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TEMA VYDANI: KONTROLA A OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI

HPLC-MS analyza vod PrisnéjSi emisni limity

odhaluje skryté hrozby pro ryby a kontinualni méreni
emisi vyzaduji investice

Inovativni FeSeni

Technologie pro ciSténi tézce

kontaminované odpadni vody
z prumyslu i nemocnic

problematiky pesticidu
ve vodnich zdrojich

Hodnoceni kontaminace Alarmujici vysledky

ovzdusi polycyklickymi tykajici se mikroplastu

aromatickymi uhlovodiky v zemédélskeé pudé
praqolab an
thermoscientific S |

i

HPLC Vanquish Access
Kompaktni sila pro
rutinni analyzy napric
laboratoremi

JEDNODUCHOST — SPOLEHLIVOST

+ LAllin one® systém s UV-VIS detektorem

* Tlakovd odolnost do 500 bard

* Presnost a robustnost vyssich modelovych fad v kompaktnim
www.pragolab.cz a ekonomicky vyhodném provedeni



an e\l yt | ka\® Vyrobce a dodavatel referencnich materialt

Vyrobce referenénich materidli pro fizeni a kontrolu kvality v laboratofich

Certifikované Referencni Materialy

Pro stanoveni celkového organického (TOC)
a anorganického (TIC) uhliku

= ystupni suroviny Na2CO3, NaHCO3

Pro stanoveni celkového dusiku

= ystupni suroviny KNO3, NH4CI
nebo (NH,),SO,

www.analytika.net

Vyuziti

analyza uhliku a dusiku v pohonnych hmotach
stanoveni organickych slozek v olejich
hodnoceni Urovné znecisténi vod a plid
aplikace ve zdravotnictvi a farmaceutickém
pramyslu

= analyzy v potravinarstvi

Ostatni referencni materialy

CRM i RM pro AAS, ICP-OES, ICP-MS, IC

CRM pro méreni elektrické konduktivity

CRM i RM pro méreni pH

CRM pro méfeni celkového

anorganického dusiku

= standardy vyrobené dle pozadavku
zdkaznika

= matricové referencni materialy

Mineralni kyseliny a jiné reagencie

Cisté chemikdlie

= vysoce Cisté chemikalie pro stopovou
analyzu (necistoty < 1 ppb)

ultracisté chemikdlie pro ultrastopovou
analyzu (necistoty < 0,01 ppb)

= BLANK roztoky vysoce Cistych kyselin

= davkovac pro presné davkovani
ultracistych chemikalii
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Vice na nasem e-shopu www.analytika.net

ANALYTIKA®, spol. s r.0., Oddéleni referencnich materialt, vyrobce RM ¢. 7501,
akreditovany CIA podle CSN EN ISO 17034:2017
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ORGREZ GROUP

Caring for Energy since 1957

POMUZEME VAM PLNIT
ENVIRONMENTALN{ POZADAVKY -
A OPTIMALIZOVAT ENERGETIKU -

S dlouholetou praxi v oblasti energetiky a ochrany ovzdusi nabizime ucelené portfolio sluzeb
a technologii pro ekologizaci a optimalizaci energetického hospodarstvi v chemickych
a petrochemickych zavodech:

kontinualni méFeni emisi, jejich monitoring a vyhodnoceni

sbér a zpracovani nefinancnich dat z provozu pro ESG reporting
modernizace Cisténi spalin a odpadnich plyn(

energetické koncepce, dekarbonizace

vyuziti odpadniho tepla z vyroby

méfeni a optimalizace vykonu transformatort

WWW.ORGREZGROUP.CZ




Biotage® PrepXpert-8

Biotage “

Plné automatizovany 8kanalovy systém pro pripravu vzorku

Navrzen pro zefektivnéni a urychleni vysoce
vykonnych pracovnich postupl v analyze
zivotniho prostredi a PFAS. Pokrocila
automatizace minimalizuje ru¢ni manipulaci,
snizuje riziko kontaminace a zajistuje
konzistentni a reprodukovatelneé vysledky.

Dualni provoz systému umoznuje laboratofim
spoustét bud jednu metodu na vSech osmi
kanalech, nebo dvé nezavislé metody
soucasné. To umoznuje paralelni zpracovani
riznych chemickych latek, coz je idealni pro
vyvoj metod nebo laboratofe spravujici riizné
typy vzorkd.

Biotage® PrepXpert-8 se vyznacuje intuitivnim
rozhranim s dotykovou obrazovkou. Jeho
robustni sprava dat generuje podrobneé zpravy
o béhu a bezproblémové se integruje

s laboratornimi informacnimi systémy (LIMS).

Biotage® PrepXpert-8 podporuje Sirokou
skalu objem0 vzork{ od 10 do 1500 ml

a velikosti kolonek (1, 3, 6 a 15 ml), coZ nabizi
flexibilitu pro rozmanité analytické potreby.

Diky modularnim sadam hadicek, polyetylenovym
pro pracovni postupy s PFAS a PTFE pro agresivni
rozpoustédla, mohou laboratore prechazet mezi
metodami béhem nékolika minut, aniz by byla
ohroZena kvalita dat nebo vykon.

Dne 10.12.2025 od 14:00
se uskutecni ziveé vysilani
prakticke ukazky prace

s PrepXpert-8. Pripojit se
do laboratore mizete
prostrednictvim

odkazu v QR kodu:
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- Rizeni pozitivniho tlaku ve valci stfikacky pro

rovnomérny tlak napric vice kolonkami.

- ZjednoduSena manipulace se vzorky s pfimym

plnénim, oplachovanim lahvi a podporou
az dvou stohovatelnych kolon.

+ Monitorovani hladiny c¢inidel a odpadu.

- Konzistentni pritoky, pfesna manipulace

s rozpoustédly a presné kontrolované
extrakéni podminky.
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Vice informaci: TECHNOPROCUR CZ, spol. s r.o0.,
tomas.balada@technoprocur.cz

technoprocur cz
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EDITORSKY SLOUPEK

CAS OHLEDNOUT SE, CAS PODIVAT SE VPRED

ZA HORIZONT

Mdme tu nejen prvni letosni snih, ale i posledni
cislo Chemagazinu roku 2025. S prichdzejici
nostalgickou ndladou Vinoc i na mne prichazi
potreba ohlédnout se, zbilancovat si tak trochu
ten uplynuly rok, ale i se zahledét smérem
k horizontu a hddat, co bude v roce 2026. Vyne-
chdam radeji politiku, nebot ta nam v poslednich
tydnech pripravuje fadu prekvapeni. Ale néjak
bylo, néjak bude, rekne si vétsina nasi populace
a pini dal své malé ¢i velké ikoly, malé a velké
sny. Ja mam dlouhodobé nekolik kol a ty se
snazim odskrtdavat. Jednim z nich je se podilet
na tvorbé tohoto casopisu. Ano v tom budu
i naddle pokracovat ale s urcitymi zménami, coz
prozradim v druhé casti svého sloupku. Uz mne
za ty 4 roky, co jsem séfredaktorkou, trochu zndte
a tedy vite, ze mou hlavni parketou je vzdeldavdani
v chemii a jeji popularizace. Tak tam mne cekd
stdle vice prdce.

Do Heyrovského tistavu, kde pracuji, jezdi hodné
pedagogii se zdaky ZS a SS, kterym napriklad
v programech zaloZenych na experimentovdani
ukazujeme podstatu chemickych déju, jak funguji
a k cemu nam jsou. Neldmu nad nimi hiil, protoze
si vedou dobre: programy se jim libi, zapojuji se
a odchazeji se slovy, ze ,chemie je krdsnd a Ze ji,
prave treba po dnesku, konecné zacinaji chapat.”

Velice rada pracuji s mladsimi détmi - vedu
sobotni kurzy chemie pro déti jiz od 6 let, protoZe
ty jdou do vseho naplno a protoze chemie je pro
né néco, co na né cekd ve skole az za par let, tak
se na vse hodné tesi a uzivaji si to. Nevzddvam
se myslenky, Ze chemie by se méla ucit jiz od 6.
tridy napriklad a ne az od 8. rocniku. Hlavne
by ale méla byt plna vysvétlenych a bezpecnych
experimenti, z nichz radu délaji Zdci sami.

Revidovany RVP ZV (ramcovy vzdéldavaci
program pro zdkladni vzdélavani), jez v pritbehu
roku 2025 spatfil svétlo sveta, chemii dost orezal
a nasméroval nékam jinam, spise do oblasti

Obr.: Vystava Pribéh kapky predstavujici nobelistu Jaroslava Heyrovského a polarografii.

zdravovedy, vypravéni o prirode, zdravém Zivotnim
stylu, sem tam s chemickym podtextem. Uplné vy-
nechal jeji zdklady, bez kterych se nedd pochopit
a rozumné se ji ucit. Chemie se pak na dané skole
uci dle tzv. SVP (skolni vzdéldavaci program),
kde ucitelé definuji oblasti a témata, jez vyukou,
s ditrazem na dodrzZeni vystupti RVP, musi se Zdky
zvlddnout. A tam vidim urcity prostor, jak chemii
do vyuky chemie zase dostat. Takze ddle ucim
chemii pres jeji zaklady a ziistavam optimistkou,
Ze je nds hodné. Momentdlné pisi s nékolika
obdobné zamérenymi vyucujicimi chemie taky
Jjeden SVP. co bude o ,,chemické chemii*.

Letos jsem byla pozvdana na nekolik konferenci,
kde jsem prezentovala tento sviyj pristup a zku-
Senosti. Navstevuji je také mladi védci, studenti,
lidé z praxe i Skolstvi, a tak se mi snad podarilo
nekteré inspirovat. Dojem na mne zanechala
konference VVKL, kterou vydavatel Chemagazinu
organizuje. Vyslechla jsem zde fadu predndsek
z oboru vyroby a vyvoje léciv a biotechnologii.
Trochu mne to vrdtilo na VSCHT, kde jsem
studovala chemické inZenyrstvi. V jedné podve-
cerni sekci jsem méla na starosti moderovani
kulatého stolu. Rada se pripravuji na pro mne
novd témata a lidi a pak s nimi o nich hovorim.
V tomto pripade bylo tématem diskuze propojeni
univerzit a primysiu.

Ovsem nejvice toho asi ,napoviddm “ o fyzikdlni
chemii, a to na programech v Ustavu ale i mimo
nej, kdyz jezdim napr. s vystavou predstavujici
nobelistu Jaroslava Heyrovského a polarografii.
1o je takova ma velka srdcovka: vystava Pribéh
kapky, se kterou objizdim republiku jiz 17 let
a mdm za sebou 37. expozic. Momentdlné jsme
ve meéste mladych muzu a bilych velryb (1.
v, Pdralové “ Usti nad Labem - vice na strané 44)
a pak jeste navstivime dalsi ctyri mésta usteckého
regionu. VZdy, kdyz jdu pred studenty predndset
o J. Heyrovském, tedy vypravét jeho lidsky a ve-
decky pribéh, citim velkou odpovédnost. Snazim

se totiz, aby se posluchaci dozvedeli nejen radu
faktii a souvislosti, ale hlavneé, aby v jeho pribehu
nasli kousek sebe. Jak s tim pak naloZzi, to je jiz
na nich. Jd jim ukazuji, Ze lze proZit krdsny Zivot
a jesté v nem néco dokdzat.

No a nyni bilance Chemagazinu a nastinéni
néceho z jeho budoucnosti. CHEMAGAZIN je
odborny casopis vyddvany nepretrzité od roku
1991. ZaloZil jej Ing. Miloslav Rotrekl, ktery do
projektu prenesl své bohaté zkusenosti z vice nez
dvacetileté praxe v pardubické Synthesii, kde
zacal jako radovy délnik, ale svou kariéru ukoncil
na postu vedouctho technologa vyroby hnojiv.
Mezitim vsak mimo jiné pracoval i na vyvoji vy-
busnin ve Vyzkumném ustavu priimyslove chemie.
S casopisem spojil svou budoucnost v chemii s tim,
ze jeho cilem bylo oslovit predevsim lidi z praxe ve
vyrobé a v laboratorich. V pribéhu let pak doslo
k preddni vedeni spolecnosti jeho synovi Tomdsi
Rotreklovi, ktery je dnes vydavatelem casopisu
a pokracuje v rozvoji firmy, kterd se mezitim
stala navic i poradatelem veletrhit LABOREXPO
a PROCESEXPO a odbornych konferenci pro
oblast vyroby ndterovych hmot - KPP a vyroby
léciv - VVKL.

Aktualni rocnik je v poradi jiz XXXVI. a ca-
sopis se i diky tomu fadi mezi respektované zdroje
odbornych informaci pro chemii a pribuzné obory.
Jeho ndklad se dlouhodobé drzi na stabilni virovni
3000 vytiskii. Uspésné preckal fadu domdcich
a globdlnich ekonomickych krizi i postupny pre-
sun ctendru od tistenych médii do online prostoru.
Papir se mezitim stal v podstaté exkluzivnim no-
sitelem informaci, ktery oceni ten, kdo si dokdze
najit ¢as a vzit do rukou materidl s podstatné
delsi Zivotnosti, nez maji prispevky publikované
na socidlnich sitich.

Soucasné je vsak potreba reflektovat, Ze neni
pokaZde dostatek casu k prolistovdni casopisu
vydavaného kaZde dva meésice a Ze udrZitelnost
vydavatelské cinnosti je podminéna schopnosti
vnimat zménu prostiedi i preference ctendril.
Ucinili jsme proto rozhodnuti snizit pocet vydani
na étyfi rocné a pievést CHEMAGAZIN na tzv.
ctvrtletnik. Nasim cilem je i naddle prindset velké
mnoZstvi kvalitnich a inspirativnich odbornych
informaci, koncentrovanych do mensiho poctu
vyddni, a cas mezi tisténymi cisly vyuzit k vétsimu
propojeni s webovymi strankami casopisu a jeho
profilem na profesni siti LinkedIn. Soucasné
pripravujeme vlastni podcastovy kandl, ktery bu-
deme postupné uvadeét do Zivota. Verime, Ze diky
temto zméndm bude CHEMAGAZIN atraktivni
odborné médium, kterému budete vénovat svou
pozornost, a zdroven bude jesté aktivnéjsi v online
prostoru, kde rozhodné neni novdackem.

