. protilatku nebo peptid),
ktera rozpoznava struktury charakteristické pro
dany typ nadoru, coZ je pfedpokladem vysoce
selektivniho plsobeni zareni alfa na nadorové
bunky.

V souCasné dobé se radiofarmaka na bazi
225Ac testuji v tadé Klinickych aplikaci véetné
karcinomu prostaty, tlustého stfeva a konecniku
a leukémie. V nasledujicich deseti letech se od-
haduje exponencialni nartst poptavky po tomto
radionuklidu.

~Spoluprdce s firmou Eckert & Ziegler umozZni
vytvofit efektivni jednotku pro pfipravu terapeu-
tickych radiofarmak v ramci Evropské unie,” vy-
svétluje Petr Lukas, feditel Ustavu jaderné fyziky
AV CR.

,Covid-19, ruska agrese na Ukrajiné a s nimi
souvisejici politické krize poukazuji na zranitelnost
globélnich dodavatelskych retézcu a na vyznam
spoluprace regionalné blizkych partneru na vyvoji
novych radiofarmak,“ doplriuje Ondfej Lebeda, ve-
douci oddéleni radiofarmak UJF AV CR.

.V Ustavu jaderné fyziky AV CR jsme nasli
kompetentniho partnera pro reseni velmi slo-
Zitych otazek spojenych s vyrobou ??°Ac, ktery
je zaroveri vzdalen pouhych 90 minut jizdy od
naseho pracovisté v Sasku. Ziskavame tak cen-
ného spojence pro dalsi rozsifeni nasi vedouci
pozice na svétovém trhu terapeutickych radio-
nuklidu. Jako vychozi material vyuZijeme zasoby
radia-226, které jsme nahromadili za léta recyk-
lace starych ozarovacu pouzivanych v mediciné.
Prepracovani téchto zdroju je mimochodem hez-
kym prikladem Uspésné prumyslové recyklace,”
dodava Lutz Helmke, vykonny feditel a vedouci
zdravotnické sekce firmy Eckert & Ziegler.

» www.ujf.cas.cz
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INZERCE

Podtlakovy izolator
GloveFast Cyto Pharma

Trida 3 1SO 14644-1, tfida A EU-cGMP, tfida 2 I1SO 14644-7
Splriuje legislativni pozadavky CR na cytostatika.

v skutecné lamindrni proudéni

v'regulovatelné LED osvétleni

v'nejnizsi hlu¢nost vibec ."l

v'systém sterilni vymény filtro :

v elektronicky ovladané ventily

MERCI " Seznamte se na veletrhu < A LABOREXPO
LABOREXPO 2022, stanek BO2 W PRAHA-1.-2.6.2022

laboratof jak ma byt

www.analytika.net analytike’

Vyrobce referenénich materidlii

vee ” v Navstivte nas na veletrhu, stanek B
VyuZijte vjhod naeho e-shopu LABOREXPO.

PRAHA - 1.-2.6.2022
= nakup bez manipula¢niho poplatku

m produktové a bezpecnostni listy ihned ke stazeni 0

= konfigurator roztokU

= jednoduché vytvoreni objednéavky ¢i poptavky -E

» prehled historie objednavek (o T o)
METRANAL®-CRM
neustale se rozsifujici nabidka matricovych
certifikovanych referen¢nich material(

Soin ol 500 NOVE MATRICOVE CRM
. PESTICIDY

v matrici zeleného caje nebo zemédélské pldy
KOVY

v matrici zeleného ¢aje nebo jahodového listi

www.analytika.net sales@analytika.net +420 286 589 819

CHEMAGAZIN « 3/ XXXIl (2022) 39


www.merci.cz
www.analytika.net
mailto:sales@analytika.net

CHEMICKY PRUMYSL

STACI VYPADEK POLOVINY PLYNU A NEJVETSI

CHEMICKA SVETA PRESTANE VYRABET

Bez plynu by chemicky priimysl kolaboval. Chybét
by mohly barvy, plasty, hnojiva, drogerie i léky.
Vypnuti tovaren hrozi v pripade, Ze doddvky
klesnou pod 50 procent, popsal ¢erny scéndr Boris
Gaspar, séf ceské filidlky firmy BASF pro server
Seznam Zpravy (SZ).

Vypnout chemickou tovarnu je velky problém
a jeji op€tovné ,,nahozeni” trva tydny. I takovy
extrémni scénaf ma vSak vedeni némeckého
koncernu BASF na stole. Nastat by mohl pri
vyrazném a delSim vypadku dodavek zemniho
plynu.

WPokud by doslo k takovému omezeni doddvek
plynu, Ze by v nasem nejvétsim chemickém za-
vode na svete v nemeckém Ludwigshafenu, ktery
zaméstndvd temer 40 tisic lidi, klesly doddavky
plynu pod padesdt procent, tak bychom museli
zastavit vyrobu,* ekl redakci SZ Byznys Boris
Gaspar, ktery od letoSniho dubna vede Ceské
zastoupeni BASF.

Neémecky koncern BASF je nejvétsim svéto-
vym hra¢em v chemickém primyslu s lonskym
obratem 78,6 miliardy eur (pfes 1,9 bilionu
korun). Pétinu trZeb generuje z chemickych
produktl pro vyrobu povrchovych uprav.

Vyznamny byznys ma i v tuzemsku, kde ma
pouze prodejni jednotku. Automobilkam do-
dava barvy, laky a materialy pro vyrobu inte-
riért, zemédélskému pramyslu amoniak pro
vyrobu hnojiv nebo osiva s povrchovou ochra-
nou. Prodava také chemické meziprodukty pro
vyrobu véci kazdodenni spotfeby, jako jsou
Cistice, Sampony a mydla.

Obrat Ceské divize v lonském roce vzrostl
0 34 procent na 836 miliont eur, tedy priblizné
20,5 miliardy korun.

Jaké aktivity ma BASF v Ceské
republice?

V Ceské republice plisobime pouze jako pro-
dejni jednotka bez vyrobniho zavodu. Zamést-
navame okolo 70 lidi.

Jednim z klicovych segmenti, kam BASF
prodava, jsou chemické produkty pro automobi-
lovy primysl. Je jich cela fada, napriklad barvy
a laky, inzenyrské plasty napriklad pro palubni
desky nebo volanty, materialy pro vyrobu
sedadel a vyplni interiéri nebo ochrana kabe-
lovych svazku. Patfi sem také brzdové kapaliny,
primési paliv, chladici kapaliny nebo AdBlue.

Dalsi kategorii jsou produkty pro zemédél-
skou vyrobu, jako jsou osiva a pfipravky na
ochranu rostlin. Jednim z naSich produkta
je také amoniak, ktery se vSeobecné pouziva
pro vyrobu hnojiv, ale v nasem pripad¢ hlavné
jako vstupni surovina v jinych pramyslech,
napfiklad v textilnim nebo farmaceutickém
pramyslu.

Treti kategorii jsou zakladni vyrobky napfi-
klad pro pouziti v domacnosti a kosmetika,
které dodavame nasim zakazniklim, jako jsou
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napriklad Henkel nebo Procter & Gamble, pro
dalSi zpracovani.

Jste tedy vlastné na zacatku celého
vyrobniho retézce. Jak se perete

S navysovanim cen, zejména energii,
které jsou pro chemicky pramysl
zasadnim vstupem?

Inflace je pro nas velké téma, protoze pred-
stavuje riziko. Vyvoj sledujeme kazdy den
a je enormné tézké délat jakékoliv predpoveédi
do budoucnosti. S ¢im ale firma momentalné
pracuje, jsou mozné scénare - véetn€ scénare,
ze dojde k omezeni dodavek plynu.

Co by pro vas tento ¢erny scénar,
ktery neni pii pohledu na kroky
Ruska nerealny, znamenal?

Mélo by to obrovsky dopad. BASF pouziva
zemni plyn jako surovinu na dvé véci. Z 50 az
60 procent na vyrobu energie a zbylé mnoz-
stvi jako vstupni material na vyrobu riznych
produkti. Pokud by doslo k omezeni dodavek
plynu v takovém rozsahu, Ze by v naSem nejvét-
$im chemickém zavod€ na svété v némeckém
Ludwigshafenu, ktery zaméstnava témeér 40
tisic lidi, klesly dodavky plynu pod padesat
procent, tak bychom museli zastavit vyrobu. To
by nastalo pfi dlouhodob¢jsim naruseni doda-
vek, nebavime se o vypadku plynu v jednotkach
nékolika malo dni.

To je scénar, ktery by nastal jen v této
tovarné, nebo plati vSude? Mate po
svété pies 200 vyrobnich podniku.

Na ostatnich kontinentech pravdépodobné ne,
ale v ramci Evropy by se to samoziejmé tykalo
inaSich ostatnich tovaren v ramci naseho zavo-
du v Ludwigshafenu a Antverpach.

Jaké dopady by to mélo na vase
odbératele?

Meélo by to obrovské disledky nejen pro nasi
firmu, ale pro cely dodavatelsko-odbératelsky
fetézec. Troufl bych si tvrdit, Ze by to mélo
dalekosahlé dusledky pro celou Evropu véetné
Ceska.

Slo by o rychlou fetézovou reakci?

Co by to znamenalo v ramci navazané
prumyslové vyroby a trhu? Chybéla by
v regalech drogerie?

V pripadég, zZe by vyrobu musela zastavit vétsina
chemickych zavodli v Evropé i mimo BASF,
v regalech by toho pravdépodobné chybélo
mnohem vice. Nedostatek urcitych produktt by
se snad alespon Caste¢né dal pokryt dovozem
z ostatnich kontinentd.

Pokud by takovy stav pfetrvaval dlouho,

obavam se, ze by ten nedostatek produkti
denni spotfeby, (at uz hygienickych potfeb,

Obr. 1: Boris Gaspar, feditel BASF - Ceska
republika (40). Vystudoval Komenského univer-
zitu v Bratislavé a Spolkovou vysokou technic-
kou skolu v Curychu (ETH Ziirich. Do BASF
nastoupil v roce 2011 jako védecky vyzkumnik.
V Ludwigshafenu, nejvétsi chemické tovarné
v Evropé, pusobil jako seniorni auditor. Praco-
val také v globalnim strategickém marketingu.
Je Zenaty, ma jednoho syna. Ve volném case
rad sportuje. (Foto: Seznam Zpravy)

pracich praski, ale i farmaceutickych produkti
a z divodu nedostatku obalovych materiala
i nékterych potravin) mohl nastat.