Preji vam prijemné cteni, pohodové vdanocni
svdtky a v novém roce 2026 zase na vidénou nad
strankami Chemagazinu.

Kvéta STEJSKALOVA,

Sefredaktorka,
kvetoslava.stejskalova@chemagazin.cz
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AUTOMATICKE
MONITOROVANI
STOPOVYCH MNOZSTVI
TEKAVYCH ORGANICKYCH
LATEK

VOCentinel poskytuje nepretrzité kvantitativni
vysledky v reélném &ase pro Sirokou $kalu VOC
s minimalnimi poZadavky na interakci uZiva-
tele, coz z néj Cini idealni volbu pro dlouhodobé
aplikace monitorovani kvality ovzdusi, Zivotniho
prostfedi a primyslové aplikace. VOCentinel,
ktery vychazi ze zkuSenosti spole¢nosti IONICON
v oblasti robustnich primyslovych systému, pfi-
nasi plné automatizované monitorovani VOC do
komplexnich ekologickych aplikaci.

VOCentinel ma jednoduché uZivatelské roz-
hrani pro monitorovani predem definované sady
VOC v realném case, véetné rliznych odpovida-
jicich chemickych skupin latek, jako jsou aminy,
aldehydy, ketony, alkeny, monoterpeny, siloxany
a aromaty. V8echna shromazdéna vychozi data
jsou pfistupna pro vyhodnoceni a dalsi védec-
ky vyzkum. Pfistroj nabizi cenénou vyhodu spo-
Civajici v malych rozmérech a nizké hmotnosti
v robustnim, primyslem provéfeném provedeni.
Je k dispozici jako stolni pfistroj nebo jako 19pal-
cova verze pro montaz do racku, ktera se snadno
integruje do monitorovaci stanice nebo mobilnich
platforem.

Obr.: VOCentinel pro pIné automatizo-
vané monitorovani VOC do komplex-
nich ekologickych aplikaci.

Zakladem VOCentinel je platforma PTR-TOF
3000, kterd byla vyvinuta pro primyslovou ro-
bustnost a stabilitu pfi zachovani nejvy$siho
stupné analytického vykonu. VOCentinel vyu-
ziva nejnoveéjsi technologické pokroky v PTR-MS,
jako je novy ultracisty zdroj Invion, ktery umoz-
fiuje rychlé prepinani mezi rlznymi selektivnimi
reagenc¢nimi ionty, vcetné Hao*, NO* a 02‘, bé-
hem jedné sekundy. Aby byla zajisténa rychla
odezva, jsou v8echny smacené povrchy osetfeny
technologii EVR (Extended Volatility Range) od
spole¢nosti IONICON.

Nova technologie dynamické regulace vihkosti
(DHC) zajistuje stabilni vzorkovaci matici tim, ze
eliminuje ruseni zplsobené kolisanim vihkosti
v prostredi. Software pro automatické méreni
a vyhodnocovani (AME) shromazduje kompletni
chemické informace cyklickym prochazenim né-
kolika ionizac¢nich rezimd. Vysledna spektra jsou
automaticky analyzovéana pomoci prizptusobeni
pikl a pokrod&ilého porovnavani vzor( pro mini-
malizaci chemickych interferenci.

» WWW.[onicon.com
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CERTIFIKOVANE
PRYSKYRICE
BIOLOGICKEHO PUVODU
PRINASEJi ZAKAZNIiKUM
SPOLECNOSTI CYTIVA
UDRZITELNOU
LABORATORNI FILTRACI

Cytiva, ¢len spole¢nosti Danaher a lidr v ob-
lasti véd o Zivé pfirodé, ziskala certifikaci ISCC
PLUS pro pryskyfice na bazi biobaviny, které
budou integrovany do jejich Siroce pouZivanych
filtraénich zafizeni Whatman Puradisc a GD/X.
Tyto vyrobky, které se bézné pouZivaji pro Cifeni
a pripravu vzorkU, si zachovaji stejné kvalitativni
a regulaéni normy a zarovefi snizi zavislost na
plastech na bazi fosilnich paliv.

Ocekava se, Ze certifikované verze se zacnou
dodavat pocatkem roku 2026, coz odrazi zava-
zek spolecnosti Cytiva snizit dopad na Zivotni
prostiedi v celém svém portfoliu a umoznit za-
kaznikm udrZitelnéjsi volbu. Toto Usili rovnéz
podporuje SirSi zavazky matefské spolecnosti
Danaher v oblasti udrZitelnosti, véetné dosazeni
"Cisté nulovych" emisi v hodnotovém fetézci do
roku 2025.

Certifikované pryskyfice jsou chemicky iden-
tické s tradi¢nimi materidly na bazi fosilnich pa-
liv, coZ zarucuje stejnou kvalitu, funkci a kompa-
tibilitu s predpisy. Standard ISCC PLUS vyuZiva
pfisny model hmotnostni bilance, ktery ovéfuje
udrzitelny zdroj a umozriuje sledovatelnost v ce-
|ém dodavatelském Fetézci.

» www.cytivalifesciences.com

JEDNODUCHE RESENI
PRO ENVIRONMETALNI
MONITORING

Jednou z nejvétsich vyzev tradi¢nich monito-
rovacich systémU v Cistych prostorech je jejich
komplexni nastaveni a konfigurace. Systém
"System-in-a-Box" (SIAB) od firmy Lighthouse
Worldwide Solutions eliminuje tento stres na-
bidkou predkonfigurovaného feseni, které je
pfipraveno k praci ihned po vybaleni z krabice.
SIAB je dodan vcéetné propojovacich vodicua,
predkonfigurovany a pfipraveny k pouZiti. Jen
upevnit ¢idla, pfipojit jeden kabel a mdze se mo-
nitorovat.

USetfete Cas, uSetfete penize. Preskocte tydny
inZzenyrské prace. Pfi pouZiti SIAB mUiZe byt insta-
lace a uvedeni do provozu zvladnuto za zlomek
C¢asu. Budoucnost provéfi vase monitorovani
Skalovatelnym systémem a sit ¢idel bude rast
s rlistem vaseho provozu.

Obr.: Systém "System-in-a-Box".

TECHNICKE NOVINKY

Kli¢ové vlastnosti systému:

¢ Rychla instalace - skfiné s nainstalovanymi
kabelovymi propojkami a a predkonfigurovana
databaze zkracuje dobu instalace.

.

24 nebo 48 portl s plnou podporou &idel.

Zabudovany soulad - pfipraveno pro 21 CFR
Part 11 se softwarovymi auditnimi stopami
a valida¢nimi Sablonami.

¢ Kompletni systém schopny zviadnout vase
monitorovani.

Logovani prostfednictvim prohlizeCe pro spus-
téni/vypnuti zafizeni.

Snadna sprava alarmi/udalosti.

Jednoduché vytvareni auditnich zéznamu
nebo zdznam( o udalostech.

» www.golighthouse.com

NENOVISION ZiSKALA
CENU CESKA HLAVA 2025!

Spole¢nost NenoVision se stala vitézem pres-
tizni Ceské hlavy 2025 v kategorii ,Industrie”
— za nejvyznamnéjsi produktovou ¢i technolo-
gickou inovaci vytvofenou v poslednich letech
v Ceské republice.

Cenu pfevzal jménem tymu generalni feditel
Jan Neuman béhem slavnostniho ceremonialu
odvysilaného 8. fijna v pfimém prenosu Ceské
televize.

Obr.: Generalni feditel NenoVision Jan
Neuman (druhy zleva) béhem slavnost-
niho ceremonialu s cenou Ceska hlava
2025 v kategorii ,Industrie®.

Udalost méa navic pro NenoVision jesté vétsi vy-
znam: leto$ni rok totiz firma slavi 10 let od svého
zaloZeni v roce 2015. Z malého spin-offu brnén-
ské univerzity se mezitim vyprofilovala do celo-
svétové uznavané high-tech spole¢nosti — lidra
v oblasti in-situ korrelativni mikroskopie.

NenoVision lzce spolupracuje s prednimi ¢es-
kymi vyzkumnymi institucemi (napf. CEITEC,
Ustav fyziky materiald AV CR, VUT Brno, CVUT,
Palackého Univerzita, VSB-TU Ostrava a dal$i),
zaroven navazuje partnerstvi s pfednimi svétovy-
mi univerzitami a vyzkumnymi centry (napf. EPFL
Lausanne, KIT Karlsruhe, Arizona State Univer-
sity, TU Minchen, KIST atd.) — a to v8e s cilem
pfindSet pokrocilé mikroskopické technologie
pro vyzkum a pramysl.

Toto ocenéni podtrhuje, Ze NenoVision jde
spravnym smeérem, a potvrzuje, Ze Ceska ino-
vace ma v globalnim kontextu své nezastupitelné
misto.

Pozn. red.: Jan Neuman je rovnéz i ¢lenem re-
dakéni rady ¢asopisu CHEMAGAZIN. K ocenénf
mu jménem ostatnich ¢lend redakce gratulujeme!

WWW.Nnenovision.com



KONTROLA A OCHRANA Z.P.

REKY POD TLAKEM: JAK ANALYZA VOD POMOCI
HPLC-MS ODHALUJE SKRYTE HROZBY PRO RYBY

A CELY EKOSYSTEM

VOJS STANOVA A., NOVAKOVA P., RANDAK T.

Jihoéeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury

a biodiverzity hydrocenéz, Vodnany, vojsstanova@frov.jcu.cz

Reky patii k nejzranitelnéjsim ekosystémiim v Evropé. PrestoZe vodni toky dokaZou prirozené fedit a rozkladat ¢ast znecistujicich latek,
organické mikropolutanty, jako jsou léciva, pesticidy, hormony a mnoho dalsich, se dnes nachazeji v nizkych koncentracich v rekach
po celé Evropé. Kombinované analytické metody, jako je kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii, dokazou identifikovat
a kvantifikovat stovky znamych chemickych latek ve stopovych koncentracich v komplexnich vzorcich a zaroven odhalit nové, dosud
neznamé znecistujici latky. Kombinaci raznych analytickych piistupi, typa vzorku a zpasobu vzorkovani 1ze dosahnout velkého poctu

detekovatelnych sloucenin a komplexniho hodnoceni kvality vody.

Uvod

Znecisténi zivotniho prostiedi je jednou z nejnaléhavéjsich vyzev sou-
Casné spolecnosti. V soucasnosti je celosvétova pozornost zaméfena pie-
devsim na sledovani pfitomnosti znamych organickych mikropolutant
v riznych slozkach zivotniho prostiedi, stanovovani jejich ekotoxicity
a koncentracnich limitt. Mikropolutanty pfedstavuji rozmanitou skupinu
chemickych latek, které se v zivotnim prostfedi nachazeji v koncentra-
cich od nanogramii po mikrogramy na litr. To mtze na prvni pohled
vytvaret faleSny dojem bezpecnosti, avsak jejich ekotoxikologicky ucinek
muze byt znacny - zejména pri dlouhodobé expozici a kombinovaném
pusobeni vice latek souc¢asné. Mezi hlavni skupiny organickych mikro-
polutantl patfi farmaka, pesticidy, produkty osobni péce, prumyslové
chemikalie, dezinfek¢ni prostredky a dalsi. Tyto latky navic v prostiedi
podléhaji biotickym i abiotickym procestim, jejichZ vysledkem mohou
byt degradaéni a transformaéni produkty s odliSnymi, nékdy i rizikovéj-
$imi vlastnostmi nez ptivodni slouceniny. Z analytického hlediska proto
nestaci sledovat pouze znamé a popsané slouceniny. Je nutné posunout
analyzu environmentalnich vzorkli nad ramec bézné monitorovanych
analytli a zaméfit se také na odhalovani neznamych latek, které mohou
predstavovat potencialni riziko pro Zivotni prostredi.

Obr.1: Lipan podhorni (Thymallus thymallus) z monitoringu ieky Belé,
2024.

Potieba hodnoceni znecisténi povrchovych vod

Ryby i ostatni vodni zivoCichové jsou mimofadné citlivé na zmény
chemického slozeni vody. Mnoha 1éCiva jsou navrzena tak, aby ovliviio-
vala hormonalni, nervovy ¢i imunitni systém clovéka. V fece vsak tyto
latky ptisobi také na necilené organismy: stopova mnozstvi napiiklad
hormonti mohou narusovat reprodukéni cyklus, ménit pomér pohlavi
v populaci nebo sniZovat Zivotaschopnost potomstva. Antidepresiva
ovliviiuji neurotransmitery a tim i chovani ryb - mohou snizovat jejich
plachost, coz z nich déla snadnéjsi korist. Antibiotika zase oslabuji
imunitni systém a podporuji vyskyt rezistentnich bakterii ve vodnim
prostiedi. Problém spociva také v tom, Ze ryby jsou témto latkam
vystaveny nepfetrzité, nikoli pouze kratkodobé. Dlouhodobé ptisobeni
nizkych davek mize zptisobovat zmény, které jsou sice nenapadné, ale
ekologicky velmi zavazné.

Tradi¢ni monitorovani kvality vod a hodnoceni environmentalnich
rizik je zalozeno na kvantitativni analyze cilovych, znamych latek
v jednotlivych bodovych vzorcich vody, nejcastéji s vyuzitim kombinace
kapalinové chromatografie a tandemové hmotnostni spektrometrie
(HPLC-MS/MS). Tento pfistup vSak mulize opomijet Siroké spektrum
znamych i neznamych latek, stejné jako latek vyskytujicich se ve vodé
v nizkych koncentracich, které mohou predstavovat vyznamné riziko pro
vodni ekosystémy. Z téchto diivodu se stale Castéji pristupuje k pouziti
vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrie (HRMS), ktera umoznuje
citlivéjsi a komplexnéjsi detekci stopovych kontaminantt.

Obr. 2: Monitorovana lokalita na rece Belé.

Projekt LIFE21-IPE-SK-LIFE Living Rivers

Projekt s nazvem ,,Implementace Vodniho planu Slovenska ve vybranych
povodich® (LIFE2 1-IPE-SK-LIFE Living Rivers, 1.1.2023-31.12.2032)
si klade za hlavni cil pfispét k plnéni 3. Vodniho planu Slovenska
(2021-2027) prostiednictvim opatieni na eliminaci hydromorfolo-
gickych tlaki a feSeni ekologickych cili Ramcové smérnice o vodé
a smérnice o biotopech. Projekt se zamétfuje na obnovu fek (Dunaj,
Hron, Ipel a Bela), pricemz jeho vyznamnou soucasti je detailni analyza
kvality povrchovych vod. Pravé tato analyza ukazuje, do jaké miry jsou
feky ovlivnény ,modernim znecisténim®.

Partnerem tohoto projektu je také Fakulta rybafstvi a ochrany vod
Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, ktera je zodpovédna
za nékolik klicovych monitorovacich aktivit, véetné vzorkovani
a chemickych analyz, jejichz ucelem je sledovat vyskyt Sirokého spektra
mikropolutant ve vybranych lokalitach vySe uvedenych tokt a pokusit
se identifikovat vyznamné zdroje znec€isténi vodniho prostiedi. Pro tento
ucel bylo napfiklad v roce 2023 vybrano 10 lokalit v povodi feky Bela
(obr. 2), na kterych se uskutecnilo bodové i pasivni vzorkovani (pasivni
vzorkovace byly umisténé v toku po dobu 14 dni) a nasledna chemicka
analyza (obr. 3 a 4).

Pasivni vzorkovani je zaloZeno na integralnim odbéru vzorkovaného
média. To potlacuje vliv nahodnych zmén koncentrace analytii ve vzor-
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kovaném médiu a zaroven umoznuje zachyt latek s nizsi koncentraci nez
samotné bodové vzorky vody. Pasivni vzorkovaci zafizeni zalozena na
adsorpci se obvykle pouzivaji k odbéru polarnich az stfedné€ polarnich
organickych sloucenin (vétSina 1éCiv, pesticidli a jejich metaboliti).
Jednim z nejpouzivanéjSich typt jsou polarni organické chemické inte-
grativni vzorkovace (POCIS). POCIS se sklada ze sorbentu stlacené¢ho
mezi dvéma membranami z polyetersulfonu, které jsou drzeny pohro-
madé nerezovymi krouzky.

Obr. 3: Postup od vzorkovani k analyze.

Obr.4: Zavéseny POCIS v ochranné miizce pripraveny k instalaci.

L

Byla provedena cilena HPLC-MS/MS analyza bodovych vzorkl vody
a extraktti POCIS (50 1é¢iv a jejich metabolitti, 80 pesticidl a jejich
metabolitl), stejn€ jako necilena HPLC-HRMS analyza extraktti POCIS
- hledani novych znecistujicich latek.

LC-MS/MS analyza potvrdila vyskyt riznych mikropolutanti
v povodi feky Bela. Pozitivn€ bylo zachyceno 78 z 130 analyzovanych
latek v pasivnich vzorkovacich POCIS. Z hlediska skupiny latek bylo
zachyceno 42 pesticidnich latek a 36 latek s farmaceutickym tc¢inkem.
Léciva se vyskytuji ve vyssich koncentracich nez pesticidy, coz naznacuje
prevladajici komunalni znecisténi tokl. Pritoky Dovalovec a Mlynsky
potok nesou zvySené koncentrace mikropolutanti (pfevazné 1é¢iv), coz
pravdépodobné souvisi s nékolika faktory, napfiklad hustotou osidleni
nebo vyskytem 1ékli v souvislosti s nedostatecnym ¢i zcela chybé&jicim
napojenim na kanalizaci. Variabilita vysledkt vzork® vod jednoznacné
dokumentuje potiebu pasivniho vzorkovani pro eliminaci nespolehlivosti
bodového vzorkovani (vliv variability vzorkovaného média riznymi
vnéjsimi podminkami). Primeér pozitivnich zachytl ze vzorki vod Cinil
sedm sloucenin, zatimco vzorky POCIS ze stejnych lokalit odhalily
prumérné 17 sloucenin (obr. 5 a 6).

S cilem naplnit cile projektu souvisejici s odhalovanim potencialné
nebezpecnych polutantl pro vodni organismy a prioritizaci polutantt pro
monitoring ve slovenskych rekach byla provedena analyza ocekavanych
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Obr. 5: Vysledky analyzy bodovych vzorki vod - sumy pesticidi a farmak
- v podélném profilu feky Bela a v jejich vyznamnych piitocich. Casovy
odstup odbéru 1 a 2 byl 2 tydny.
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Obr. 6: Vysledky analyzy vzorka POCIS - sumy pesticidi a farmak -
v podélném profilu feky Bela a v jejich vyznamnych pfitocich.
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sloucenin a necilena LC-HRMS analyza vzorki z feky Bela. Ziskana
experimentalni data byla porovnana s udaji v databazich (NORMAN,
ToxCast, EU ,Watch List* a dalsi) a zaroven byly vyuzity programy
jako Compound Discoverer a in silico softwary. Takto se komplexnim
zpusobem podafilo napfiklad predbézné identifikovat di(isodecyl)-ftalat
(zmé&kcEovac plastti), naphazoline (lé¢ivo o¢nich a nosnich kapek), bis
(2-ethylhexyl) adipat (zmé€kcovac plastl, kosmeticka slozka), metalaxyl
(fungicid), benalaxyl (fungicid).

Zavér

Budoucnost fek spociva v dikladném poznani jejich neviditelnych
problému - 1éCiva, pesticidy a hormony vodu nezbarvuji, ale méni Zivot
v ni. Moderni vysoce selektivni a vysoce citlivé analytické metody umoz-
fuji odhalit nejen stopové koncentrace znecistujicich latek, ale i nové,
dosud neznamé polutanty, u kterych pomahaji zjistit, jaky maji ucinek
na exponované organismy. Projekty jako LIFE Living Rivers predstavuji
cestu, jak mizeme feky nejen obnovit, ale i dlouhodobé chranit. Zdravé
feky jsou zakladem biodiverzity, stability krajiny i kvality Zivota lidi.
Jejich budoucnost zavisi na tom, jak dobfe dokazeme porozumét tomu,
co se v nich déje - a jaké kroky podnikneme, abychom je udrzeli zivé.
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INOVATIVNI RESENI PROBLEMATIKY PESTICIDU

VE VODNICH ZDROJICH

SNOPKOVA K.!, TOMESOVA D.!, BILKOVA Z.!, VAGENKNECHTOVA A.!, KARASEK P.2, KONECNA J.2
1. ALS Czech Republic, s.r.0., Praha, euprg.project.department@alsglobal.com

2. Vyzkumny ustav monitoringu a ochrany pudy, v.v.i., Praha

Pesticidy pouzivané v zemédélstvi predstavuji vyznamné riziko pro necilové slozky zivotniho prostredi. Vysledky monitorovaci studie
provedené spolecnosti ALS Czech Republic, s.r.o., ukazaly na ¢asty vyskyt téchto latek v pudé a v povrchovych vodach napiic¢ celou
Ceskou republikou. Prakticky plosna kontaminace zemédélské krajiny, vysoka vicenasobna zatéZ i cetna prekroceni limitnich hodnot
potvrdily, Ze soucasna opatieni nedokazou zabranit prenosu pesticidnich latek v krajiné. Dalsi snizovani rizik jejich vstupu do neci-
lovych slozek zivotniho prostiedi se tak jevi jako nezbytné. Jednim z nastroju jak toho dosahnout, mohou byt i kombinované in-situ
stépkové bioreaktory. Pilotni jednotka vybudovana v blizkosti CHKO Moravsky kras prokazala ucinnost této inovativni technologie
prti soubézném odstranovani pesticidnich latek i dusi¢nani v realnych podminkach. Nasledujici ¢lanek pfinasi aktualni pohled na miru
zatéze Ceské zemédélské krajiny pesticidnimi latkami a pfedstavuje poloprovozné ovérené reSeni, které mize prispét k ochrané vodnich

zdroju a k udrzitelnému hospodaieni v krajiné.

Zachovani kvality Zivotniho prostiedi a s tim souvisejici diisledna
ochrana ptidy a vodnich zdrojt patfi dlouhodobé mezi priority evropské
i ¢eské environmentalni politiky. Pesticidy, ackoliv jsou v modernim
zeméd¢lstvi nezastupitelné, predstavuji vyznamny zdroj mikropolu-
tantli v krajin€, a to i v pfipadech, kdy jsou pfipravky na ochranu rostlin
(POR) aplikovany v souladu se zasadami spravné zeméd¢lské praxe.
Ucinné pesticidni latky, jejichZ spotieba v Ceské republice v roce 2024
Cinila priblizné 3,5 tisice tun [1], a jejich metabolity jsou opakované
nachazeny v pudé, v povrchovych a podzemnich vodach, a to i v oblas-
tech se zvySenou ochranou (zvlasté chranéna uzemi a ochranna pasma
vodnich zdroji) [2-6].

Pesticidy predstavuji z chemického hlediska rtiznorodou skupinu slou-
¢enin s cilenym uc¢inkem v ochrané zemédélskych plodin. Po aplikaci
POR dochazi k sorpci ¢asti pesticidnich latek na pidni Castice, jejich
postupné desorpci, transformaci a transportu do dalSich slozek Zivot-
niho prostredi. Tyto procesy ovliviiuje nejen fyzikalné-chemicka povaha
samotné ucinné latky (jeji polarita, volatilita, polocas rozpadu), ale
i environmentalni faktory, jako je pH pudy, obsah organického uhliku,
teplota nebo mikrobialni aktivita. Vysledkem je, Ze pesticidy mohou

v krajin€é dlouhodobé pfetrvavat, akumulovat se nebo se objevovat
iv oblastech mimo intenzivni zemédélskou ¢innost. Evropska legislativa
stanovuje prisné limitni hodnoty pro obsah pesticidli ve vodach uréenych
k lidské spotieb€, v podzemnich i v povrchovych vodach a vyzaduje syste-
matické sledovani jejich vyskytu [7-9]. V Ceské republice je dlouhodoby
monitoring vod dobfe zaveden, avSak udaje o koncentracich pesticid
v puidach jsou omezené dostupné a obvykle chybi pfimé provazani mezi
kontaminaci ptidy a vodniho prostiedi. Tato vazba je pritom zasadni pro
pochopeni realného rizika prenosu pesticidil v krajiné a tim i pro navrh
ucinnych napravnych opatieni. Vedle legislativnich a agrotechnickych
pristupti je stale vétsi pozornost vénovana nizkonakladovym, provozné
nenaro¢nym a prirodé€ blizkym feSenim, ktera dokazou sniZzovat vstup
pesticidnich latek do vod pfimo v misté vzniku kontaminace. Jednim
z takovych opatfeni jsou pasivni denitrifikacni §t€pkové bioreaktory, jez
se jiz napf. v USA osvédcily pfi odstranovani dusi¢nanti [ 10]. Tato ino-
vativni in-situ technologie vyuziva drevni §t€pku jako zdroj organického
uhliku a podporuje tak heterotrofni denitrifikaci a zaroven umoznuje
sorpci a biodegradaci vybranych pesticid [11,12].

Potrebu komplexné zhodnotit chovani pesticidnich latek v zemédélské

Obr. 1: Pesticidy v zemédélskych pudach Ceské republiky (mg/kg). Cervené jsou vyznaceny koncentrace, které nevyhovély limitni hodnoté.
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krajiné a najit ucinna opatfeni ke snizeni jejich environmentalnich do-
padu napliuje projekt ELIPES (SS06020006 Komplexni zhodnoceni
kontaminace ptd pesticidnimi latkami a in-situ remediacni opatfeni
k eliminaci jejich vstupu do podzemnich vod), jenz je feSen v konsorciu
Ctyt subjektti - ALS Czech Republic, s.r.o. (pfijemce projektu), EPS
biotechnology, s.r.0., Vyzkumny ustav monitoringu a ochrany pudy,
v.v.i., a Vysoké uceni technické v Brné. Projekt je zaméren na sledovani
vyskytu pesticidi v Ceské zemédé€lské krajin€ a na ovéfeni ucinnosti
kombinovaného Sté€pkového bioreaktoru pfi jejich odstranovani z po-
vrchového odtoku ze zemédélsky vyuzivanych ploch. Nasledujici text
shrnuje klicové vysledky projektu a jejich pfinos pro ochranu vodnich
zdrojti, vodohospodarskou praxi a udrzitelné zemédélstvi.

Pesticidy v ceské zemédélské krajiné

Vzorkovaci kampan byla realizovana v priibéhu ¢ervna a Cervence 2023
na 45 odbérnych lokalitach rovnomérné rozmisténych na uzemi celé
Ceské republiky. Odebirana byla zemédélska pida (ornice) i blizké po-
vrchové vody s cilem vyhodnotit iroven kontaminace u¢innymi pesticid-
nimi latkami a jejich metabolity. Lokalizace odbérnych mist zohledio-
vala pfitomnost drenaznich systémd, erozni ohrozenost ptidy, polohu
vici zvlasté chranénym uzemim a ochrannym pasmtim vodnich zdroja
a dale typ péstované plodiny, pficemz nejcastéji se jednalo o obiloviny
a fepku. Odebrané vzorky byly analyzovany v laboratofich ALS Czech
Republic. Ke stanoveni Sirokého spektra pesticidnich latek, 308 ana-
Iyt v ptidach a 352 ve vodach, byla vyuzita kapalinové chromatografie
s tandemovou hmotnostni detekci (UPLC-MS/MS), ktera umoznuje
vysoce citlivé a selektivni stanoveni cilovych analytii.