Kolik zpracovatelu, kteii vyrabéji
finalni produkty, zasobujete?

Jen v CR jsou na nas napojeny fadové desitky
az stovky firem. Vypadek zbozi je jen jeden
problém. Mensi vyrobni podniky by naplnéni
¢erného scénafe mohlo donutit k propousténi
zameéstnancu.

Prestala by se vyrabét hnojiva?

Zemni plyn je zakladni surovinou pro vyrobu
amoniaku. Pokud bychom predpokladali, ze
vsichni dodavatelé amoniaku jsou podobné
zavisli na ruském plynu, musela by vyroba
hnojiv vyrazné klesnout. Nemusi to tak byt.
Nekteré chemické zavody mohou mit zemni
plyn i z jinych zdroja.

Da se viibec vypnout tak velka tovarna?
Kdyz vam nepfijdou dva tydny suroviny na
vyrobu hamburgeru, prosté zhasnete a zaviete
byznys. Mnohem sloZitéjsi je to u chemické
tovarny, kde jste zodpovédny za jeji bezpecnost.
Neda se jednoduse vypnout. Musite udélat
urcité procesy na utlumeni vyroby, které néja-
kou dobu trvaji, a pokud se fabrika zastavi, je
otazkou né€kolika tydnd, nez ji znovu naplno
rozb&éhnete.

Jak se na tento nejcernéjsi scénar,
kdy se ocitnete bez plynu, chystate?

Problém je v tom, Ze v kratkodobém horizon-
tu neni mozné z logistickych a kapacitnich
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divodd pfepnout na alternativni zdroje, jako
je zkapalnély zemni plyn LNG. Vzhledem
k tomu, kde jsou postaveny terminaly, to neni
zalezitost dni ani tydnd. Jsme zastanci ener-
getické transformace smérem k obnovitelnym
zdrojim. Pracujeme na sniZeni zavislosti na
ruském plynu a diverzifikaci zdrojt, ovSem je
to otazka nékolika let. Transformace také musi
probéhnout bez toho, aby si Evropa nepodfizla
vétev a zustali jsme konkurenceschopnymi viici
vyrobcim v Asii a USA.

Mate momentalné problém kvuli
naruseni globalni logistiky se
shanénim materiala?

Dostupnost nékterych klicovych material
avyrobkii se omezila. Napriklad kabelové svaz-
ky pro automobilovy primysl, které se vyrabély
na Ukrajiné. Automobilky musely upravit svoji
vyrobu, coz se odrazi v nizsi poptavce i po
naSich materialech. Co se tyka BASF, nemame
zase takové mnozstvi vstupnich surovin jako

firmy, které jsou nize v dodavatelském tetézci.

Prodluzuji se dodavky materiala
z Asie kvili zablokovanym pristavum?

Uz se to projevilo v dobach pandemie a nyni
se to opakuje. Z Asie se napfiklad dovazeji
palmove oleje, které se pouzivaji jako surovina
pfi vyrobé potravinafskych a kosmetickych
produkt a vyrobk pro domacnosti. Kvuli
zpomaleni logistiky mame relativni nedostatek
oleje, ktery zpracovavame i v BASF, a tudiz je
vyzvou pokryt poptavku zakaznikil. Z téchto
surovin nasi zakaznici vyrabé€ji napriklad
Sampony, detergenty, tablety do mycky, rtizné
krémy a dalsi kosmetické vyrobky.

Jak velké jsou tyto vypadky?
Vzhledem k zasobam v ramci odbératelského
fetézce zatim nejde o zasadni vypadky.

Vyrazuji se z kosmetickych produktia
mikroplasty, které se budou muset

CHEMICKY PRUMYSL

v Evropské unii v priStich letech
nahradit?

Hlavnim zdrojem mikroplastl jsou napriklad
pneumatiky nebo synteticky textil, prispévek
mikroplastli pochazejicich z kosmetiky je
nepomérné mensi. I pfesto BASF spustila
nékolik vyzkumnych projektti zaméfenych na
kosmetiku, jejichZ cilem je nahradit produkty
fazené mezi mikroplasty. Aktivné hledame
alternativni materialy, které splni pozadavky
zakaznikd a zaroven budou biologicky rozlo-
zitelné. Mnohdy jsou to spotiebitelé, kdo si
fekne o inovaci. Naprfiklad ted volaji po tom,
aby primysl nahrazoval silikonové Castice
v Samponech nebo kosmetice.

Zdroj: Seznam Zpravy, autor: Filip HORACEK,
https.//www.seznamzpravy.cz/clanek/ekonomi-
ka-firmy-co-by-bez-plynu-chybelo-v-regalech-to-si-
-clovek-nedokaze-predstavit-201054#source=h-
p&seq_no=I1&utm_campaign=&utm_medi-
um=z-boxiku&utm_source=www.seznam.cz

LINDE GAS, DIGITALIZACE JE GLOBALNIM TRENDEM
A NASIM HNACIM MOTOREM

Digitalizace je jednim z trendii soucasnosti.
Posledni dva roky se nesly ve znameni globdlni
pandemie, kterd zdsadné ovlivnila zpiisob fungo-
vdni vetsiny podnikit a nutnosti implementace
digitdalnich technologii do vyrobnich procesii. Spo-
lecnost Linde Gas md viastni digitdlni strategii,
Jejiz soucdsti jsou technologické inovace, konso-
lidace vyrobnich procesii a adaptace provoznich
modelii a postupii na nové standardy. Podobné
jako v jinych oborech i v pFipadeé technickych
plynii plati, Ze pro ispésnou digitalizace je tieba
propojit dostupné technologie, peclivé sbirat
a vyhodnocovat firemni data a na jejich zdaklade
PFichdzet s FeSenim na miru pro konkrétni vyrobni
programy.

V lonském roce spolecnost Linde zvitézila
v soutézi Prumysl 4.0 od Svazu pramyslu
a dopravy CR a odnesla si vitézstvi za unikatni
projekt PlantWatch v Ropici, kde uméla inte-
ligence hlida vyrobu technickych plynt. Cely
systém predstavuje Spickovy priklad vyuziti
novych digitalnich technologii v praxi.

,Toto prvenstvi je pro nds potvrzenim, Ze jsme se
vydali spravnou cestou, kdyz jsme pred nékolika
lety pristoupili k centralizovanému modelu dal-
kového Fizeni vyroby, pri kterém mad vysoky podil
automatizace, digitalizace a zminovand umeélda
inteligence,” tika regionalni manaZer vyroby
regionu Vychodni Evropa Petr Duda.

Dalsim prikladem uspésné implementace di-
gitalnich technologii je aplikace Linde Specify
1.0, ve které si mohou zakaznici konfigurovat
a pozadovat témér jakoukoliv smés specialnich
plynt, jakou si lze predstavit. V pripad¢, zZe
se byznys klienta nachazi mimo typova stan-
dardni produktova feSeni, neni nic snazsiho
nez sahnout po feSeni na miru a diky aplikaci
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Specify 1.0 si nakonfigurovat plynnou smés
podle vlastnich potieb a pozadavkil. Zakaznik
si navic pfimo v online prostiedi mtze ovéfit,
zda jim pozadovana smés je standardné vyro-
bitelna a dorucitelna. Aplikace nabizi fizeny,
samoobsluzny proces, ktery je navrZen tak, aby
preferovany vybér smési specialnich plynit byl
lehky, ¢asové efektivni a prehledny. Organiza-
ce tak diky aplikaci ziska nenahraditelného
a spolehlivého pomocnika a v neposledni radé
i vlastni konkurenéni vyhodu. Navic, pokud si
zéakaznik sestavi svou lichou nebo neznamou
smés, aplikace Specify 1.0 mu doporuéi podob-
nou smés, ktera je jiz z technického hlediska
dostupna. ,,Konecnou volbu pak samozrejmeé
ponechd na zdkaznikovi,“ uptesinuje Ivan Smo-
lik, senior manazer Specialnich plynt a chladiv
CZE/SVK.

Tim vSak moZnosti individualizace sluZeb

nekonci. Spolec¢nost Linde pro své zakazniky
vyvinula také tzv. Smart Gas Management

System - DIGIGAS, ktery jim pomaha sledovat
spotfebu plynu a s tim souvisejici doplnovani
zasob, coz je casoveé narocny proces. DIGIGAS
byl navrZen specialné€ pro zjednodu$eni moni-
torovani spotfeby plynu.

Za zminku také stoji nova vyrobna specialnich
plynd. Vyrobna je unikatni tim, Ze je kompletné
zalozena na nejmodernéjSich technologiich
a vyroba vyuZiva nejvyssi miru automatizace.
V praxi to znamena, Ze se procesni plyny plni
pomoci poloautomatickych plnicich systému
Cryostar a kalibracni plyny se plni automatic-
kymi plnicimi systémy Saphir. Digitalni trans-
formace a uméla inteligence spolec¢nosti Linde
umoznuji zefektiviovat vyrobu a maximalné
ji automatizovat. A tento trend bude nadale
pokracovat stale vétsi roli umélé inteligence
ve vyrobé a dalSim rozvojem technologii jako
augmentovana realita, detekce vzdalenosti
laserem, robotizace ¢i 3D tisk.

www.linde-gas.cz

Obr.: Nova plnirna plynu Linde Gas v Praze - Kbelich
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MOBILNi 3D MIKROSKOP
GELSIGHT MOBILE™ 0.5X

GelSight Mobile™ 0.5X je mobilni 3D mikro-
skop od americké firmy GelSight, Inc., ktery je
zaloZzen na zcela novém a revoluénim principu.
Ten umoziiuje velmi rychlé a pfesné 3D zobra-
zeni nejen v laboratori, ale také v terénu nebo
pfimo ve vyrobnim procesu. Technologie pouZita
u tohoto mikroskopu je zaloZzena na elastome-
rovém senzoru a byla plvodné vyvinuta na MIT
(Massachusetts Institute of Technology) jako
senzor hmatové odezvy pro humanoidni roboty.
Velkou vyhodou mikroskopu Gelsight jsou kom-
paktni rozméry - 5x15,5 cm a vaha 400g.

Obr.: Mobilni 3D mikroskop GelSight
MobileTM 0.5X

GelSight Mobile™ 0.5X dokaze béhem néko-
lika sekund zobrazit bez artefaktd a s mikrono-
vym rozliSenim 3D obraz povrchu zkoumaného
objektu. Velikost snimané plochy je 17x15 mm,
vysledky se zobrazuji na vykonném tabletu Micro-
soft Surface, kde je mozné provézt obrazovou
analyzu a vysledky okamzité nasdilet v siti. Je
mozné analyzovat jakykoliv material (kov, sklo,
plast, vlakna, kize) s rGznymi vlastnostmi povr-
chu (prihledné, neprlhledné, zrcadlové vzorky).
Mezi hlavni aplikaéni oblasti patfi automobilovy
a letecky pramysl.

Mikroskopy GelSight maiji ale uplatnéni také ve
forenzni analyze (analyza patron a nabojl, dal-
Sich typ( stop a jejich okamzité sdileni v siti pro
komparativni analyzu s referenéni databazi) nebo
pfi analyze padélk( (analyza tablet, analyza po-
vrchu tisku).

Vice o tomto vyrobku se dozvite na stanku firmy
RMI s.r.o. (¢. E02) na veletrhu LABOREXPO
(1.-2.6.2022, Praha - Letnany).

» www.rmi.cz/mobilni-3D-mikroskop

NOVY DIGITALNI
DETEKTOR OD INFRATECU

Analogové pyroelektrické detektory od spolec-
nosti InfraTec se pouzivaji v fadé raznych apli-
kaci jiz vice nez 30 let. Nyni k nim pfibyla nova
fada digitalnich pyroelektrickych detektor(. Ved-
le 4kanalového detektoru vyvinul InfraTec také
LID-2322: kompenzovany 2kanalovy detektor
v pouzdfe TO39, ktery je primarné uréen pro za-
fizeni na analyzu plynd.

Dvoukanalovy LID-2322 je idealni pro mobilni
zarizeni diky svému malému a kompaktnimu kry-
tu a muZe také fungovat na baterie. Je vhodny
pro pouZiti v naro¢nych prostfedich, protoze vo-
litelna tepelna kompenzace snizuje vliv vnéjsich
wkyvl. Integrované komunikacéni rozhrani 12C
s frekvenci aZz 1 MHz (fast mode plus — FM+)
umozniuje okamzité odecitani nameérenych hod-
not pres PC nebo mikrokontrolér spolehlivym,
standardizovanym zplGsobem. Kromé pfipojeni
napdjeni jsou pro provoz detektoru zapotrebi
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pouze dvé dalsi pripojeni, aby bylo mozné jej pa-
rametrizovat a odecitat. Tim jsou pozadavky na
externi hardware minimaini a integrace detektoru
do aplikace je mnohem snazs$i. Pouziti pfidavné-
ho hodinového vstupu umoZiiuje synchronizovat
zdafi¢ a hodiny detektoru, coZ umozfiuje vysoce
pfesné vyhodnoceni signalu se stabilni frekvenci.

Obr.: Dvoukanalovy detektor LID-2322

LA
o

A/D Converter
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Stejné jako vSechny detektory od InfraTecu je
digitalni detektor zaloZen na tantalatu lithném
(LiTaO,) jako materialu senzoru. Na rozdil od ji-
nych material(i nabizi LiTaO, dobry pomér signélu
k Sumu a vysokou citlivost bez dodate¢ného
chlazeni nebo teplotni stabilizace. VeSkeré inter-
ni zpracovani signalu se provadi pomoci ASIC
(aplikacné specificky integrovany obvod). Signal
generovany pyroelektrickymi prvky je v tomto
obvodu zesilen a poté digitalizovan pomoci 16bi-
tového A/D prevodniku. Na rozdil od analogo-
vych detektorl to umozniuje flexibilni konfigura-
ci parametr( detektoru za uGcelem optimalizace
zpracovani signalu. Prostorova koncentrace a sti-
néni celého prevodu signélu a zejména analogo-
vé linky detektoru nachylné k rueni nabizeji zlep-
Senou elektromagnetickou kompatibilitu (EMC).
Dalsi specialni funkci je funkce ,rychlé zotaveni
po nasyceni“. Tato funkce detekuje potlaceni
v dlsledku chybného provozniho stavu nebo
externiho potlaceni a automaticky resetuje analo-
govy vstupni stuperi béhem nékolika milisekund.
Tim se vyrazné zkracuje doba potfebna k tomu,
aby byl méfici systém po spusténi nebo po zméné
teploty opét pfipraven k pouziti.

(&L
)

Celkové vzato, LID-2322 nabizi vynikajici flexi-
bilitu a funkénost v kombinaci se snadnou inte-
graci systému do standardniho pouzdra TO39.

» www.infratec.de

KVADRUPOLOVE
ANALYZATORY PRO
VAKUOVOU PROCESNiI
ANALYZU

Hiden Analytical nabizi vakuové procesni
analyzatory HPR-30 Series navrZzené pro rychlou
a vysoce citlivou analyzu plynt a par. Analyzator
je vybaven viceuroviiovym softwarovym balickem
Hiden, ktery nabizi jednoduché ovladani parame-
trd hmotnostniho spektrometru, komplexni mani-
pulaci s daty a Fidi externi zafizeni. Aplikace za-
hrnuji detekci Unik(, monitorovani kontaminace,
analyzu vysoko hmotnostnich latek a prekurzort
pouzivanych v ALD a MOCVD. Standardni hmot-
nostni rozsah je 200 hmotnostnich jednotek,
nabizeny jsou verze do 1000 hmotnostnich jed-
notek.

Volitelné upgrady zahrnuji inovativni systém
Hiden 3F - trojity kvadrupdl — poskytujici zvySe-
nou citlivost pro ionty s vy$§i molekulovou hmot-
nosti, Urovné detekce v ppb a zvySenou dlouho-
dobou stabilitu analyzatoru. Je zvlasté vhodny

pro analyzu agresivnich plyn( v aplikacich CVD
a RIE. Standardni hmotnostni rozsah je 200
hmotnostnich jednotek, nabizeny jsou verze do
1000 hmotnostnich jednotek.

Analyzator nabizi nékolik konfiguraci vzorko-
vani, které vyhovuji celé radé pozadavk( na ge-
ometrii procesniho tlaku a vakua. Verze jsou na-
bizeny s jednim nebo vice odbérnymi vstupy, bez
¢i s vyhtivanim, aby bylo moZné odebirat vzorky
tékavych latek.

Systémy jsou nabizeny v provedeni montaze na
voziku a s moznosti nastavovani vysky, ¢imz je
zajisténa maximalni kompatibilita mezi nastroji.
Pro procesy pulzni depozice jsou nabizena ¢aso-
vé rozliSena méreni s ¢asovym rozliSenim 50 ns.

Obr.: Analyzator Hiden fady HPR-30

e

Analyzatory fady HPR-30 jsou navrzeny tak,
aby svému uZivateli zajistily plné funkéni, flexibilni
a vykonné fedeni pro monitorovani parametr(i ve
vSech aspektech analyzy procesnich plyn(, jako
je detekce unikdl, kvalita vakua a monitorovani
prekurzord.

» www.hidenanalytical.com

ELEGANTNI LIKVIDACE
PFAS SUPERKRITICKOU
VODOU

Pritomnost per- a polyfluoralkylovych latek
(PFAS) v odpadnich vodach a podzemnich vo-
dach je stale vice v hledacku odbornik(l na nase
zdravi a Zivotni prostfedi, nebot tyto latky zpdso-
buji, diky své rekalcitranci a bioakumulaci, znac-
né zdravotni a environmentalni problémy. Jako
dopInék svych stavajicich separac¢nich technolo-
gii vyvinula spole¢nost Battelle Memorial Insti-
tute (Columbus, Ohio) technologii znamou jako
PFAS Annihilator. Povede k odbourani sloucenin
PFAS s kratkym i dlouhym fetézcem pomoci su-
perkritické oxidace vody (SCWO). Neddavno byla
technologie poprvé zkusebné nasazena v Cistirné
odpadnich vod.

Nad kritickym bodem (teplota nad 374 °C
a tlak nad hodnotou 22,1 MPa) voda ziskava jiné
vlastnosti (napf. zplisob rozpousténi latek se méni
z iontového na molekularni, méni se z polarni
latky aZz na nepolarni, takze dokaze rozpoustét
nepolarni latky). Proces Battelle vyuZiva vodu
kolem téchto teplot a tlak(l pravé k mineralizaci
Siroké skaly latek PFAS. Tato novéa technologie
SCWO souvisi s podobnymi procesy pouZiva-
nymi dfive k niGeni polychlorovanych bifenyll
(PCB). Jeji soucasna optimalizace povede k de-
strukci Skodlivych molekul PFAS.

V procesu se do superkritického vodniho re-
aktoru zavede oxidant a pfida se zasadita latka
(NaOH), aby se neutralizovala kyselina fluorovo-
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peristalticka cerpadla

@ kompaktni, jednoducha a spolehliva konstrukce
o presna cislicova regulace vykonu cerpadla v roz- =
sahu 0,01-99.99% nebo externé napétim/ proudem =

@ napajeni 230VAC , nizka energeticka spotreba EKOLOGIE & BEZPEGNOST
max.16VA, kryti 1P22

BECERPADLA vykon &erpadia
1031 - 1032 0,01 - 50 ml/min CVA4L, cv2
1061 - 1062 0,05 - 200 ml/min Ccv4L, cv2
1071 - 1072 0,2 - 500 ml/min C©VB, Cv4s
1081 - 1082 0,1 - 500 ml/min ID 2-6 x1,5
1083 - 1084 0,01 - 100 mI/min 1D 1-4 x1
1283 - 1284 0,5 - 2000 ml/min 1D 410x2,5

B DAVIKO\VAC E |objem davky vykon &erpadla
1048 D/R 8 - 100 ml 500 mIi/min 1D B
1285 D/R 30-1000mI 2000mi/min 1D 10

-® K¢S KOURIL g
DAVKOVAC| EERPADLA stének E11
Mezivodf 2216/23 , 697 01 KydovVv , CZ
GSM: 00420 602829303 www.cerpadlakouril.cz

dikova vznikajici pfi reakcich. PFAS Annihilator prokazal schopnost znigit
99,99 % celkovych PFAS v rliznych vodnych krmivech, tvrdi studie spolec-
nosti, pficemz anorganické soli, jako je NaF a Na,SO,, zdstavaji inertnimi
kone&nymi produkty.