Pesticidni latky byly zjistény ve vSech odebranych vzorcich putdy.
Jejich koncentrace se pohybovaly v rozmezi od 0,011 do 0,733 mg/kg
a v praméru Cinila 0,234 mg/kg (obr. 1). Detailni vysledky jsou volné
dostupné v clanku Bilkova et al. [13]. ProtoZe soucasna legislativa, at
uz evropska nebo Ceska, zavazné limity pro obsah pesticidii v ptidach
nestanovuje, byly naméfené hodnoty porovnany s limitem 0,1 mg/kg,
jehoz dodrzovani pozadovala dnes jiz zruSena vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostiedi z roku 1994 [14]. Limitni hodnota byla pfekrocena
v nadpolovicni vétsin€ lokalit (25 vzorki, 56 %). Nad limitem reporto-
vani (LOR) bylo detekovano 50 z 308 sledovanych analyti, z toho 36
ucinnych latek a 14 metabolitti. Pidni vzorky bézné obsahovaly vice
pesticidli soucasné. Alespon dvé riizné pesticidni latky byly zjiStény na
vice nez 80 % lokalit, Ctyfi a vice pesticidnich latek pak u nadpolovi¢ni
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vétSiny lokalit. Nejvyssi pocet analytil, celkem 19, obsahoval vzorek
PLK-25, ktery pochazel z Plzenského kraje.

Situace v povrchovych vodach byla velmi podobna. Pesticidy byly zjis-
tény ve 43 vzorcich ze 45 odebranych, a to v koncentraci od 0,013 ug/1
az do 14,092 pg/1 (obr. 2). Jejich primérna koncentrace byla 1,364 ug/1.
Vysledky jsou podrobné diskutovany ve volné dostupném clanku Snop-
kova et al. [15]. Legislativni limit 0,5 pg/l, ktery je soucasti navrhu na
novou evropskou smérnici fesici kvalitu povrchovych vod [16] a do né-
hoz byly z diivodu prehlednosti zapocitany i nerelevantni metabolity, byl
prekrocen ve 24 vzorcich, tedy v 53 % pripadd. Ve vodach bylo nad LOR
detekovano 61 analytd z celkovych 352 sledovanych. Zhruba polovinu
zjisténych analytd tvorily ucinné latky (35 analyt(l) a zhruba polovinu
metabolity (26 analytii). Obdobné¢ jako v ptidach, i ve vodach byl velmi
bézny nalez vice pesticidnich latek soucasné. Naprosta vétsina vzorka
(89 %) obsahovala nejméné 2 pesticidni latky a vice nez 50 % vzorka
obsahovalo nejméné 6 pesticidnich latek. Nejvice pesticidnich latek,
ato 24, bylo nalezeno ve vzorku JHC-22, odebraném v Jihoceském kraji.

Souhrnné vyhodnoceni a grafické zpracovani celé vzorkovaci kampané
bylo rovnéz zpristupnéno vefejnosti, a to prostfednictvim interaktivni
online databaze [17] a ArcGIS StoryMapy [ 18]. Nejcastéji detekované
byly transformacni metabolity AMPA (Cetnost nalezti nad LOR v ptidé
78 %, ve vodé 53 %; primérna koncentrace v pudé 0,121 mg/kg, ve
vode 0,506 pg/l) a 1,2,4-triazol (Cetnost nalezii nad LOR ve vodé 58 %;
primérna koncentrace ve vode 0,084 ug/1). V piadeé byly také casto de-
tekovany ptivodni u¢inné latky danych metabolitd, tj. herbicid glyfosat
(jehoz transformaci vznikda AMPA) s Cetnosti nalezt 40 % a primérnou
koncentraci 0,048 mg/kg, a fungicid tebukonazol (zastupce azolovych
pesticidd, jejichz degradaci vznika 1,2,4-triazol) s Cetnosti nalezti 24 %
a primérnou koncentraci 0,053 mg/kg. Rovnéz i na urovni celé Evropské
unie patfi tyto pesticidni latky mezi nejcastéji detekované a ty s nejvys-
§imi koncentracemi [19,20]. Jejich Casty spole¢ny vyskyt muize vést
mimo jiné k vyskytu nezadoucich kombinovanych efektd v zivotnim
prostiedi.

Ucinnost odstranéni pesticidi v kombinovaném $tépkovém
bioreaktoru

Na zakladé vysledku studie sledujici kontaminaci zemédé€lské pudy
a prilehlych povrchovych vod byla na podzim 2023 na malém toku,
ktery je jednou ze zdrojnic povodi CHKO Moravsky kras, instalovana
poloprovozni jednotka kombinovaného §tépkového bioreaktoru. Bio-

Obr. 2: Pesticidy v povrchovych vodach Ceské republiky (ug/l). Cervené jsou vyznaceny koncentrace, které nevyhovély limitni hodnoté.
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Obr. 3: Pesticidy na pritoku do kombinovaného stépkového bioreaktoru v roce 2024.
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Obr. 4: Utinnost odstranéni pesticidii v kombinovaném bioreaktoru v roce 2024.
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reaktor vyuzival jako filtracni a reaktivni médium topolovou dfevni
stépku, ktera poskytovala dostupny organicky uhlik pro mikrobialni
heterotrofni denitrifikaci a zaroven umoznovala sorpci pesticidnich
latek [11,12]. Jednotka byla vybavena on-line senzory pro kontinualni
sledovani pH, teploty, oxidacné-redukcniho potencialu (ORP), rozpus-
téného kysliku a pritoku. Vzorky pro stanoveni zakladnich chemickych
parametri, pesticidd a vybranych mikrobialnich parametrt byly odebi-
rany v tydennich intervalech. Na vstupu do bioreaktoru byly opakované
detekovany zejm. metabolity 1,2,4-triazol, AMPA, metolachlor NOA
41373, metolachlor ESA a pethoxamid ESA (obr. 3). Vyrazné zvyseni
koncentrace glyfosatu v kvétnu mize odpovidat jeho pouZiti na poli pred
setim, které obvykle probiha v bieznu nebo dubnu. Protoze se glyfosat
sorbuje na ptidni Castice, muzZe tak dochazet ke zpozdéni v jeho vyplavo-
vani, které je umocnéno zejm. extrémnimi srazko-odtokovymi udalostmi.

Rok 2024 byl prvnim rokem, kdy bylo mozné monitorovat celoro¢ni
provoz bioreaktoru. Uinnost odstranéni pesticidnich latek kolisala
v zavislosti na rocnim obdobi a intenzité srazek, priCemz v nékterych
pripadech presahovala 60 %, a to v podstaté pfi nulovych provoznich
nakladech (obr. 4). Lze si vSimnout pozitivni korelace mezi vysokou
ucinnosti bioreaktoru a vysokou koncentraci detekovanych pesticidi na
vstupu do bioreaktoru v jarnich a letnich mésicich (predev§im zacatek
kvétna a konec cervence). Uginnost odstranéni dusi¢nant v bioreaktoru
byla rovnéz vysoka. Koncentrace dusicnanového dusiku na vstupu do
bioreaktoru byla celoro¢né kolem 8 mg/l, na odtoku kolem 4 mg/l. To
odpovida primérné rocni ucinnosti 56 %. V jarnich a letnich mésicich
se ucinnost odstranéni dusi¢nanti pohybovala kolem 75 %, v zim¢ a na
podzim klesla az k nule.
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Podékovani

Clanek vznikl v ramci projektu $S06020006
s nazvem ,Komplexni zhodnoceni konta-
minace pud pesticidnimi latkami a in-situ
remediacni opatfeni k eliminaci jejich vstupu
do podzemnich vod®, ktery je financovan
se statni podporou Technologické agentury
CR a Ministerstva Zivotniho prostiedi CR
v ramci Programu Prostfedi pro Zivot a ktery je
financovan v ramci Narodniho planu obnovy
z evropského Nastroje pro oziveni a odolnost.

Zvlastni podékovani patfi Ing. Tatané Ha-
lesové, ktera projekt rok a ptl vedla a velkou
mérou prispéla k ziskani prezentovanych
vysledki. Podékovani taktéz patii Ustiednimu
kontrolnimu a zkuSebnimu ustavu zemédél-
skému, s nimz byl konzultovan vybér odbér-
nych mist pudy.
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RAMANOVA SPEKTROMETRIE

NOVY AGILENT RESOLVE RAMAN - RUCNI SPEKTROMETR
PRO NEDESTRUKTIVNI CHEMICKOU ANALYZU V TERENU

Ru¢ni Ramaniiv spektrometr Agilent Resolve je
moderni analyticky piistroj navrzeny pro pouziti
mimo tradicni laboratorni prostiedi. Kombinace
vysoce kvalitniho optického systému, vhodné
laserové vinové délky, prenosnosti a intuitivniho
ovladani z néj déla spolehlivy nastroj pro rychlou
a reprodukovatelnou chemickou analyzu v roz-
manitych podminkach.

Pristroj vyuziva proprietarni technologii
SORS (Spatially Offset Raman Spectroscopy),
ktera umoznuje ziskavat vysoce kvalitni Rama-
nova spektra vzorki i pfes uzaviené a utésnéné
nekovové obaly, bariéry a obalové materialy,
jako jsou plasty, papir, karton, textilie nebo
tmavé sklo.

Podle konkrétnich potieb lze vytvaret vlastni
knihovny spekter a vyuzivat vestavéné algo-
ritmy pro identifikaci latek, nebo exportovat
Ramanova data do pokro¢ilych spektroskopic-
kych a chemometrickych programi.

Flexibilita pracovnich postupu

Rezim Academic Mode roz§ifuje moznosti
prace s pristrojem Resolve v pokrocilych
aplikacich a umoznuje detailni kontrolu nad
méfenim a zpracovanim dat.
Rozsifena flexibilita pro pokrocilou Rama-
novu analyzu zahrnuje:
¢ Odstranéni zbytecnych krokti méreni, které
nejsou pro danou aplikaci potieba, coz dale
zkracuje dobu skenu.

¢ Moznost vynechat porovnavani s knihov-
nami, pokud uzivatel nepracuje s vlastnimi
knihovnami spekter.
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* Vynechani kontrol okolnich podminek,
pokud nejsou pro dané méfeni kritické.

* Moznost rucniho pfepsani a ipravy automa-
tizovanych protokolti méfeni.

Obr.: Agilent Resolve Raman - ruc¢ni spektro-
metr.
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Nastaveni akvizice

Pro optimalizaci kvality spekter a doby méfeni
1ze detailné nastavovat parametry akvizice:

» Prostorovy offset (posun méfeného bodu
vici laserovému svazku).

¢ Integracni Casy pro dosazeni optimalniho
pomeéru signal/Sum.

» Pocet akumulaci pro zlepseni kvality vysled-
ného spektra.

* Prahové hodnoty shody pfi porovnavani se
spektralnimi knihovnami.

Dalsi podpora pro pokrocilé aplikace
Pro uzivatele, ktefi chtéji integrovat Resolve
do vlastnich softwarovych nastroji nebo
pracovnich postupt, je k dispozici balicek pro
zivé streamovani dat. Ten poskytuje informace
potiebné k tomu, aby bylo mozné po kazdém
méfeni automaticky stahovat naméfena data
a dale je zpracovavat v externich analytickych
nastrojich.

Agilent Resolve nabizi:

» Dvojnasobné zrychleni méfeni, véetné skeno-
vani pfes bariéry s dobou pod jednu minutu.

» Nové interni autokontroly pro zajisténi ma-
ximalni kvality naméfenych dat.

* Rychlejsi aktualizace knihoven a export
méfenych dat pro dalsi zpracovani.

* VylepSena baterie, ktera podporuje delsi
provoz v terénu a spolehlivy chod pristroje.

» ZvySena celkova efektivita a spolehlivost
systému pfi kazdodennim pouzivani.

» Vyssi flexibilita pro pokrocité a speciali-
zované aplikacni scénafe v akademické
i prumyslové sféfe.

Ing. Martina HAKOVA,
Altium International s.r.o.,
martina.hakova@altium.net
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HODNOCENI KONTAMINACE OVZDUSI POLYCYKLICKYMI
AROMATICKYMI UHLOVODIKY Z HLEDISKA JEJICH
PROSTOROVEHO A CASOVEHO VYSKYTU

A JEJICH ZDROJU

VIT R., HUZLIK J., BUCKOVA M., EFFENBERGER K., JANDOVA V., LICBINSKY R.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., Brno, radek.vit@cdv.gov.cz

Cilem piispévku je piedstavit dil¢i vysledky detailniho statistického zpracovani naméfenych dat, ktera byla ziskana v pribéhu realizace
projektu PAUPZKO podpoieného z prostiedki Norskych fondi. Hodnoceny byly koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiku
(PAU) za ucelem identifikace potencionalnich zdroji znecisténi ovzdusi. Vzorky byly ziskany v prabéhu tii odbérovych a méficich
kampani zima 2022 (18.1.-18.4.2022), 1éto 2022 (14.6.-12.9.2022) a zima 2023 (18.1.-17.4.2023 celkem na 120 lokalitach na
uzemi Jihomoravského kraje (JMK) a Kraje Vysocina (VYS). V priubéhu kazdé kampané bylo odebrano 6 vzorki ovzdusi (aerosolovych
¢astic PM10), celkem tedy bylo odebrano a analyzovano 2160 vzorki. Na zakladé uvedeného méieni vznikl detailni obraz o charakteru

znecisténi PAU v dotceném uzemi.