Obr.: Monitoring ¢erpadla béhem demonstrace PFAS Anni-
hilatoru v Battelle

CHRANME LIDSKE
A4 v s 7DRAVI A ZIVOTNI
»Technologii SCWO od spolecnosti Battelle Ize pouZzit samostatné nebo P R 0 S T R E D Il S P 0 I- E é N E '

v kombinaci s jinym procesem, ktery dokaze koncentrovat PFAS pfed jeho
odbouranim,“ vysvétluje Dan Longbrake, obchodni Feditel spolecnosti.
,K dnesnimu dni jsme se zamérovali na vodné odpady, jako jsou odpadni www.denios.cz/skladovani-nebezpecnych-latek
vody obsahujici PFAS nebo odtoky ze skladek, ale naSe spolecnost také
vyviji SCWO pro ni¢eni PFAS v tuhych materidlech, jako je kontaminovana
puda,“ poznamendava Dan Longbrake. Technologie bude také pouZita ke
sniZzeni nebo odstranéni zasob hasicich pén, které obsahuji rovnéz nebez-
pecné vysoké koncentrace PFAS.

Anihilator PFAS je k dispozici jako mobilni jednotka, kterou Ize za ucelem VSE PRO BEZPEGNE A PREDPISOVE SKLADOVANI

pfedvedeni u zdjemce prepravovat na pfivésu. V soucasnosti spolecnost jiz NEBEZPECNYCH LATEK.
také stavi mobilni jednotku vétsi.

» www.battelle.org
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VEDA A VYZKUM

V BRNE TESTUJI EKOLOGICTEJSI ZPUSOB CISTENI VODY

POMOCI RAS

Ekologickd, nizkondkladova a snadnd na
sestrojenti. Tak vedci z Vyzkumné skupiny Nano-
BioTechnologii rostlin a mikroras na Mendelove
univerzité v Brné popisuji technologii pro cisténi
odpadnich vod, kterd k odbourdni necistot vyuzivda
rasy, sinice, bakterie a dalsi mikroorganismy.
Systém se ve velkem méritku vyuziva napriklad
v USA, podle védcii by ale mohl pFinést novy
pohled na odstranovani skodlivych ldtek z vody
také v Cesku.

wlakzvané ATS systémy jsou zaloZené na pri-
rozeném seskupeni mikroorganismii, které jsou
prichycené na pevném povrchu, pricemz celym
systemem cirkuluje odpadni voda,” popisuje dok-
torandka Vladimira Tarbajova z Agronomické
fakulty Mendelovy univerzity v Brné (AF MEN-
DELU). Védci se vénuji optimalizaci systému,
zatim ho testuji na jednom typu odpadni latky,
azobarvivech. ,.Jejich vyuziti je dost casté, hojné
se vyskytuji napriklad v textilnim a papirenském
priumyslu,“ tika Tarbajova. Problémem je, ze
pokud se azobarviva dostanou do zivotniho
prostiedi, jsou jen té€zko rozlozitelna. ,,Navic
mohou mit karcinogenni ucinky, urcité to tedy
neni bezpecnd ldtka, kterd by se jen tak mohla
uvolnovat do Zivotniho prostiedi,” vysvétluje
doktorandka.

Mikroorganismy pro systém védci odebrali
pfimo v terénu, moZzna je ale i jejich kultivace
v laboratornich podminkach. ,,My jsme vyuZili
vzorek z jezirka blizko rekultivované sklddky.
Je ale hodné prostoru, jak s tim pracovat. Ja si
predstavuji, Ze do budoucna by existoval néjaky
protokol, ve kteréem by bylo jasné dané, Ze pokud

Obr.: Vladimira Tarbajova z Ustavu chemie a
biochemie AF MENDELU. (Foto: archiv Vla-
dimira Tarbajova, AF MENDELU).

mudte ve vode urcité polutanty, méli byste pouZit
urcitou kombinaci mikroorganismii,“ tika
Tarbajova.

Pravé slozeni mikroorganismi v systému
je klicové. Kazdy druh je v néCem vyjimecny
a jinak dokaze znecisténi odbourat. ,,Dominant-
ni jsou viaknité rasy, které se prichyti k povrchu
a spolu s nimi pak drzi dalsi mikroorganismy,
treba houby, sinice, bakterie nebo plisne. Ty maji
schopnost tu Skodlivou latku stahnout z vody, vtdh-
nout ji do sebe a postupné ji rozloZit,” vysvétluje
Tarbajova. Pokud je seskupeni mikroorganismi
odebrano primo z terénu, kde se znecisténi
vyskytuje, je na né navic navyklejsi. ,,Mikroorga-
nismy zvldadnou v takovém prostredi déle Zit, neni
to pro né tak toxické, a pri odbourdvdni mohou
byt jeste efektivnejsi,” doplnuje studentka.

Azobarviva jsou ale jen zacatek. Postupné by

se védci chtéli zamérit také na dalsi odpadni
latky. .,V zahranici existuji velkoplosné ATS
systemy, které Cisti odpadni vodu komplexné.
I my bychom do budoucna rddi pracovali s dal-
Simi druhy polutantii, napriklad s antibiotiky,
hormony a podobné. Metodika je u nich ale sloZi-
tejsi, prave proto jsme zacali nejprve s azobarvivy,”
dodava Tarbajova.

Hlavni vyhodou je, Ze se da systém sestrojit
pomérné€ snadno. , Ve srovndni s jinymi typy
bioreaktorii je to urcité jednodussi. Neni to nd-
kladné na vyrobu, jde o otevieny systém, ktery
nepotrebuje néjaka specidlni zarizeni,* tika
Tarbajova a dodava, Ze v jejich tymu sestrojil
systém Pavel Chaloupsky.

Védci ATS systém vnimaji jako moznou alter-
nativu, ktera by se v budoucnu, podobné jako
v zahraniéi, mohla pouzivat i v Cesku. ,My se
ted' budeme vénovat dalsimu zlepsovdani metody.
Planujeme vyuZzit jinou skupinu mikroorganismii,
budeme se zajimat o jejich profil a ndsledné se
zamérime také na ostatni polutanty,” dopliuje
Tarbajova, ktera s projektem zvitézila v posled-
nim ro¢niku studentské konference MendelNet.

a biochemie AF MENDELU:

Ing. Viadimira TARBAJOVA,
viadimira.tarbajova@mendelu.cz

Ing. Pavel CHALOUPSKY,
chaloupsky@seznam.cz

Vedouci vyzkumu Ing. Dalibor H USKA, Ph. D.,
dalibor.huska@mendelu.cz

Autor: Mgr. Ivana CHATRNA, AF MENDELU,
https.//af-mendelu.cz/

PRULOM V BOJI

S ENERGETICKOU KRIZi
— CHEMIKALIE

A PRODUKTY ZE SLUNCE
A MINERALU

Namisto elektrickych peci slunce, misto zlata
levny nanomateridl. Tak Ize ve zkratce popsat
novy postup, ktery dokaze urychlit a zlevnit vy-
robu fady IéCiv, chemikalii, plastd i barviv.
Zakladem technologie, jez diky vyznamnému
snizeni energetickych nakladd znamena i pad-
nou odpoveéd na soucasnou energetickou krizi,
je nanomaterial vyvinuty v&dci z Ceského in-
stitutu vyzkumu a pokroéilych technologii
- CATRIN Univerzity Palackého v Olomouci
a Centra energetickych a environmentalnich
technologii (CEET) VSB-TUO ve spolupraci se
zahrani¢nimi kolegy. Svym sloZzenim nanomate-
ridl odpovida béznym, v pfirodé se vyskytujicim
minerallim, dokaze véak nahradit dosud vyuziva-
né drahé kovy. Zajem o néj uz projevili zahrani¢ni
investofi. Objev nedavno zverejnil asopis Nature
Nanotechnology.

»V soucasné geopolitické situaci a souvisejici
energetické krizi nema Evropska unie jinou moz-
nost neZ hledat cesty, jak sniZzovat naklady na
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prumyslové vyroby a maximalné vyuzivat nové
zelené technologie a materidly, které nds zbavi
zavislosti na energetickych a surovinovych zdro-
jich z Ruska,“ uved| Radek Zbofil, védecky fe-
ditel CATRIN-RCPTM a vedouci Materialové-envi-
ronmentalni laboratofe v CEET.

Tym ceskych vyzkumnikl spoleéné s kolegy
z védeckého institutu FORTH v Feckém Herakli-
onu a Leibnizova institutu pro katalyzu v némec-
kém Rostocku studoval procesy chemické vyro-
by slou€enin anilinu, které se hojné vyuzivaji pfi
vyrobé celé fady Iéciv, plastl, barviv ¢i agroche-
mikalii. Podle Udajd spolecnosti MarketWatch trh
sloucenin anilinu ¢ini pfiblizné 12 miliard dolart
ro¢né s oCekavanym vyraznym naristem. Jejich
stavajici pramyslova vyroba je vSak energeticky a
finan¢né velmi nakladna, nebot probiha za vyso-
kych teplot a tlak( a urychleni chemické reakce
vyzaduje pouZiti drahych kov(, jako je zlato, pala-
dium nebo platina.

.Novd technologie pracuje s nanocasticemi
chalkopyritu, béZného mineralu na bazi Zeleza,
médi a siry, ktery se vyskytuje nejen v CR, ale
na radé dalsich lokalit v Evropé, Americe i Afri-
ce. Nanomaterial je levny, Ize ho snadno vyrobit
i v prumyslovém méritku a urychluje chemické
reakce lépe neZ zmiriované vzdacné kovy, navic
jen s pouzitim slunecniho zareni,“ popsal vyhody
nové technologie Zbofil.

Nanomateridl se chova jako tzv. plasmonicky
katalyzator. To znamena, Ze pfi interakci se slu-
nec¢nim zafenim vykazuje fadu unikatnich vlast-
nosti. ,Ozareni slunec¢nim svétlem vyvola v na-
nomaterialu kaskadu chemickych déju, pricemz
nékteré elektrony se pfesunou na povrch materi-
dlu, nebo dokonce opusti jeho strukturu. Tyto tzv.
horké elektrony velmi efektivné aktivuji chemika-
lie, které vstupuji do pramyslové vyroby. Soucas-
né dochazi ke zvyseni teploty v bezprostrednim
okoli nanomaterialu, cozZ také vyznamné prispiva
k urychleni chemické reakce,“ upfesnil podstatu
fungovani nanomaterialu Aristeidis Bakandritsos,
jeden z korespondujicich autor(, plsobici v olo-
moucké CATRIN a ostravském CEET.