Hodnota koncentrace pro benzo[a]pyren (BaP) na urovni 1 ng.m?
byla prekrocena na 31 ze 120 lokalit. Vzhledem k tomu, ze primérné
koncentrace BaP byly vypoctené vidy z 18 analyzovanych vzorkd, l1ze
tuto skuteCnost interpretovat pouze jako zvySené koncentrace BaP,
nikoliv jako pfekroceni rocniho imisniho limitu. V porovnani kraji se
jednalo o 17 lokalit na izemi JMK a 14 lokalit na uzemi VYS. V mezi-
ro¢nim srovnani zimnich kampani doslo k nartistu koncentraci BaP na
45 lokalitach v JMK a na 19 lokalitach VYS. Primérné byly naméreny
vyssi koncentrace PAU (a to véetné BaP) na uzemi JMK.

Na zakladé diagnostickych pomért vybranych PAU byly posouzeny
jejich zdroje. Jako markery byly vybrany indeno[1,2,3-cd]pyren (IPy)
a benzo[ghi]perylen (BPe). Z vysledki vyplyva, Ze v chladnéjsim obdobi
prevladaly zdroje se spalovanim tuhych paliv, pfipadné smiSené zdroje
spalovani tuhych paliv a pohonnych hmot. Zdroje ze spalovani nafty
a benzinu prevladaly na minimu lokalit. V teplejSim obdobi pribylo
lokalit se znecisténim ovzdusi ze spalovani nafty a benzinu a snizil se
pocet lokalit zneciStovanych spalovanim tuhych paliv. Kromé toho,
na nékterych lokalitach byly koncentrace PAU pod limitem stanoveni,
a tudiz nebylo mozné stanovit jejich diagnostické poméry.

1 Stavajici stav

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) jsou v zivotnim prostiedi
rozSifené organické latky pochazejici z riznych zdrojii. V atmosfére
pochazi emise PAU hlavné ze spalovani paliv na bazi uhliku, jako jsou
fosilni paliva, dfevo, raselina, zemédélska biomasa a zivocisny odpad.
Antropogenni emise PAU vyrazn€ pfevysuji jejich pfirozené zdroje (jako
jsou napfiklad riizné biologické procesy ¢i emise sopek) [1]. V pripadé
PAU jsou dilezité jejich toxické teratogenni, mutagenni a karcinogenni
vlastnosti. Karcinogenni ucinky PAU jsou zpusobeny jejich schopnosti
vazat se na DNA [1, 2].

Posledni roky je pozorovano kontinualni zlepSovani stavu ovzdusi
v Evropé, avSak i pres to existuji oblasti, kde koncentrace nékterych
znecistujicich latek stale prekracuji stanovené limity. Mezi tyto latky
fadime mimo jiné naprfiklad aerosolové Castice Ci benzo[a]pyren (BaP),
ktery patfi do skupiny PAU. Posledni vyzkumy dale ukazuji, Ze znecisténi
ovzdusi neni otazkou pouze velkych mést a méstské populace. Cim dal
vice je pozorovan vliv lokalnich topenist ve venkovskych oblastech,
ktery se projevuje specialné v topné sezoné, kdy ovzdusi v takovychto
pripadech muze byt vice zneCisténé nez v pripadé méstskych oblasti.
Velka c¢ast domacnosti nadale vyuziva k vytapéni kotle na pevna paliva
(nekvalitni uhli a dfevo), ktera se ¢asto misi s odpadem, cozZ vyrazné
zhorsuje problém a zdravotni dopady [3, 4, 5].

Spalovani v domacnostech jako dulezity zdroj produkce PAU a dalSich
znecistujicich latek v ovzdusi je odpovédné za vétSinu antropogennich
emisi BaP v Evropé. Tyto emise jsou spojeny s nepfiznivymi ucinky
na zdravi, zejména v méstskych a priméstskych oblastech, kde jsou
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emise a hustota obyvatelstva vyssi. Modelova studie Evropy ukazala,
Ze je nutné posoudit koncentrace BaP v Evropé jako indikatoru PAU
a kvantifikovat jejich ucinky na zdravi. Evropska agentura pro zivotni
prostiedi odhaduje, ze v roce 2017 bylo 17 % méstského obyvatelstva
EU vystaveno nad cilovou ro¢ni primérnou koncentraci BaP; jedna
se o0 nejnizsi hodnotu od roku 2008. Stejné jako v predchozich letech
se hodnoty nad 1 ng-m~ vyskytuji pfevazné ve stfedni a vychodni
Evropé. Nejvyssi koncentrace byly zaznamenany predev§im na stanicich
v Polsku a Ceské republice. Znecisténi ovzdusi BaP je jednim z hlavnich
problémil spojenych se zajisténim kvality ovzdusi v CR. Koncentrace
BaP vykazuji vyrazné meziroéni kolisani s maximy v zimé, které sou-
visi s emisemi ze sezonnich antropogennich zdroji (lokalni topenisté)
a obecné zhorSenymi rozptylovymi podminkami [2, 4, 6].

Mnohé latky ze skupiny PAU jsou povazovany za indikatory (markery)
riznych specifickych zdrojii znecistovani ovzdusi. Z toho diivodu je jejich
monitoring a nasledné pokroc¢ilé vyhodnoceni vhodnym nastrojem pro
identifikaci zdrojii zneciStovani ovzdusi. V malych obcich jsou zvysené
koncentrace vétSiny PAU indikatorem zvySeného podilu lokalnich zdroju
vytapéni na emisni zdrojové skladbé.

Prispévek vznikl na zakladé statistického zpracovani vysledkl pro-
jektu Detailni monitoring polycyklickych aromatickych uhlovodikii
v navaznosti na zpfesnéni planu zlepSeni kvality ovzdusi (PZKO)
zony Jihovychod CZ06Z 2020+ (PAUPZKO). Cil této prace vychazel
z PZKO zény Jihovychod CZ06Z 2020+, ve kterém byl benzo[a]pyren

2 Metodika
2.1 Vybér lokalit

Za ucelem vybéru lokalit pro realizaci méfeni koncentraci a odbéru
vzorkl aerosolovych castic a PAU byla definovana kritéria vybéru
zahrnujici velikost obce a mésta z hlediska poctu obydli, kategorii pre-
vladajiciho zdroje vytapéni a pocet obydli na tuha paliva, mozny vliv
velkého a stfedniho zdroje znecCistovani a silni¢ni komunikace, charakter
okoli zejména zakfiveni reliéfu (rovina/udoli/vrcholova poloha). Pfi
vybéru byla zohlednéna metodika zpracovana v projektu ¢. TA02021267
- ,Kvantifikace zneciSténi ovzdusi a z néj vyplyvajicich zdravotnich rizik
v malych sidlech Ceské republiky a systém feseni“ a rovnéz byly vyuzity
znalosti prostfedi uzivateld vysledka (zastupcti obou dotéenych kraji).
Na zakladé téchto definovanych kritérii bylo stanoveno celkem 120
lokalit, 60 na uzemi kazdého kraje, pficemz byly vybrany lokality jak
v malych sidlech, tak i v mensSich, stfednich a vétSich obcich a méstech
v ramci obou kraju tak, aby vybrana mista postihovala vySe definovana
kritéria a byla proméfena mista rizného charakteru. Soucasné byla
zahrnuta i zvlasté chranéna uzemi z pohledu ochrany pfirody a krajiny
(chranéné oblasti prirozené akumulace vod, chranéné krajinné oblasti,
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Obr. 1: Vybrané lokality

evropsky vyznamné lokality) a proméfeny byly také cilové obce spe-
cifikované v ramci PZKO pro realizaci napravnych opatfeni (obr. 1).
Cilem projektu bylo proméfit plosné celé izemi zony Jihovychod, a to
na 120 lokalitach (60 lokalitach Jihomoravského kraje a 60 lokalitach
Kraje Vysoc€ina), na zakladé ¢ehoz vznikl mnohem detailnéjsi a presnéjsi
obraz o charakteru znec€isténi PAU v dot¢eném tuzemi. Proméfeny byly
rovnézZ cilové obce zminéné v PZKO.

2.2 Metody méreni

Odbérové dny se shodovaly s odbérovym kalendafem CHMU (kazdy 3.
den), tak aby bylo mozné namérené koncentrace porovnat i s daty dalSich
méficich instituci (pfedeviim CHMU). Datum odbéru 6. vzorku bylo
vybrano dle aktualnich potieb (napf. zastoupeni vikendovych dni apod.).
Kazda lokalita byla proméfena ve tfech 14dennich kampanich, a to 2x
béhem topné sezony a 1x béhem netopné sezony za ucelem zahrnuti
mozného vlivu riznych zdroji v riznych ro¢nich obdobich. Z kazdé
lokality bylo tedy béhem realizace projektu odebrano 18 vzorkti PAU
zachycenych na filtru. Celkem tak bylo odebrano 2160 vzorkti PM10
a nasledné analyzovano ke stanoveni obsahti PAU.

Odbéry kazdého ze vzorka probihaly po dobu 24 hodin s vyuzitim
vzorkovaci SVEN LECKEL SEQ 47/50-CD a SVEN LECKEL MVS6
(Sven Leckel Ingenierbiiro, Némecko), s naslednou gravimetrickou
analyzou na mikrovahach MX5 (Mettler - Toledo GmbH, Svycarsko).
Gravimetricka metoda stanoveni koncentraci PM je referen¢ni metodou
podle ceské technické normy CSN EN 12341: 2000 ,Kvalita ovzdusi
- Stanoveni frakce PM 10 aerosolovych castic - Referen¢ni metoda
a postup pfi terénni zkouSce ovéreni tésnosti shody mezi vysledky hod-
nocené a referencni metody“. Za ucelem stanoveni obsahti PAU byly
stejnou metodou, a s vyuzitim stejnych odbérovych zafizeni, odebirany
vzorky PM 10 na filtry z kiemennych vlaken. Vlastni stanoveni koncen-
traci PAU pak bylo realizovano v souladu s prilohou €. 6 k vyhlasce ¢.
330/2012 Sb. ve znéni pozd€jSich predpist referenéni metodou podle
Geské technické normy CSN EN 15549: 2013 ,Normovana metoda
stanoveni Benzo[a]pyrenu ve venkovnim ovzdusi“ na plynovém chro-
matografu s hmotnostni detekci Triple QuadrupoleAgilent GC/QQQ
7000C (AgillentTechnoloies, Inc., Némecko). Podle této metodiky byly
méfeny koncentrace vSech PAU: benzo[c]fluoren (BcF), benz[a]anthra-
cen (BaA), chrysen (Chr), cyklopenta[cd]pyren (CpP), Smetylchrysen
(MCS5), benzo|[b]fluoranthen (BbF), benzo[k]fluoranthen (BkF),

Tab. 1: Prifazeni zdroju PAU diagnostickym pomérim

IPy/(IPy+BPe)

Pivod PAU
max
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benzolj]fluoranthen (BjF), benzo[a]pyren (BaP), dibenz[a,h]anthra-
cen (DBA), indeno[1,2,3-cd]pyren (IPy), benzo[ghi]perylen (BPe),
dibenzo[a,l]pyren (DIP), dibenzo[a,e]pyren (DeP), dibenzo[a,i]pyren
(DiP), dibenzo[a,h]pyren (DhP).

K posouzeni zdroji PAU bylo vyuzito jejich diagnostickych poméra
[8, 9]. Jako markery byly vybrany IPy a BPe. Vzhledem k tomu, ze
v literatufe jsou diagnostické poméry uvadény v rizné forme - jako prosty
pomér, jako pomér jednoho PAU a souctu dvou PAU, byly diagnostické
pomeéry sjednoceny ve forme,

IPy—BP
[IPy, BPe] = 2—° D
IPy+BPe
kde [Py, BPe] je diagnosticky pomér /Py a BPe, [Py koncentrace indeno
[1,2,3-cd]pyrenu, BPe koncentrace benzo[ghi]perylenu.
Tento diagnosticky pomér je symetricky viici obéma PAU a nabyva
hodnot od -1 pro /Py =0 do +1 pro BPe = 0. Pro IPy = BPe je hodnota
[Py, BPe] rovna 0.

Z tohoto divodu byly piepocteny diagnostické poméry uvadéné
v literature podle uvedeného vzorce. Pri shlukové analyze byla pouzita
Euklidovska metrika a Wardova metoda shlukovani a k vypoctiim byl
vyuzit OpenSource software R [10], balicek ,,cluster [11].

3 Vysledky a diskuze

Na zakladé pramérnych vysledka z jednotlivych lokalit v jednotlivych
odbérovych dnech byly sestaveny regresni kiivky zobrazuji zavislosti
analyzovanych vzorkd na dalSich méfenych parametrech (teplota),
popripadé vzajemné mezi jednotlivymi vysledky (BaP, SumaPAU
a PM10) a to za ucelem lepsiho pochopeni vzajemnych vztaht
v zavislosti na case odbéru vzorku. Zakonem o ochrané ovzdusi [7] je
stanovena hodnota imisniho limitu pro BaP na trovni 1 ng.m™ jako
roéni pramérna koncentrace. Na 31 ze 120 lokalit byly naméfeny
primérné koncentrace BaP, vypocétené z 18 odebranych a analyzova-
nych vzork(, nad touto hodnotou. Protoze zminéna hodnota limitu je
stanovena jako ro¢ni primér, namérené koncentrace BaP nelze inter-
pretovat jako prekroceni imisniho limitu, ale jako zvySené koncentrace.
Vysledky jsou uvedeny pro kompletni dobu realizace monitoringu
a dale pak také pro jednotliva sledovana obdobi rozdélena na jednotlivé
kraje (obr. 2, 3).

V pripadé PAU byla pozorovana logaritmicka zavislost, kdy v pfipadé
vyssich teplot byly méfeny nizsi koncentrace PAU. Tento trend byl
pozorovan vyraznéji na uzemi JMK, kde pfi pohledu na data za celou
dobu méfeni byl koeficient determinace odpovidajici hodnoté 0,87
(v pripadé VYS je tato hodnota 0,76). V zimnim obdobi byla pozorovana
vyznamna zavislost (0,6 1) v pripadé JMK, naopak v pripadé VYS (koefi-
cient determinace 0,21) byla zavislost nevyznamna. V pfipadé€ korelace
mezi PM10 a BaP pozorujeme vyznamnou linearni zavislost v zimnich
mésicich (obr. 3). Vzajemna zavislost v pfipad€ regrese za celou dobu
meéfeni je ovlivnéna vyznamnym poklesem koncentraci BaP v letnich
mésicich, kde koncentrace BaP nijak nekoreluji s koncentracemi PM 10.
Korelace mezi PAU a BaP byly az na vyjimku v pfipadé letnich méreni
v JMK vyznamné a ukazuji na spoleény nartist koncentraci smérem
k zimnim mésiciim. V pfipadé korelaci PAU vici teploté a PM 10 bylo
pozorovano shodné chovani jako v pfipadé BaP.

[IPy,BPe]

max

Literatura

Petrogenni zdroje (Uniky) 0,00 0,20 -1,00 -0,60 - [9]
Spalovani travy, dfeva, uhli 0,50 1,00 0,00 1,00 - [9]
Spalovani benzinu 0,2 0,50 -0,60 0,00 - [9]
Spalovani benzinu 0,00 0,29 0,18 -1,00 -0,43 -0,64 [8]
Spalovani nafty 0,35 0,70 -0,30 0,40 [8]
Spalovani uhli - 0,56 - - 0,12 [8]
Spalovani dieva - - 0,62 - - 0,24 [8]
Vyroba cementu 0,65 0,3 [8]
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V pripadé posouzeni zdroji PAU byly jednotlivé lokality pro upfes-
néni zafazeni podrobeny shlukové analyze diagnostickych pomért.
K tomuto tcelu byly spocteny priimérné poméry koncentraci IPy a BPe
pro kazdou lokalitu a pro kazdé obdobi (teplejsi - chladné&jsi) zvlast
tim zplisobem, Ze byly vypocitany smérnice regrese mezi IPy a BPe.
Z takto vypoctenych hodnot byly spocteny hodnoty [IPy, BPe] pouzité
pro shlukovou analyzu podle vztahu (2),

1Py
_ Bpe L _ kipyppe—1

[IPy,BPe] = I/5— = (2)
B—PJ;+1 kipyppetl

kde kIPy,BPe je smérnice rovnice (3),

]Py = k[Py,Bpe x BPe + abs (3)

kde abs je absolutni Clen regrese.

Na zakladé diagnostickych pomérii a shlukové analyzy, ktera priradila
jednotlivym lokalitam pfislusné shluky, byly pro jednotlivé skupiny

Obr. 2: Vysledné korelace primérnych dennich koncentraci méfenych latek - za celou dobou monitoringu.

BaPvst-VYS
R?=0.58

SumaPAU vs t - VYS
R?=0.665

lokalit provedeny odhady zdrojui podilejicich se na znecisténi ovzdusi
PAU vazanymi na aerosolové Castice.

Vysledky prirazeni zdroje znecisténi v jednotlivych krajich a pro jed-
notlivé lokality jsou uvedeny na dendrogramech s vyznacenim skupiny
zdroju pro chladné (obr. 4) a teplé (obr. 5) obdobi.

Z uvedeného tedy vyplyva, ze v chladnéjsim obdobi prevladaly zdroje
se spalovanim tuhych paliv, pripadné smiSené zdroje spalovani tuhych
paliva pohonnych hmot. Zdroje ze spalovani nafty a benzinu prevladaly
na minimu lokalit.

V teplejsim obdobi pribylo lokalit se znecisténim ovzdusi ze spalovani
nafty a benzinu a sniZil se pocet lokalit znec¢istovanych spalovanim tuhych
paliv. Kromé toho, na nékterych lokalitach byly koncentrace PAU pod limi-
tem stanoveni, a tudiz nebylo mozné stanovit jejich diagnostické poméry.

4 Shrnuti

Z vyse uvedenych vysledkt lze vyvodit, Ze lokalni topeniSté hraji
vyznamnou roli v kvalité ovzdusi na
uzemi sledovanych kraja. Ukazuji
na to vysledky identifikace zdroju

PM10 vs t-VYS na zakladé analyzy diagnostickych
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pomérti vybranych PAU. Ty ukazuji,
Ze v pripadé€ 68 lokalit jsou PAU
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BaP vs SumaPAU - VYS
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Obr. 3: Vysledné korelace primérnych dennich koncentraci mérenych latek - za zimni kampané.
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Oba kraje vykazuji sezonni vykyvy.
Vyssi koncentrace PAU (BaP) byly
v pribéhu zimy ve srovnani s létem
pozorovany u obou krajii. Negativni
korelace teploty s koncentracemi
PAU je vyznamngjsi v Jihomorav-
ském kraji. Z pohledu jednotlivych
lokalit byly pozorovany rozdily v sile
korelaci. V Jihomoravském kraji na
lokalité Hosténice byla nejsilnéjsi
negativni korelace mezi teplotou
a BaP (-0,83), nejslabsi na lokalité
Moravsky Krumlov (-0,57), na Vyso-
¢iné na lokalité Cervena Recice byla
nejsilnéjsi negativni korelace mezi
teplotou a BaP (-0,85), nejslabsi na
lokalité Hrotovice (-0,33).

Dale dochazi také ke korelaci s kon-
centracemi PM10, a to v zimnich
meésicich, v letnich mésicich dochazi
k vyraznému poklesu koncentraci
vSech PAU, coz se projevuje na
vzajemné regresi, a proto v pripadé
letnich odbért nebyla pozorovana
zavislost mezi PAU (BaP) a PM10.
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Tab. 2: Ptifazeni zdroju PAU jednotlivym shlukam lokalit

znecisténi [IPy,BPe] [IPy,BPe]

Spalovani 3 0.1722 3 0.3402 max cal Computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna,
dfeva. uhli . . Austria. <https://www.R-project.org/>.
travy 3 0,0910 3 0,1330 min [11] Maechler, M., Rousseeuw, P., Struyf, A., Hubert, M., Hornik, K.
2023). cluster: Cluster Analysis Basics and Extensions. R package
Sene 1 082 1 1101 (
Smlse.ne 0,0823 0.110 max version 2.1.6.
zdroje 1 -0,0110 1 -0,0054 min
Spalovani 2 -0,0334 2 -0,0131 max
nafty /

benzinu 2 -0,1394 2 -0,1379 min m@

Krom¢ letni méfici kampané na izemi JMK sledujeme vyznamnou kore-

laci mezi sumou PAU a BaP, koncentrace sumy PAU svym chovanim vi¢i “ I K u N F E n E N c E P n n “vv n l
[] y

teploté a PM 10 priblizné odpovidaji trendtim, jako tomu je v pripadé BaP.

V pripadé letnich méfeni v JMK nejspiSe doslo k ovlivnéni vybranych “Y n 0 B “ n I( n “ T n 0 l “ I.E é I“

lokalit v danych dnech jinym zdrojem PAU (nez v ptipad€ zdroje BaP).

Podekovani: Tento clanek byl vytvoren za financni podpory Ministerstva 9 C —1 0 _1 1 . 2 0 z 6

dopravy v ramci programu dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumnych

organizaci. Konferencni centrum Aquapalace Praha
Literatura WWW.VVKL.CZ

[1] SAMBUROVA, V., ZIELINSKA B., KHLYSTOV A. Do 16
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Represent PAH Air Toxicity?
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ALARMUJICI VYSLEDKY TYKAJICI SE MIKROPLASTU
V ZEMEDELSKE PUDE

Koncentrace mikroplastu v evropské zemédélské
pudé jsou vyrazné vyssi, nez se dosud predpokla-
dalo. Zjisténi piinesl nedavno zavrseny evropsky
vyzkumny projekt PAPILLONS zaméreny na
pochopeni zdrojui, chovani a ekologickych do-
padu mikro a nanoplastu v zemédélské pudeé.
Podle vyzkumu prekracuji koncentrace v nékte-
rych pripadech uroven, kdy dochazi k negativnim
dopadim na zdravi pudy a produktivitu plodin.
Dvé zkoumané lokality v Ceské republice patiily
dokonce mezi nejvice kontaminované v Evropé.

Mikroplasty jsou dnes povazovany za nejroz-
Sifenéjsi antropogenni kontaminant v evropské
zemédeélské pidé€, pricemz v nejhorsich pfipa-
dech koncentrace presahuji 0,1 % hmotnosti
v povrchové vrstvé pudy.

Hlavnim cilem projektu PAPILLONS bylo
najit udrzitelnou rovnovahu mezi pfinosy po-
uzivani plastti v zeméd¢lstvi a dlouhodobymi
riziky, ktera predstavuji zbytky plastt. Vyzkum
se zaméfil zejména na plasty pochazejici ze
zemédélské Cinnosti, s dirazem na mulCovaci
folie.

~Mikroplasty ovliviuji klicové vlastnosti
a funkce pudy. Maji dopad na pudni faunu,
fvziologii rostlin, snizuji obsah chlorofylu
a mohou dokonce brdnit riistu rostlin. Mikro-

Stanoveni mikroplastd " <5
Kompletni reseni od Altium ™, %«% 3

plasty pochdzejici ze zemeédélskych plastit mohou
plidu ale také vyrazné znecistovat, zejména pri
nespravném nakldddni,“ vysvétluje Klara Smi-
dova z RECETOXu.

Jejich pritomnost mize zhorSovat kvalitu
pudy, sniZzovat zemédélskou produktivitu
a snizovat ekologickou i ekonomickou hodnotu
krajiny. Problém se ovSem netyka jen putdy.
Mikroplasty mohou pronikat do podzemnich
vod a okolnich vodnich tokt, potencialné se
dostavat do systém?t pitné vody a dale ohrozo-
vat zivotni prostredi i lidské zdravi.

Tym RECETOX se na projektu podilel na
nékolika urovnich. Jejich hlavni role spocCivala
v testovani ekotoxicity mikroplasti pochazeji-
cich ze zemédélskych plastl - od laboratornich
testll aZ po experimenty na polnich plochach.
Tyto testy zkoumaly ucinky na pidni mikroor-
ganismy i pudni zivoCichy - klicové indikatory
zdravi ptdy.

V ramci projektu PAPILLONS byly v roce
2022 odebrany vzorky pudy ze sedmi zemi
- Finska, Norska, Némecka, Ceské republiky,
Spanélska, Italie a Recka. Analyzovala se fada
parametrii véetné koncentrace mikroplasti.
Tym RECETOX koordinoval odbér vzorki
v Ceské republice. Vzorky byly odebrany z poli

o e

]
. .

Obr. 1: Méfeni vliva mikroplasta v pudé na ak-
tivitu prirozeného mikrobialniho spolecenstva.

oLt 1| ~

s historii pouzivani zemédé€lskych plastl i bez
ni, a také z lokalit, kde byl aplikovan Cistirensky
kal nebo kompost - dalsi potencialni zdroje
mikroplasti.

Zjisténi byla prekvapiva: koncentrace mi-
kroplasti v evropské zemédélské pudé jsou

| ( Altium

Altium pro komplexni analyzu mikroplastt nabizi kombinaci dvou pfistroju:

- spektroskopicky zobrazovaci systém vyuzivajici laserovou IC analyzu (8700 LDIR)
+ pyrolyzu v tandemu s plynovou chromatografii a hmotnostnim detektorem (Py-GC/MSD)

Tyto pfistroje Vam umozni ziskat kompletni informace nejenom o tvarech,
velikostech a poctu astic, ale i standardni analyticka kvalitativni

www.hpst.cz & www.altium.net
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a kvantitativni data o materidlovém slozeni a chemické koncentraci.
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vyrazn€ vyssi, nez se dosud predpokladalo,
a v nékterych pripadech pfekracuji znamé
hranice negativnich dopadt na zdravi ptdy
a produktivitu plodin. Dvé zkoumané loka-
lity v Ceské republice patfily mezi nejvice
kontaminované v Evropé. Na jednom misté
bylo naméreno 339 200 ¢astic mikroplastli na
kilogram suché pudy.

wlato kontaminace byla zpusobena cdsticemi
PVC, pravdépodobné pochdzejicimi z nedaleké
tovdrny na zpracovdani PVC. Je pravdepodobné, ze
velkd oblast kolem tovdarny je znecisténd, presto
tento typ znecisteni ziistdava v soucasné legislative
zcela opomenut, nic se neméri ani nekontroluje,”
komentuje Jakub Hofman z RECETOXu.

Evropska komise nedavno zahajila misi pro
zdravi pudy, jejimz cilem je zajistit, aby do
roku 2030 bylo 75 % pud v Evropé zdravych
a schopnych poskytovat zakladni ekosystémové
sluzby, vCetné produkce potravin a regulace
vody. Tato mise Uzce navazuje na Strategii EU
pro pudu, ktera se prolina s dalSimi klicovymi
politikami EU, jako je Strategie pro biodiver-
zitu, Strategie ,,Z farmy na vidlicku“ a Strategie
nulového znecisténi - véechny jsou reflektovany
v nové Spolecné zemédélské politice.

Obr. 2: Testovani vliva mikroplasti na rast
rostlin (napiiklad pocet a vaha listu, obsah
chlorofylu, stresové enzymy).