Vyzkumnici porovnavali Gi¢innost nového systé-
mu s desitkami komer¢nich materiali i nejnovéj-
Simi publikovanymi katalyzatory a zaznamenali
skvélé vysledky. ,Produkéni rychlost vztaZzend
k cené materialu je o rad vysSsSi neZ u nejlep-
Sich konkurencénich technologii. Experimentalné
i teoreticky jsme prokdzali, Ze tato vysoka ucin-
nost mimo jiné souvisi s elektronovou strukturou
nanomateridlu, ktera harmonicky ladi s elektro-
novou strukturou dalSich sloZek reakce,” dodal
Bakandritsos.

Prace védeckého tymu profesora Zbofila na-
vazuje na nedavny objev katalyzatoru vyuzivaji-
ciho nanodastice Zeleza a vykazujiciho vysokou
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ucinnost v pfibuznych procesech vyroby [é&iv
a chemikalii, jenZ na pocatku roku publikoval
¢esko-némecky tym v ¢asopise Nature Catalysis.
“Novy plazmonicky materidl funguje na odlis-
ném principu a ma podle naseho nazoru vétsi
komeréni potencial véetné dramatického snizeni
energetickych nakladd, rekordni i¢innosti, snad-
né a levné vyroby i elegantniho technologického
feseni. Proto jsme se pred zvefejnénim publika-
ce rozhodli technologii chranit mezinarodni pa-
tentovou prihlaskou. Byl to spravny krok, jiz nyni
jedname s prvnimi zajemci o prumyslové vyuZiti
technologie a potencialnimi investory zejména
v Némecku,“ uzavrel Zbofil.

Plvodni pub.:

[1] Poulose A. Ch., Zoppellaro G., Konidakis I.,
Serpetzoglou E., Stratakis E., Tomanec O., Beller
M., Bakandritsos A., Zbof¥il R., Fast and selective
reduction of nitroarenes under visible light with
an earth-abundant plasmonic photocatalyst,
NATURE NANOTECHNOLOGY, 2022; https://
doi.org/10.1038/s41565-022-01087-3

[2] Vishwas G., Senthamarai T., Kadam R., Ma-
lina O., Kaslik J., Zbofil R., Gawande M. B., Jaga-
deesh R. V., Beller M., Silica-supported Fe/Fe-0O
nanoparticles for the catalytic hydrogenation of
nitriles to amines in the presence of aluminium
additives, NATURE CATALYSIS, vol. 5, pp. 20-29,
2022. https://www.nature.com/articles/s41929-
021-00722-x
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PRVNi CESKA LABORATOR
URYCHLOVACOVE
HMOTN. SPEKTROMETRIE

MINTERTEC
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SLOUZi NEJEN PRO
RADIOUHLIKOVE
DATOVANI

Védci Ustavu jaderné fyziky AV CR maji vii-
bec prvni laboratof urychlovacové hmotnostni
spektrometrie v Ceské republice. Za pfitomnosti
predsedkyné AV CR Evy Zazimalové a ministryné
pro védu, vyzkum a inovace Heleny LangSadlové
ji slavnostné otevieli na pracovisti v ReZi.

Metoda urychlovacové hmotnostni spektrome-
trie (Accelerator Mass Spectrometry - AMS) se
vyuziva napfiklad k uréovani stafi archeologic-
kych predmétl, sledovani vyvoje klimatu nebo
dodrZovani zaruk o nesifeni jadernych zbrani.

Tento specialni druh hmotnostni spektrometrie
umozriuje stanoveni dlouhodobych radionuklidd
nékterych prvku, zejména beryllia ("°Be), uhli-
ku (*C), hliniku (?°Al), uranu (U), plutonia (Pu),
a Stépnych produktl (hlavné technecia *°Tc a
jodu '°1) v koncentracich az milionkrat nizsich
nez méefenim jejich radioaktivni pfemeény. Uvede-
né radionuklidy vznikaji jak pfirodnimi procesy,
hlavné ucinkem kosmického zareni, tak lidskou
ginnosti, zejména pfi vyuZiti jaderné energie pro
vyrobu elektrické energie, ale i ve zbranich hro-
madného niceni.

Aby bylo mozné vyuZit ji v co nejvétS§im mnoz-
stvi aplikaci, je nova laboratof AMS vybavena
SpiCkovym urychlovatem MILEA (Multi-lsotope
Low-Energy AMS system) vyvinutym ve spolupra-
ci $vycarské firmy lonplus AG a Svycarského
federalniho technologického institutu v Cury-
chu (ETH). MILEA umoZriuje nejen stanovit vySe
uvedené radionuklidy, ale také méfit radionuklid
vapniku (*'Ca) a dal$i vzacné radionuklidy. Vzhle-

Smokerlyzer

dychovy monitor oxidu
uholnatého

VEDA A VYZKUM

dem k nizkému terminalovému napéti 300 kV je
provoz urychlovace i ekonomicky vyhodny.

Prostfedky na vystavbu a zafizeni nové labo-
ratofe ve vysi témér 400 milion korun poskytlo
MSMT v ramci operadniho programu Vyzkum,
vyvoj a vzdélavani.

Uréovani stafi predmétiu nebo ledu

ni “C pro radiouhlikové datovani v archeologii,
vyzkumu kulturniho dédictvi a dalSich oborech,
napt. paleobotanice. Pro datovani metodou AMS
staci i miniaturni vzorky s obsahem nékolika jed-
notek mikrogram( uhliku a jejich analyzou Ize ur-
Cit stafi zkoumanych objektl aZ priblizné 60000
let do minulosti. Vyznamné je rovnéz vyuziti me-
feni '“C pro urovani stafi ledu, pohybu ledovcu
a sledovani zmén klimatu.

Pro datovani udalosti delSiho stafi, dejme tomu
po celé obdobi Gtvrtohor, Ize pouzit méfeni '°Be
a ?°Al ke zjisfovani nahlych geologickych zmén
zplsobenych napf. tektonickymi zlomy, sopec-
nymi erupcemi, kamennymi lavinami, tsunami,
dopady meteord nebo zemétiesenim. Tato mé-
feni umoznujf i sledovani vyvoje klimatu, krajiny,
urovani stafi kamennych archeologickych na-
lezll a datovani meteoritd. Méfeni izotopl akti-
noidd, hlavné 2%U, a $tépnych produktd, zejména
29| ' se uplatriuje pfi studiu znecidtovani zivotniho
prostiedi a také v oceanografickych studiich.

Sledovani izotopl U a Pu je dlleZité v jaderné
forenzni analyze a pfi kontrole dodrzovani zaruk
o nesiteni jadernych zbrani a materiald. MoZnosti
vyuZiti metody AMS je v§ak mnoho: od primyslo-
vych aplikaci aZz po hledani pozlstatkt vybuch(
supernov.

» www.ujf.cas.cz

= Na prevenciu proti
otravam os6b pri Uniku
CO do prostredia

= na zistenie priciny otravy
0s6b pri priemyselnych
havariach

= na urcenie miery otravy v
dbsledku nadychania sa
CO pri poziaroch

= na detekciu 0s6b porusu-
jUcich zakaz fajcenia na
pracovisku
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LABOREXPO 2022 - VSE OD ZKUMAVKY

AZ PO 3D MIKROSKOP

Redakce casopisu CHEMAGAZIN sivds dovoluje
pozvat k navstevé letosniho, v poradi jiz X. rocniku
veletrhu LABOREXPO, ktery se uskutecni ve
dnech 1. a 2. cervna na novém misté kondni ve ve-
letrznim aredlu PVA EXPO PRAHA v Letnanech.

Na veletrhu LABOREXPO, ktery poradame
pouze jednou za dva roky, najdete doslova vse,
co potiebujete k vybaveni své laboratore nebo
ke svym experimentim, analyzam a kontrol-
nim méfenim. Predstavi se zde 90 vyrobct a
dodavatelii techniky a zafizeni pro védecké,
kontrolni, komercni, primyslové a zdravotnické
laboratore. Veletrh v§ak nabidne nejen Sirokou
nabidku laboratorniho vybaveni, ale soucasné i
bohaty vzdé€lavaci a zabavny program.

Prezentace a workshopy

Hlavni ¢asti doprovodného programu veletrhu
budou odborné a produktové prezentace, které
predstavi konkrétni aplikace, novinky a trendy
v laboratorni a analytické technice pro oblast
klinické a farmaceutické analyzy a kontroly
zivotniho prostfedi a potravin. Cely program
je pripraven ve spolupraci se specializovanymi
portaly LabRulez.cz, s podporou Ceské spo-
leCnosti chemické a za ucasti vystavovatelt.
Prehled prednasek a prezentaci najdete na dalsi
strance této veletrzni prilohy.

Testovani vlastnich vzorku

Na mnoha stancich najdete vystavené pristroje
a zafizeni v ,provoznim rezimu®“ a budete si
tak moci i na vlastnich vzorcich ovéfit jejich
moznosti a funkce.

Seznam expozic, ve kterych najdete ,zivé"
pristroje:

RMI s.r.o. - celkem 16 pristroji v plné
provoznim stavu s moznosti vyzkouSeni. Bude
se jednat o pristroje pro termickou analyzu,
Ramanovu spektrometrii, FT-IR spektrometrii,
kombinaci FT-IR a Ramanovy spektrometrie,
NIR a XRF spektrometrii, Gama spektrometrii
- identifikaci radioizotopt a v neposledni radé
unikatni mobilni 3D mikroskop pro primyslo-
vé i védecké aplikace od firmy Gelsight.

RETSCH - redukce velikosti ¢astic vzorku
pevnych latek na analytickou nebo jinou pozado-
vanou jemnost. Nasledné bude mozné provést
kontrolu distribuce ¢astic na sitovacich strojich.
Pro jesté presnéjsi analyzu velikosti nebo také
tvaru castic bude mozné vyuzit pfistroj pro
dynamickou obrazovou analyzu Camsizer X2.

ANAMET - na stolnim elektronovém mikro-
skopu Phenom ParticleX muizete méfit libovolné
vodivé i nevodivé spis suché vzorky do velikosti
10x10 cm o vySce maximalné 4 cm, ze kterych
jsou odstranény volné Castice. Muze se jednat
o Castice prilepené na lepici pasku, kovové dily,
elektronické soucastky, filtry, hmyz, rostliny,
textilie, vlasy, nerosty a dalsi.