Projekt PAPILLONS hraje klicovou roli
v podpore téchto iniciativ. Jako projekt finan-
covany z programu Horizon 2020 poskytuje
diilezita data a poznatky pro implementaci
Strategie EU pro pidu. Projekt také prispiva
ke Strategii EU pro plasty v ramci obéhového
hospodarstvi, a to prostfednictvim komplex-
niho prehledu o pouzZivani zemédélskych
plastl, zpisobech nakladani s nimi a pfipad-
ném nespravném nakladani napfi¢ Evropou.

wProjekt byl obecné velmi dobre prijat, véetné
Evropské komise a jejich komisarii. Konsorcium
nyni c¢ekda na vyhlaseni nové vyzvy zameérené na
znecisténi pudy,” uzavira Smidova.

Mgr. Kldara SMIDOVA, Ph.D.,
klara.smidova@recetox.muni.cz,
WWW.recetox.muni.cz
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REVOLUCE V CISTENI VODY:
MEMBRANA ODSTRANI NEBEZPECNE
BAKTERIE I TEZKE KOVY

Nebezpecné bakterie i toxickeé tézké kovy dokaze
z vody odstranit filtracni membrana, kterou
vyvinuli védei z Ceského institutu vyzkumu
a pokrocilych technologii (CATRIN) Univerzity
Palackého v Olomouci a Centra energetickych
a environmentalnich technologii (CEET) VSB
- Technické univerzity Ostrava. Kombinované
znecisténi, které predstavuje vazné environmen-
talni i zdravotni riziko, navic likviduje v jediném
kroku, bez nutnosti zdroje energie i chemikalii,
jez se bézné pro dezinfekci vody pouzivaji. Mem-
brany lze snadno obnovit, coz z této technologie
déla prulomové feSeni pro dostupnou a bezpec-
nou pitnou vodu kdekoliv na svété.

Védci se zaméfili na vyuziti bézné dostup-
nych a levnych filtraCnich membran, na néz
nanesli nobelovsky uhlikovy material grafen
s chemickymi pastmi pro tézké kovy a bakterie.
Pti vyvoji technologie se inspirovali postupem,
ktery nedavno uplatnili pfi vyvoji atomarnich
antibiotik. Védeckému svétu novou technologii
predstavili v prestiznim ¢asopisu Chem.

SPouzili jsme grafen modifikovany karboxylo-
vwmi skupinami, které ucinné zachycuji tézké
kovy, jako je olovo a kadmium. V dalsi vrstve
membrdny jsme pouzili podobny grafenovy mate-
ridl s ionty manganu. Tyto ionty maji silnou che-
mickou vazbu na bakterie, coz jsme jiz prokdzali
v ramci vyzkumu atomdrnich antibiotik,” uvedl
autor konceptu Radek Zboril, ktery ptsobici
v centrech CATRIN a CEET.

Filtracni membrany vyvinuté ¢eskymi védci
dokazou fungovat i v poloprovoznim méritku,
coZ umoznuje jejich nasazeni v praxi. , Tech-
nologie dosahuje iicinnosti filtrace pres 99,999
procenta proti sirokému spektru mikroorganismii
v destilované, kohoutkové i Ficni vode. Membrany
navic vykazuji vysokou kapacitu pro zachycovani
tezkych kovit a splnuji tak prisné legislativni li-
mity. Cely proces je velmi jednoduchy, coz
umoZznuje jeho vyuZiti i v oblastech bez pristupu
k elektrické energii. Technologie je levnd na
udrzbu, protoze membrdny lze snadno a efektivné
regenerovat pro opakované pouziti, vysvétlil
David Panacek, prvni autor studie, ktery nyni
pusobi na Imperial College of London.

Diky jednoduché konstrukci a cenové dostup-
nym materialim se nova technologie jevi jako
levna alternativa k tradiénim metodam upravy
vody, které jsou slozité a energeticky narocné.
Tento pristup navic pfedstavuje zcela novy
koncept ve filtracni dezinfekci vody. Soucasné
technologie, jako je ultrafiltrace nebo nanofil-
trace, spoléhaji na malé pory v membranach
pro zachyceni bakterii, ale jsou cenové velmi
nakladné.

LV nasi technologii neresime velikost porii,
ale spoléhdme na chemické vlastnosti iontii
manganu, které se silné vdazi na bakterie. Tato
technologie nam umoznuje efektivné odstrano-

Obr.: Membrana odstrani nebezpecné bakterie
i tézké kovy (ilustrace: CATRIN).

)

vat i problematické kmeny, jako je napriklad

Pseudomonas aeruginosa znamd svou schopnosti
vytvaret biofilmy v potrubich a filtrech. To mad
obrovsky potencidl pro zlepseni dezinfekce vody
v nemocnicich nebo potravindrskych zdvodech,*
dodal Milan Kolar z Lékatské fakulty Univer-
zity Palackého, ktery se na vyzkumu podilel.

Tézké kovy se dostavaji do povrchovych
vod z primyslové vyroby nebo tézby, zatimco
bakterie Casto pochazeji z nedostatecné Cis-
ténych odpadnich vod, zemédélské Cinnosti
a destovych splachu. Tradicni postupy pro
odstranéni téchto kontaminantti jsou technolo-
gicky narocné a finan¢né€ nakladné. K odstra-
néni bakterii se pouzivaji chemické procesy
jako ozonizace nebo chlorace, zatimco tézké
kovy jsou odstranovany vicestupnovymi meto-
dami, jako jsou srazeni, flokulace, koagulace
a dalsi.

~Spojent téchto ndrocnych postupii je technolo-
gicky i ekonomicky velmi obtizné. V rozvojovych
zemich, kde chybi finance i odpovidajici infra-
struktura, je kombinované znecisténi tezkymi
kovy a bakteriemi jednim z nejvétsich probléemii
z hlediska dostupnosti cisté vody. Cilem vy-
zkumu bylo zjednodusit sloZity proces uipravy vody
a vyvinout levnou technologii, kterd dokdze od-
stranit oba typy znecisténi v jediném kroku, coz
se podarilo,“ doplnil Zbofil.

Technologie by mohla najit uplatnéni napri-
klad pri ¢isténi odpadnich vod v primyslovych
oblastech, zajiSténi pitné vody v rozvojovych
zemich nebo poskytovani rychlych a efektiv-
nich feSeni v krizovych situacich, jako jsou
valecné konflikty nebo prirodni katastrofy, kdy
je omezeny pristup k elektrické energii.

Radek ZBORIL, autor konceptu,
CATRIN Univerzity Palackého v Olomouci
www.catrin.com
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SPOLCHEMIE WATERTREAT® - CISTI TEZCE
KONTAMINOVANE ODPADNI VODY
Z PRUMYSLU I NEMOCNIC

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, akciova
spole¢nost (SPOLCHEMIE), predstavuje
technologii SPOLCHEMIE WaterTreat®, ktera
dokaze vycistit odpadni vody kontaminované
obtizné rozlozitelnymi latkami, jez nelze u¢inné
odstranit konvenénimi metodami.

Petra Kovacova z R&D SPOLCHEMIE
ji ptivodné vyvinula se svym tymem pro in-
terni potieby. Z laboratorniho méfitka ji pak
spolecné s kolegy transformovala do podoby
primyslového provozu. Pokusy ve spolupraci
s Univerzitou Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem navic prokazaly, ze jde o technolo-
gii velmi univerzalni. Firma ji proto chce dat
i podobu mobilni jednotky, kterou mohou pro
Cisténi tézce kontaminovanych odpadnich vod
vyuzit jakékoliv priimyslové podniky - textilky,
galvanovny i dalsi chemické, strojirenské nebo
farmakologické spole¢nosti.

Obr. 1: Ing. Petra Kovacova - Absolventka Fa-
kulty technologie ochrany zivotniho prostredi
na VSCHT v Praze, se specializaci na techno-
logii vody, puasobi od roku 2013 jako vyzkumna
a vyvojova pracovnice ve SPOLCHEMII.

Zacalo to soli...

~Ve SPOLCHEMII jsme dlouho bojovali
s otdzkou, jak efektivné vycistit odpadni proud
s vysokou koncentraci soli a organickym zne-
cistenim na takovou turoven, abychom ziskali
surovinu pro dalsi vyuziti v jiné vyrobé. Klasické
biologické cisteni pomoci Ccistirny odpadnich
vod neumi sul eliminovat a ani z diivodu vysoké
koncentrace soli vycistit. Odpareni s ndaslednym
susenim, popr. kalcinaci soli, je zase spojeno
s vysokou energetickou ndrocnosti,” vysvétluje
Ing. Petra Kovacova z oddéleni vyvoje An-
organika. Petra nasla feSeni v pokrocilych
oxidacnich procesech, diky kterym se z od-
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padniho proudu odstrani organické znecisténi.
Vyslednou ultracistou solanku - tedy roztok
chloridu sodného - lze znovu pfimo vyuzit
v provozu Membranova elektrolyza jako pr-
votni surovinu. Technologie je tak efektivni, ze
ro¢né umoznuje SPOLCHEMII recyklovat az
7 500 tun soli a Setfi i dalsi zdroje.

Tajné experimenty s nemocnic¢ni
vodou

Univerzalnost technologie ptivedla Petru Kova-
¢ovou ke spolupraci s Univerzitou Jana Evan-
gelisty Purkyné (UJEP). Studentka Markéta
Predotova testovala v ramci diplomové prace,
zda technologie SPOLCHEMIE WaterTreat®
dokaze vycistit siln€ kontaminovanou nemoc-
niéni vodu. ,,Zdjem o tuhle prdci jsme mély se
spoluzackou dve. Jd si ale SPOLCHEMII vytocila
v kole stesti. Musela jsem s podporou vedouciho
i Petry Kovdcové zvlddnout desitky experimenti,
které nakonec potvrdily uicinnost technologie pro
cisténi nemocnicnich vod,“ vzpomina Markéta.

Obr. 2: Ing. Markéta Predotova - Vyzkumna
a vyvojova pracovnice juniorka SPOLCHE-
MIE, doktorandka oboru environmentalni
chemie a technologie na Fakulté zivotniho pro-
stfedi Univerzity Jana Evangelisty Purkyné
v Usti nad Labem.

Jeji diplomovou praci vedl docent Pavel
Krystynik z katedry environmentalni chemie
a technologie UJEP: ,Jsme zvykli spolupra-
covat s firmami v tomhle utajovaném rezimu,
a chranit tak jejich know-how. Vztah se SPOL-
CHEMII ddvd smysl, protoze jsme sousedé
a koukdme na sebe z oken,” tika s usmé&vem.
»Na tomto projektu bylo skveélé, Ze jsme studentiim
mohli ukdzat, jak funguje priimyslovy vyzkum
a vzdjemnd kooperace na feSeni konkrétniho
environmentdlniho problému, kde se vysledky
rychle uplatiuji v praxi,” vyzdvihuje nejdulezi-
t€jSi pfinosy pro samotnou univerzitu.

Vzajemné spoluprace si vazi i personalni fe-
ditel SPOLCHEMIE Jan Chudoba: ,,Prokdzali
ohromnou miru citlivosti a erudice p¥i ochrané
toho nejcennéjsiho, co mame - vlastniho resenit
a vyzkumného know-how, na kterém nds tym
pracoval radu let. Overili, Ze miizeme pomdhat
i jinde. V neposledni fade nezastiram, Ze ziskat

Jjuniorni vyzkumnici je obrovsky benefit celé této
prdce,“ upozornuje HR feditel SPOLCHEMIE
Jan Chudoba na to, Ze Markéta zdstava spojkou
mezi katedrou, kde pusobi jako doktorandka,
a SPOLCHEMII. S Petrou Kovacovou ted
pracuji na dal§im rozvoji technologie: ,,Markéta
Jje skvélou posilou naseho tymu a jsem rdda, Ze si
to zvolila. V tuto chvili nam bézi pokusy pro dalsi
firmy, které by o nasi technologii stdly,” doplauje
elitni vyzkumnice SPOLCHEMIE.
SSpoluprdce Univerzity Jana Evangelisty Pur-
kyné se spolecnosti SPOLCHEMIE je ukdzkovym
prikladem, jak by mél vypadat Zivy a oboustranné
prinosny vztah mezi akademickym a aplikac-
nim sektorem. Takovou synergii dnes na UJEP
aktivné podporujeme i skrze nové vznikle Cent-
rum transferu technologii a znalosti, které md za
cil systematicky propojovat nase vyzkumné tymy
s podniky, verfejnym sektorem i spolecnosti,“ fika
Jan Slavik, prorektor pro védu a vyzkum UJEP.

Mobilni jednotka pro dalsi prumyslové
podniky

V soucasnosti tym Petry Kovacové testuje
technologii SPOLCHEMIE WaterTreat® na
odpadnich vodach z galvanovny a textilni to-
varny. Vysledkem muze byt i zcela Cista voda
vhodna k dal§imu vyuziti, pokud si to zakaz-
nik preje. ,Nase zarizeni dostdavame do podoby
mobilni kontejnerové jednotky, kterou budeme
moci pruzné nasadit u zakaznikii. MiiZeme tech-
nologii prizpiisobit presné na miru konkrétnim
potrebam,” zdlraznuje Zdenék Moravec, reditel
SBU Epoxidy.

»Nejde jen o inovativni reseni - jde o zpuisob, jak
priimyslové podniky mohou skutecné eliminovat
dopad na Zivotni prostredi,” fika Petra Kovacova.

Obr. 3: Odbéry vzorka pro dalsi analyzu.

Vyhody technologie pro primysl i prirodu:

« Efektivni pro obtizné biologicky rozlozitelné
vody.

« Ucinné odstraiiuje organické znecisténi.

» Splauje pfisné limity pro vypousténi odpad-
nich vod.

» Prizptisobi se na miru potiebam zakaznika.

» Miize ji vyuzit chemicky, papirensky, farma-
ceuticky, strojirensky nebo textilni pramysl.