Optik Instruments - Zivou ukazku FTIR, NIR
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a Ramanovych spektrometri najdete na stanku.

»1TOP PRODUKT veletrhu
LABOREXPO 2022¢

Soutéz vyhlaSuje organizator veletrhu, redakce
casopisu CHEMAGAZIN, ve dvou kategoriich
- Analyticka technika a Laboratorni pfistroje
a vybaveni. Hodnoceny jsou pfedevsim ino-
vacni potencial vyrobki, technické parametry,
uzitna hodnota a v neposledni fadé i datum
uvedeni na domaci trh. Dle téchto kritérii bude
ocenéno min. 5 nejlepSich exponatt v kazdé ka-
tegorii. VSechny exponaty najdete na stancich
vystavovatelll. Seznam pfihlaSenych exponati:

Kategorie Analyticka technika

* ODIN - zobrazovaci systém pro kapénko-
vou mikrofluidiku, zobrazovaci pritokovou
cytometrii ¢i trasovani Castic a objektu.
Vystavovatel: Uni-Export Instruments, s.r.o.
SCIEX ZenoTOF 7600 - hmotnostni spek-
trometr hybridni konstrukce. Vystavovatel:
AMEDIS, spol. s r.o.

SCION Instruments 8300-GC - plynovy
chromatograf. Vystavovatel: AMEDIS, spol.
S I.0.

HPLC kolona Astra DM - unikatni mul-
timodalni stacionarni faze.Vystavovatel:
Chromservis s.r.o.

MiniRaman microscope - 3D konfokalni
Ramaniv mikroskop. Vystavovatel: RMI
S.I.0.

Phenom ParticleX - unikatni stolni elektrono-
vy mikroskop.Vystavovatel: ANAMET s.r.o.

Kategorie Laboratorni pristroje a vybaveni

« THETIS - DLS, SLS a DDLS v jednom
pristroji. Vystavovatel: Pragolab s.r.o.

QuantStudio 5 Real-Time PCR System. Vy-
stavovatel: Thermo Fisher Scientific.

PreeKem M6 - mikrovinny rozkladny systém
nové generace.Vystavovatel: HPST, s.r.o.

TurboVap II - automatizovany systém pro
odpafovani rozpoustédla.Vystavovatel:
HPST, s.r.o.

MIRA XTR DS - ru¢ni Ramantv spektro-
metr. Vystavovatel: Metrohm Ceska repub-
lika s.r.o0.

xTrovert™ - univerzalni nizkonakladovy
pipetovaci robot. Vystavovatel: Watrex Praha,
S.I.0.

NIR Proximate™ - univerzalni laboratorni
analyzator (spektroskop) urceny pro méreni
pevnych, pastovitych i kapalnych vzorkd.
Vystavovatel: DONAU LAB, s.r.o.
NIRLAB - laboratorni a terénni analyzator
drog. Vystavovatel: RMI s.r.o.

GloveFAST Cyto Pharma - podtlakovy izola-

tor tfidy 3 ISO/FDIS 14644-7. Vystavovatel:
MERCI s.r.o.

Vystava

V odpocinkové Casti veletrzni plochy je umis-
téna vystava 100 let vzniku elektrochemie
pripominajici vyznamné vyroci této analytické
metody, ktera vznikla pfedevsim diky praci
nositele Nobelovy ceny Jaroslava Heyrovského.

Burza prace

V odpocinkové Casti veletrzni plochy najdete
panely s nabidkami a poptavkami pracovnich
prilezitosti s moznosti vystavit vlastni inzerat.

Soutéze pro navstévniky

Kazdy zaregistrovany navstévnik veletrhu je
automaticky zafazeny do Slosovani o darky,
které do slosovani vénuji vystavovatelé
a poradatel veletrhu, redakce ¢asopisu: CHE-
MAGAZIN - 5x cestovni balicek (nafukovaci
polstarek na krk, opalovaci krém na karabiné
a multifunkéni nastroj - karta na pfeziti),
LINDE GAS - 3x Balloonkit, 5x Leak sprej.

Zapojit se také muzete do soutéze LABORA-
TORNI STOPAR. Vasim tikolem bude navstivit
expozice 3 vystavovateld a nechat si na své
visaCce oznacit jejich navstévu. Pri odchodu
z veletrhu pak svou visacku odevzdat na jed-
nom z registracnich info stankti. Po skonc¢eni
veletrhu probéhne slosovani o darky vénované
témito vystavovateli: Bio-Consult Laboratories
spol. s r.o. - powerbanka, MERCI s.r.o. - 2x
powerbanka, P-LAB s.r.0. - 2x mikrocentrifuga
s jednim rotorem, VERDER s.r.o. (RETSCH)
- bezdratova sluchatka PHILIPS.

Na stanku firmy METROHM si dejte dobrou
Svycarskou kavu, vyplite dotaznik a zuCastnéte
se slosovani o iPhone 12 mini!

Vstup zdarma!

Navstéva veletrhu i jeho veskerého doprovodného
programu je bezplatna. Doporucujeme vam
ale zaregistrovat se predem nebo pfi vstupu
na veletrh a ziskat fadu vyhod a bonust. Diky
registraci ziskate zdarma veletrzni katalog, vou-
cher na kavu na stanku firmy Metrohm, hraci
karticku soutéze Laboratorni stopar a navic se
zucastnite slosovani o drobné ceny - viz vyse.
Predregistraci si navic zajistite zaslani pred-
vyplnéné vstupenky (obratem na zadany na
e-mail), vyrazné rychlejsi odbaveni po prichodu
na veletrh a navic vam zaSleme informacni
bulletin s informacemi o pfipravé veletrhu, jeho
doprovodném programu a pfipomeneme vam
datum konani veletrhu pied jeho zacatkem.

QR kad pro rychlou registraci a vstupenku
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ODBORNE A PRODUKTOVE PREZENTACE
NA VELETRHU LABOREXPO 2022

Hlavni ¢asti doprovodného programu veletrhu je
22 odbornych a produktovych prezentaci, které
predstavi konkrétni aplikace, novinky a trendy
v laboratorni a analytické technice. Program je
pFipravoven ve spoluprdci se specializovanymi por-
tdaly LabRulez.cz, s podporou Ceské spolecnosti
chemické a za casti vystavovatelii.

Stieda - 1. 6.2022: Klinicka
a farmaceuticka analyza

10:00-10:30 - Prumyslova preparativni
chromatografie, Ing. Ladislav Cvak, Ph.D.,
MIHULKA / Ceska spole¢nost chemicka
Chemici zabyvajici se pfirodnimi latkami
maji jenom velmi omezené moznosti ovlivnit
slozeni vychoziho materialu. Pro né predsta-
vuje preparativni chromatografie Casto jedi-
nou moznost, jak zadany produkt efektivné
z dané smési izolovat. Vyuziti preparativni
chromatografie ve vyrobé rady 1é¢iv pfirodniho
pivodu bude demonstrovano na prikladech
z praxe, jako jsou vyroba cyclosporinu, paclita-
xelu, tacrolimu a nékterych dalSich.

10:30-10:50 - Nedestruktivni stanoveni
obsahu kysliku a dalSich plynii nejen ve far-
ma produktech, Ing. David Petras, Pragolab
Vétsina stavajicich analytickych pfistupt pro
stanoveni obsahu kysliku a dalSich plynt (oxid
uhlicity, dusik, vodni para) v plynné fazi farma-
ceutickych vyrobkil se neobejde bez nevratné
destrukce, a tedy i znehodnoceni prislusného
vyrobku. Velmi dobré feSeni nabizi nedestruk-
tivni diodova laserova absorpc¢ni spektrosko-
pie (TDLAS), ktera navic umoznuje oproti
jinym technikam dosahnout na vyznamné nizké
detekCni limity (fadové ppb).

10:50-11:10 - Multiplexni zobrazovani pro
kompletni fenotypizaci tkani s Leica CELL
DIVE, Mgr. Jakub Karas, Pragolab

Multiplexni imunohistochemie posune vas
vyzkum o dalsi krok dal. Pfimo pfed ocima
se vam zobrazi distribuce bunék v cilové tkani
presné dle vaSich pozadavki. Staci jen zadat
parametry do finalni analyzy a k vyslednému
snimku se pridaji uthledné uspofadana data.

11:10-11:30 - Kontrola vstupnich surovin
ve farmaceutickém prumyslu, RNDr. Milan
Libansky, Ph.D., Metrohm Ceska republika

Kontrola vstupnich surovin je prvni nezbytné
nutna chemicka analyza. Potfebujete potvrdit
identitu vstupni latky a nékdy i verifikovat jeji
chemickou kvalitu. O konkrétnich metodach a
pracovnich postupech v QC vstupnich surovin
pomoci ru¢nich nebo pfenosnych Ramanovych
spektrometrii se dozvite na této prednasce.

11:40-12:00 - Piiprava vzorku pomoci
automatu Freestyle ve forenznich a toxi-
kologickych analyzach, RNDr. Jindfiska
Dolinova, Ph.D., HPST
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LCTech FREESTYLE pafi mezi nejuniver-
zalnéjsi automaty pro pripravu vzorkl na
trhu a dokaze automatizovat nékolik riznych
i vzajemné provazanych technik pro pfipravu
vzorkt. Jednou z téchto technik je i obousmér-
na extrakce na pevnou fazi (SPE), ktera je
pouzivana pri zpracovani biologickych vzorkt
ve forenznich a toxikologickych analyzach.

12:00-12:20 - Kapalinova chromatografie
a hmotnostni spektrometrie pro robustni
analyzu biomolekul: Agilent 1290 Infinity IT
Bio a 6545XT QTOF, Ing. Jitka Zrostlikova,
Ph.D., Ing. Jan Kovar, HPST

Analyza biomolekul vyzaduje zcela jiny pristup
neZz analyza malych molekul. Prezentace se
zaméii na tato specifika, a to jak z pohledu
separace, tak hmotnostné spektrometrické
detekce. Agilent Bio kapalinové chromatografy
Agilent v provedeni Biolnert nebo Biocompati-
ble nabizeji vysokou inertnost a odolnost v§ech
vnitfnich povrchti. Hmotnostni spektrometr
QTOF 6545 XT AdvanceBio nabizi diky speci-
alni konstrukci lepsi kvalitu high resolution MS
dat pro celkovou charakterizaci biomolekul.

12:20-12:40 - Vcasné odhaleni toxicity
5-fluorouracilu pri lécbé rakoviny a novy
hmotnostni detektor typu jednoduchy kva-
drupol LCMS-2050, Mgr. Ondrej Hillmich,
Shimadzu CR

Fluoropyrimidiny (5-fluorouracil nebo kape-
citabin) jsou protinddorova 1é¢iva pouzivana
v témér 60 % chemoterapeutické 1éCby. Shimad-
zu ve spolupraci se svymi odborniky navrhlo
unikatni metodu LC-MS/MS, ktera se vyhyba
slozitym postuptim pfipravy vzorku pomoci
extrakce kapalina-kapalina nebo pevna faze.

Nechte se prekvapit technologickymi no-
vinkami, které svym uzivateliim pfinasi novy
hmotnostni detektor typu jednoduchy kvadru-
pol LCMS-2050.

12:50-13:10 - Srovnani analyzatoru veli-
kosti a koncentrace (nano)castic a molekul,
Ing. Michal Dudak, Ph.D., ANAMET

V prednasce bude uvedeno srovnani pfistroji
pro analyzu velikosti a koncentrace castic
v kapalnych vzorcich, které dokazou provést
analyzu za jednotky ¢i mensi desitky minut,
coz je radové rychlejsi nez pfi standardni
analyze elektronovymi mikroskopy. Srovnani
bude zahrnovat tfi zcela unikatni techniky:
viceuhlovy dynamicky rozptyl svétla (Malvern
Panalytical, pristroj Zetasizer Ultra Red label),
techniku optického sledovani trajektorii nano-
castic (Malvern Panalytical NanoSight NS300)
a nizkoprutocny cytometr (NanoFCM, pristroj
Flow NanoAnalyzer).

13:10-13:30 - Kompaktni FTIR a Rama-
novy spektrometry: Plnohodnotné reseni
pro kazdou laborator, Ing. David Matousek,
Optik Instruments

Prednaska bude zaméfena na ukazku novych
technologii implementovanych do mensich
kompaktnich FTIR a Ramanovych spektro-
metrd. Diky témto technologiim a inovacim
jsou v dnesni dobé malé pristroje z hlediska
spektralni kvality plné srovnatelné s pristroji
laboratornimi, a proto jsou vhodné pro uplatné-
ni v prakticky kazdé laboratofi, kde je potfeba
FTIR a Ramanovu spektrometrii vyuzit.

13:30-13:50 - Priprava vzorkiu pro rentge-
novou a infracervenou analyzu, Mgr. Jakub
Orolin, Méfici technika Morava

Produktova prezentace pristroju firmy Mérici
technika Morava pro pripravu vzorki pro XRF
a FTIR analyzu.

13:50-14:10 - Optimalizace a digitalizace
laboratorniho procesu, Bc. Pavel Kurka, Ing.
Jakub Voleman, CNS

Realizace logistického pohybu laboratornich
pozadavki (zZadanek), materialt a vysledkd
v laboratofich. Komplexni feSeni, které za-
hrnuje fadu moduld, pficemz nezasahuje do
laboratorniho systému (LIS) jako takového
a slouzi pouze jako zprostifedkovatel dat
(middleware). Reseni a aplikované procesy jsou
pouZitelné jak ve zdravotnickych laboratofich,
tak v laboratofich environmentalniho a pramy-
slového charakteru (v ramci specifickych uprav
dle konkrétni laboratore).

Ctvrtek - 2.6.2022: Potraviny
a zivotni prostiedi

10:00-10:30 - Polarografie aneb Kam
dospél svétovy objev po 100 letech, prof. Ing.
Tomas Navratil, Ph.D., Ustav fyzikalni chemie
J. Heyrovského AV CR / Ceska spoleénost
chemicka

Vétsina vynalezl po sto letech zastara Ci je za-
pomenuta, prekonana. Polarografie dokazuje,
ze tomu tak vzdy byt nemusi. Diky nadanym
zaklim a pokracovatelim akademika Heyrov-
ského polarografie a od ni odvozené techniky
dodnes nachazeji uplatnéni v kazdodennim
Zivoté.

10:30-10:50 - Analysis of per- and
polyfluoroalkyl substances (PFAS)
- an analytical challenge! Dr. Milica Jovanic,
Graz University of Technology, Institute of
Analytical Chemistry and Food Chemistry
/ Shimadzu CR

In this presentation, we show an efficient and
simple method for analyzing PFAS in paper
and board food contact materials using liquid
chromatography coupled with triple quadrupo-
le mass spectrometry.

10:50-11:10 - Platforma automatizované
piipravy vzorku pro on-line xC-MS metabo-
lomiku, Ing. Martin Moos, Ph.D., Laborator
analytické biochemie a metabolomiky, Ento-
mologicky ustav AV CR / Pragolab
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V prednaSce bude predstavena platforma
automatizované pripravy vzorkli pro metabo-
lomické studie umoznujici rychlou, presnou
a spolehlivou predupravu analytického mate-
rialu pro LCMS a GCMS analyzu v sériovém
rezimu (sekvencni pfiprava jednoho vzorku
za druhym).

11:10-11:30 - Kontrola kvality vody po-
hledem iontové chromatografie, Ing. Jan
Soukup, Ph.D., Metrohm Ceska republika

Na celou fadu otazek spojenych s povahou
a mirou zneciSténi zivotniho prostfedi nam
muze odpovédét iontova chromatografie. Tato
jiz tradi¢ni metoda neplati pouze za spolehli-
vy nastroj k analyze ionti ve vodé, ale mize
vyznamné pomoci i pfi monitoringu kvality
ovzdusi, pudy ¢i fosilnich paliv.

11:40-12:00 - Nové funkéni doplinky
k vasim HPLC systémum, doc. RNDr. Marek
Minarik, Ph.D., Watrex Praha

Ve spolecnosti Watrex se kromé vlastni pro-
dukce modularnich HPLC systém1 intenzivné
zabyvame také vyvojem doplinkovych zafizeni.
Jedna se predevsim o kolonové termostaty,
frakéni kolektory, solvent recykléry, inteligentni
monitoring hladin mobilnich fazi a odpadnich
kapalin. Jako novinku nyni pfedstavujeme
i fadu programovatelné fizenych motorickych
ventilli vhodnych pro automatizované systémy
pro extrakci na pevné fazi nebo multidimen-
zionalni LC.

12:00-12:20 - Jak jsme se bavili béhem lock-
downu aneb nové vyzvy, které prinesly nové

VELETRHY A KONFERENCE

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

Mezinarodni veletrh za ucasti prednich svéto-
vych vyrobcil, dodavateli a distributort Cistych
a specialnich chemikalii. K navstévé ceského
narodniho stanku se sedmi ¢eskymi firmami
zve Ministerstvo primyslu a obchodu a Svaz
chemického primyslu CR. Spoleénou expozici
Ceskych vystavovatelli na tomto mezinarodnim
veletrhu Cistych a specialnich chemikalii podpo-
filo Ministerstvo primyslu a obchodu v ramci
svého programu Ceskych oficialnich ucasti
na zahrani¢nich veletrzich a vystavach; Cesky
stanek je umistén v hale 12.1 pod ¢islem H20.

Své produkty a sluzby zde predstavi tyto
firmy:

Santiago chemikalie s.r.o. - firma zabyvajici
se zakazkovym vyzkumem a zakazkovou
chemickou vyrobou.

Ing. Petr Svec - PENTA s.r.o. - specializujici
se na vyrobu a prodej laboratornich, ¢istych
a specialnich chemikalii.

Lucebni zavody Draslovka a.s. Kolin - pfed-
stavi svou vyrobu chemickych specialit.
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produkty, Ing. Jan Merhaut, Chromservis

Chcete se dozvédét, jak je slozité vyrabét
LC kolony ve vlastni laboratofi? Na co klast
duraz pfi vybéru silikagelu? Podpora a apli-
kacni servis - jak se odliSujeme od ostatnich?
V Chromservisu jsme vybudovali vyrobni labo-
rator, ktera zajistuje R&D, vyrobu a QC nasSich
HPLC kolon Astra, Arion a ChromShell.

12:20-12:40 - Moderni vysokoucinna ten-
kovrstva chromatografie (HPTLC) v praxi,
Ing. Aneta Hartmanova, DONAU LAB

Pouzivani tenkovrstvé chromatografie (TLC)
v riznych oblastech chemie neni zadnou
novinkou, av§ak automatizovana HPTLC pro
nékteré z vas mozna novinkou bude. Pojdme
spolecné vyvratit piredstavy o pracnosti této
metody a vyzdvihnout jeji vyhody.

12:40-13:00 - Thetis, a new and unique
solution for anisotropic nanoparticles
characterization, Hanna Anop, Ph.D.,
CORDOUAN TECHNOLOGIES/Pragolab

Z divodu potieby popisu novych typt nanocas-
tic, jako jsou nanotycinky, nanotrubicky, DNA
¢i protilatky, vyvinula firma Cordouan feSeni
umoznujici méfit délku a §ifku nanocastic
pomoci nové metody depolarizovaného dyna-
mického rozptylu svétla (DDLS) a jediného
unikatniho pristroje - THETIS.

13:10-13:30 - Automaticka analyza mik-
roc¢astic pomoci stolniho elektronového mi-
kroskopu Phenom ParticleX ve strojirenstvi,
forenznich védach i kovovém 3D tisku, Ing.
Michal Dudak, Ph.D., ANAMET

* SAFINA, a.s. - predstavi vyrobu produkt
z drahych a nezeleznych kovi

* REGARTIS s.r.0. - nabidne navstévnikiim
poradenstvi v implementaci evropské che-
mické legislativy.

* UCT Prague - piisobici v univerzitni a vzdé-
lavaci ¢innosti seznami navstévniky Ceské
expozice s novymi technologiemi.

* Vodni sklo a.s. - predstavi svou nabidku sili-
katt pro potravinarsky, chemicky, papirensky
priamysl a stavebnictvi.

Zveme vas na chvilkové posezeni s dobrou
kavou a odborné know-how od zastupct jed-
notlivych spole¢nosti - Hala 12.1.

I: www.chemspeceurope.com

1.-2.6.2022, PVA EXPO PRAHA - Lethany
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 v novém misté€ konani v Hale 2 na
vystavisti PVA Praha v Letnanech. Druhy den
konani veletrhu LABOREXPO dojde k sou-
béhu s Veletrhem védy poradanym Akademii

Velikost, tvar a slozeni Castic jsou dilezité
parametry pro vyrobce kovovych castic pro
3D tisk, pro analyzu povystfelovych spalin ve
forenznich védach, pfi zjistovani technické
Cistoty neboli pritomnosti cizorodych ¢astic
na vyrobcich automobilového primyslu, ale téz
pri kontrole kvality oceli ¢i hliniku z hlediska
pritomnosti kovovych ¢i nekovovych vmeéstkii.

13:30-13:50 - Optimalizace a digitalizace
laboratorniho procesu, Bc. Pavel Kurka, Ing.
Jakub Voleman, CNS

Realizace logistického pohybu laboratornich
pozadavkl (Zadanek), materiali a vysledku
v laboratofich. Komplexni feseni, které za-
hrnuje fadu moduld, pficemz nezasahuje do
laboratorniho systému (LIS) jako takového
a slouzi pouze jako zprostfedkovatel dat (mi-
ddleware). Reseni a aplikované procesy jsou
pouzitelné jak ve zdravotnickych laboratorich,
tak v laboratorich environmentalniho a priimy-
slového charakteru (v ramci specifickych uprav
dle konkrétni laboratore).

13:50-14:10 - EDVOTEK - pristroje a kity
pro moderni vzdélavani, Mgr. Martin Kuthan,
Ph.D., M.G.P. /| BIOCEV

Védni obory z oblasti Life Sciences jsou ne-
pochybné fascinujici z pohledu neomezené
§ife moznosti. Jsou vSak pomérné slozité na
pochopeni a predstavuji tak znac¢nou vyzvu pro
jejich vyuku. V prednasSce predstavime vybave-
ni, které je plné srovnatelné s pfistroji pouziva-
nymi ve védecko-vyzkumnych laboratorich, ale
v podobé, ktera usnadnuje pouziti pro studenty
pri praktické vyuce.

véd CR a bude tak mozné navstivit zaroven obé
zdarma pristupné akce.

I: www./aborexpo.cz

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

Interaktivni expozice firem, instituci a ustavi
Akademie véd CR. Veletrh védy je nejvétsi
popularné nauéna akce v Ceské republice,
kterou kazdoro¢né od roku 2015 pofada
Akademie véd CR. Zabyva se védou ve viech
jejich podobach a nabizi svym navstévnikiim to
nejzajimaveéjsi ze svéta prirodnich, technickych,
humanitnich i spolecenskych oborti. Predsta-
vuje védu a vyzkum jako fascinujici a zasadni
odvétvi lidské ¢innosti. Védu pak navstévnici
veletrhu zaziji na vlastni kizi prostfednictvim
interaktivnich exponati, modeli, mobilnich
laboratofi a praktickych dilen. Meze védé
a kreativit¢ neklademe.

I: www.veletrhvedy.cz

7.-9.6.2022, hotel Antori, Tel¢
25th International Conference ICBMPT 2022

Mezinarodni konference Vyzkumného usta-
vu stavebnich hmot, a.s. Kromé odbornych

CHEMAGAZIN « 3 / XXXIl (2022)


http://www.chemspeceurope.com
http://www.laborexpo.cz
http://www.veletrhvedy.cz

prispévkill je pravidelné mozné vyslechnout
prispévky tykajici se legislativy a dalSich no-
vinek od zastupct z Ministerstva prumyslu
a obchodu, Asociace vyzkumnych organizaci,
Silikatového svazu apod. Programova skladba
konference priblizuje posluchacim novinky ve
vyzkumu a vyvoji stavebnich hmot i z pohledu
jejich nasledného praktického vyuziti.

I www.icbmpt.com

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

Evropsky kongres pro vyzkum, vyrobu a apli-
kace barev a lakd, lepidel, stavebnich materiali,
tiskarskych barev a souvisejicich produkti.

I: www.etcc2020.0rg

13.-16.6.2022, Olomouc
Advances in Chromatography and Electrophore-
sis & Chiranal 2022

Symposium patfi k periodickym setkanim
odbornikli ptsobicich v oblasti separacnich
metod. Bienalni konferenci porada Katedra
analytické chemie Prirodovédecké fakulty Uni-
verzity Palackého ve spolupraci s Regionalnim
centrem pokrocilych technologii a materialt,
Ceskou spolecnosti chemickou a Ceskou
spolecnosti pro hmotnostni spektrometrii. Je
organizovano jako setkani védcl z univerzit,
akademickych ustavii a odborniki z rutinnich
analytickych laboratofi.

Védecky program se bude zabyvat vSemi
oblastmi separacni védy od zakladniho po
aplikovany vyzkum v chemii, fyzice, biologii,
mediciné, forenzni véd€ a pribuznych oborech.
Oficialnimi jazyky konference jsou anglictina,
cestina a slovenstina.

I: https://chiranal2022.upol.cz

14.-17.6.2022, Kintex (Jizni Korea)

KOREA LAB 2022

Veletrh laboratorniho vybaveni, analytické tech-
niky a biotechnologii s doprovodnou konferenci
ICPI WEEK.

I: www.korealab.org

21.-24.6.2022, Mnichov (D)

ANALYTICA 2022

Predni veletrh laboratornich technologii, ana-
lytiky a biotechnologii s doprovodnou analytic-
kou konferenci zaméfreny mimo jiné na digitalni
transformaci a know-how proti COVID-19.

I: www.analytica.de

21.-25.8.2022, Praha
CHISA 2022 - 26™ International Congress of
Chemical and Process Engineering

I: www.chisa.cz/2022

22.-26.8.2022 - Frankfurt (D)
ACHEMA 2022

Nejvétsi svétovy veletrh pro chemicky primysl.

I: www.achema.de

4.-7.9.2022, Olomouc
74. Sjezd chemiku

I: https://sjezd74.csch.cz/
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4. - 9. zafi 2022

VELETRHY A KONFERENCE

23. Skola hmotnostni spektrometrie

OREA Resort Devét Skal, Vysocina

REGISTRACE OTEVRENA!

Kratké kurzy (zaklady MS, interpretace spekter, analyza dat, proteomika

pro zacatec¢niky, MS zobrazovani, kapalinova chromatografie v MS)

Odborny program zaméren na hmotnostni spektrometrii a jeji aplikace

Pozvany pfednasejici: Prof. Stephen Blanksby (QUT, Australie)

Spole¢enské vecery a vylety

Vice informaci na: http://skolams2022.spektroskopie.cz/

4.-9.9.2022, OREA Resort Devét Skal, Vysocina
23. Skola hmotnostni spektrometrie

Kratké kurzy (zaklady MS, interpretace spek-
ter, analyza dat, proteomika pro zacatecniky,
MS zobrazovani, kapalinova chromatografie
v MS). Odborny program je zaméfen na hmot-
nostni spektrometrii a jeji aplikace. Pozvany
prednasejici: Prof. Stephen Blanksby (QUT,
Australie).

I: http://skolams2022.spektroskopie.cz/

18.-21.9.2022, Praha

MELPRO 2022

Mezinarodni konference zamérena na mem-
branové a elektromembranové procesy, kde
pramyslovi lidfi a svétovi védci identifikuji
a fesi aktualni problémy.

[ www.melpro.cz

20.-22.9.2022, Hustopece u Brna
TVIP 2022

Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a zZivotni
prostfedi. ZastreSuje dvé tematicky speciali-
zovana odborna setkani: konferenci APRO-
CHEM a symposium ODPADOVE FORUM.

16. rocnik symposia, jehoz plny nazev je
,Vysledky vyzkumu a vyvoje pro primyslovou
a komunalni ekologii", pokracuje ve svém
rozsifeném zabéru na celou oblast primyslové
a komunalni ekologie. Znamena to, Ze vedle
prispévkill z oblasti odpadového hospodarstvi
a sanaci ekologickych zaté€zi maji zde prostor
i témata souvisejici s vodnim hospodarstvim
a emisemi Skodlivych latek do ovzdusi. Navic
TVIP nezapomina ani na ob&éhové hospo-
darstvi, kdy v minulosti pfibyla oblast Véda
a vyzkum pro ob&hové hospodarstvi.

Konference APROCHEM tématicky pokryva
oblast fizeni rizik a bezpecnosti. Zaméruje se
zejména fizeni prumyslovych rizik a rovnéz na
rizika pfi sprave regionti, mést a obci. Konferen-
ce odrazi vyznam vyzev vyplyvajicich ze zmén
ovliviigjicich nasi spolec¢nost v oblasti Sirokého
spektra rizikového managementu (mezinarod-

ni bezpecnostni situace, bezpecnost kritické
infrastruktury v souvislosti s uplatiovanim
novych technologii, roz§ifovani energetického
mixu o alternativni zdroje energie, zmény
klimatu atd.).

I: www.tretiruka.cz/konference/

27.-29.9.2022, Norimberk (D) - Zména terminu!
POWTECH - FACHPAK 2022

Covidova pandemie stale zasahuje do kalen-
dart mezinarodnich veletrhl pro strojirenstvi
a analytiku. Po dikladné konzultaci se spon-
zory, Radou pro usporadani veletrhu a mnoha
registrovanymi vystavovateli se Niirnberg Me-
sse, organizator POWTECH 2022, pfedniho
mezinarodniho veletrhu pro zpracovani a ana-
lyzu praska a sypkych latek, rozhodl posunout
jej o ¢tyri tydny. Veletrh se tedy na norimber-
ském vystavisti bude konat od 27. do 29. zafi
2022 a pobézi soubézné s veletrhem FACH-
PACK, predstavujicim obaly, technologie jejich
vyroby a zpracovani.

I: www.powtech.de

4.-7.10.2022, Vystavisté Brno

MSYV 2022

Mezinarodni strojirensky veletrh spolecné se
specializovanymi veletrhy IMT, PLASTEX,
FOND-EX, WELDING a PROFINTECH.

I: www.bvv.cz/msv/

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

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

Organizaci konference zajistuje redakce ¢aso-
pisu CHEMAGAZIN ve spolupraci s Ustavem
chemie a technologie makromolekularnich
latek, FChT, Univerzity Pardubice. Hlavnim
sponzorem je spolecnost RADKA spol. s r.o.
Pardubice.

I: www.pigmentyapojiva.cz
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X. VELETRH ANALYTICKE, MERICIi A LABORATORNI TECHNIKY

A LABOREXPO
1.-2.6.2022

VYSTAVISTE PRAHA - LETNANY

[ BOREXPO
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