WlVW.SQO[C/’l@I?Ii@.CZ

CHEMAGAZIN - 6 / XXXV (2025)



praqolab

+ PIné simultanni ICP-OES s dudlnim pohledem do plazmy

+ Unikani polorozebiratelny hofak s oddélitelnou trubici
a injektorem

» Novy CID detektor s imunitou proti presviceni detektoru

+ Vertikdlné konstruovany ICP-OES, diky c¢emuz zabira
ze vSech pristrojl nejmensi plochu

« Moznost volby vice nez 55 000 vinovych délek pri tvorbé
metody

« \Vyjimatelny a snadno Cistitelny torch box

+ Analyza vzorku bez zavislosti na poctu prvkl a vinovych
délek béhem 1 minuty

« AZ 0 20 % vylepsené detekcni limity pro prvky v UV oblasti
(do 240 nm) oproti klasickému rezimu

Matous Humplik Pragolab s.r.o.
thermo Produktovy specialista ICP-OES, ICP-MS, AAS Nad Krocinkou 55/285
scientific +420 736 622 584 190 00 Praha 9
"~ Authorized Distributor humplik@pragolab.cz www.pragolab.cz

Z\NY EFEKTIVNI CHLAZENI SPALIN
ool A SNIZOVANI EMISI

HYDRO-TECH spolehliva cesta k ochrané ovzdusi

m Dvoulatkové trysky

- velmi jemnad atomizace kapaliny

m Trysky se zpétnym tokem
@‘ - kvalitni rozstfik bez pouziti
b stlaceného vzduchu

-

Lt - .
/TN "= = Odlucovace kapek
r —L ) - minimalizace neZadoucich emisi
h v chemickych provozech

-

= Pretlakovo-podtlakové ventily
- zamezeni Uniku nebezpecnych plynu

www.hennlich.cz/hydro-tech
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PRISNEJSI EMISNI LIMITY A KONTINUALNI MERENI
EMISI VYZADUJI INVESTICE. KONKURENCESCHOPNYM
ZUSTANE TEN, KDO SLADI ENVIRONMENTALNI CILE

S OPTIMALIZACI PROVOZU

Cesky chemicky priamysl se od letosniho
biezna musi prizpusobit novele zakona o ochrané
ovzdusi. Ta rozsifuje povinnost kontinual-
niho méieni emisi na dalsi zdroje, respektive
u mensich provozii na monitorovani provozniho
ukazatele, ktery prokazuje funkci systému
cisténi spalin a odplyni, a zavadi elektronické
hlaseni vysledkiu do centralniho systému za uce-
lem sledovani a vyhodnoceni. Od 1. ledna 2028
se povinnost online pienosu dat z kontinualniho
meéreni bude vztahovat i na vybrané sektory, jako
je petrochemie. Tyto zmény si od chemickych
podniku vyzadaji investice do monitorovacich
technologii a upravy provozi k dosazeni prisnéj-
sich emisnich limiti. O zavadéni monitoringu
emisi, systémech cisténi spalin a odplyna, ale
i zvySovani energetické ucinnosti chemickych
a petrochemickych provozii jsme mluvili s Janem
Krispinem, generalnim reditelem ORGREZ,
a.s. a Tomasem Krejcim, generalnim reditelem
EVECO Brno, s.r.o. ze skupiny ORGREZ,
ktera ma s ochranou zivotniho prostredi a péci
o energetiku témeér 70 let zkusenosti.

V ramci novelizace smérnice EU dochazi ke
zprisnéni emisnich limita. Vedle toho musi
pramyslové provozy snizit svoji uhlikovou stopu
a splnit klimatické cile. Co to vsechno pro
chemicky znamena?

TK: Evropska unie prochazela zménou le-
gislativy, ktera se dotkla zejména smérnice
o prumyslovych emisich a novych BREF/BAT.
Ty zautocily na vSechny provozy, kterym se
tim zpfisnuji emise do ovzdusi. Vyznamnym
zprisnénim jsou emise metanu, které z téchto
provozii mohou vznikat, ale zejména jde obecné
0 jiné vypousténé odplyny z vyrob.

JK: Petrochemie se musi vypofadat prede-
v§im s tlaky na dekarbonizaci silni¢ni, lodni
iletecké dopravy, takze tam probiha spiSe snaha
o hledani alternativnich chemickych procest,
at uz zalozenych na pouzivani etanolu a jeho
kombinace do vyssich uhlovodik, pyrolyznich
procesech a podobné. Alternativni procesy sice
existuji, ale vyzkum a vyvoj v této oblasti zatim
neni blizko ekonomicky konkurenceschopné,
realné primyslové aplikace. Snahy o dekar-
bonizaci petrochemie a chemie tak vnimam
v blizkém horizontu spiSe ve sméru energetic-
kych uspor a snizovani dalSich dopadi téchto
provozi na Zivotni prostredi.

Vice nez energetické uspory ale chemicky
prumysl dlouhodobé resil spise likvidaci odpad-
nich vzdusin a latek a modernizaci spalovacich
zarizeni a systému cisténi spalin. Optimalizace
energetiky nebyla prioritou?

TK: Reseni energetiky nebylo tak dule-
Zité, protoZe energie nebyla az tak draha.
S chemic¢kami a rafinérkami jsme historicky

Obr. 1: Spalovaci zafizeni pro zneskodiovani odpadnich plynia pro MND Drilling & Services a.s.

v kontaktu primarné za ucelem feSeni jejich
emisi ¢i odpadnich proudd. At uz jde o emisni
monitoring nebo rizné systémy Cisténi spalin
a odplyni. Mame za sebou fadu projekt
raznych dopaloven a katalyzacnich jednotek,
které se necistot v ovzdusi efektivné zbavuji,
a to véetné souvisejiciho inZenyringu. Jmenovat
1ze dodavky pro Slovnaft, Paramo, Synthesii,
Borsodchem, Unipetrol, Chemko Strazské
nebo spolecnost DEZA. V oblasti ¢isténi spalin
a odpadnich plynu zajistujeme cely proces od
vypracovani studie az po dodavku a realizaci
technologického feSeni vCetné navazujiciho
servisu. Pomahame také vyresit problémy spo-
jené s vyuzitim tepla formou ohfevil procesnich
médii ¢i termické likvidace vzniklych odpadi.
Treba u MND mame zkusenost i se zasobniky
plynu, kde bylo potfeba predehiivat expandu-
jici plyn, ktery se vypousti ze zasobniku, jako
ochranu pred zamrzanim armatur.

Muzete na konkrétnich zkusenostech priblizit
soucasnou dobrou praxi i obvyklé prekazky?

TK: Mame dlouhodobou spolupraci tfeba
s rafinérii ve Slovnaftu v Bratislavé, kde jsme
uspésné rekonstruovali napfed jednu, pak dru-
hou linku spalovny nebezpecnych odpadu, kde
se likviduji priimyslové kaly z téhle rafinérie. To
znamena, Ze odpadni proudy, které tam vznikaji
ze zpracovani ropy, kon¢i na této spalovné. Zde
se spali a docCiStuji se vznikajici spaliny, aby
nebyly nebezpecné pro ovzdusi. Takhle zpra-
covany kal uz je po spaleni dostate¢né stabilni
na to, aby se ukladal na skladku, nevyzaduje
dals$i upravu.

JK: Samoziejmé se z toho vyrabi ne zcela
zanedbatelné mnozstvi tepla. Pro toto je teplo

v soucasnosti neni v ramci arealu k uziti, pro-
toze rafinerie generuje teplo i v ramci dalSich
provozil a je soucasné od ostatnich provozl
pomérné vzdalena. V minulosti se posuzovalo,
zda by davalo smysl vyrabét z tohoto provozu
elektrickou energii, napfiklad prostfednictvim
ORC cyklu. Nicméné je to presné ten problém,
Ze zafizeni bylo v kontextu takhle velké che-
micky natolik malé, cena energie natolik nizka
a téma dekarbonizace natolik mlad¢, Ze to ne-
byla investi¢né dostatecné zajimava zalezitost.

Pro teplo tedy neni vyuziti a vypousti se do
vzduchu?

TK: Je to tak. Obdobné tfeba v ramci litvinov-
ské chemicky mame postaveny provoz, kde se
spaluji odplyny ze skladu, kde unikaji benzi-
nové pary. To znamena, Ze se nasava vzduSina
smési s benzinem. Ta se dopaluje v ramci nasi
pece, ktera pak rekuperuje odpadni teplo pro
predehfev spalovaciho vzduchu, ¢imz se zlep-
Suji podminky spalovani. Tam se prvoplanové
védélo, Ze vyuziti pro teplo nebude, navic by to
v tomto pfipadé bylo zna¢né problematické. To
znamena, Ze cilem bylo s co nejvétsi ucinnosti
dokazat zlikvidovat tuto vzdusinu, aby benzi-
nové pary neunikaly do ovzdusi.

JK: U provozi néjakych velikosti si dokazu
predstavit vyuziti tepla. Existuje cela fada
dalSich odpadnich proudd, které nové povazu-
jeme za nutné k feSeni, na zakladé smérnice
o prumyslovych emisich. Za nejvétsi vyzvu pro
budoucnost proto vnimam praci s piebytecnym
teplem tak, aby se nevypoustélo do vzduchu
a bylo rekuperovano v provozu za soucasného
sniZovani spotieby primarnich paliv. Toto teplo
vesmés nema tak vysokou teplotu, aby bylo
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vyuzitelné pro areal nebo vyrobu elektrické
energie tradicnimi metodami.

Hodilo by se ve mésté, ale ono je ze zcela ra-
cionalnich divodit mimo néj. Jaké je tedy reseni?
TK: Jde hlavné o to, jak co nejvic minimalizovat
vystupni odpadni teplo, vratit ho zpatky do
procesu a hledat nové moznosti, jak zbytkové
proudy vyuZzivat jinym zplsobem, nez je jen
spalovat. Nové prilezitosti ve vyuziti odpadniho
tepla prinasi ORC jednotky a vysokoteplotni
tepelna Cerpadla, ktera v poslednich letech
prosla velkym technologickym rozvojem.
Sledujeme nejnovéjsi technologie, jsme sami
aktivni ve vyzkumu a vyvoji i v aplikaci nej-
novéjsich poznatki. Jednou z vyznamnych
prekazek efektivni rekuperace byva vysoka mira
znecCisténi odpadnich plynt, které zptisobuji
zanaSeni vyménikd. Abychom mohli navrhovat
spolehliva feseni i pro tyto naro¢né podminky,
vyvinuli jsme specialni mobilni tester spalin
a odplynd. Ten umoznuje experimentalné€ ové-
fit rizné konstrukce vyméniki a technologie
Cisténi teplosménnych ploch primo v realnych,
naro¢nych provoznich podminkach. Vysled-
kem jsou konkrétni doporuceni a navrhové
parametry pro konstrukci vyménikii na miru da-
nému procesu - véetn€ aplikaci, kde bylo dfive
teplo ze zanasivych spalin zcela nevyuZzitelné.

Vratme se k povinnosti kontinualniho méreni
emisi, které jsme zminili na zacatku. Bude pro
chemicky velkym problémem aplikovat do svych
provozu systémy méreni a vykazovani vypousténi
emisi do ovzdusi?

JK: To jako zasadni technickou vyzvu nevidim,
kontinualni méfeni je v chemii, stejné jako
v energetice, zabéhlou praxi. Spole¢nost
ORGREZ ma za vice nez 30 let praxe zkuse-
nosti s velmi §irokym poétem instalaci v CR
i zahranici. V ramci chemického primyslu jsme
emisni monitoring zavadéli tfeba v Unipetrolu.
Pro zakazniky zajistujeme kontinualni méfent,
monitoring a vyhodnoceni emisi v souladu
s platnou legislativou. Soucasti dodavek jsou
analyzatory od prednich svétovych vyrobct
ivlastni uzivatelsky pfijemny software. Sbirana
data vyuzivame pro zajisténi evidence a vy-
stupl pro statni spravu, ale i pro vyhodnoco-
vani kvality a dalSich fyzikalnich a ekonomic-
kych ukazatelli provozu. Vedle samotného
systému méfeni zajiStujeme i trvalou servisni
a poradenskou podporu véetn€ vedeni provozni
evidence a pripravy vykazi pro statni spravu.
Co je nové, je online prenos dat do statni
spravy, a zde jsme urcité silnym partnerem,
a to véetné€ souvisejici komunikace.

Dotkli jsme se dat z oblasti ochrany zivotniho
prostredi. V chemickém provozu téch nefinanc-
nich dat musi byt spousta, zahrneme-li navic
i cely hodnotovy ietéz. Jak hodnotite priprave-
nost chemicek je zpracovat a vykazovat v ramci
ESG reportingu?

JK: Z nasich zkuSenosti je v mnoha spolecnos-
tech hlavnim problémem pravé prace s daty.
Aby byly schopny vykazat spolehlivé, srovna-
telné informace o svém udrzitelném rozvoji,
musi nejprve identifikovat, verifikovat, integro-
vat a zpracovat data mnoha veli¢in a formata,
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z mnoha zdrojl a pojdme si fict, Ze pravé data
z oblasti environmentu jsou ta nejprac-
néjsi ¢ast. ORGREZ ma k datim z oblasti
ochrany Zivotniho prostredi historicky blizko,
a proto jsme s novou reportovaci povinnosti
pro zakazniky vyvinuli automatizovany sbér
a zpracovani dat pro nefinan¢ni reporting i ma-
nazerské rozhodovani. Pomiizeme identifikovat
vSechna relevantni ESG data, zdrojové data-
baze a informacni systémy, kterymi chemické
zavody disponuji. Integrujeme vSechna rele-
vantni data, cely proces zautomatizujeme a
zajistime online zpracovani, véetné dat ziska-
vanych z holdingové struktury a od dodavatelt,
zakazniki a dalSich obchodnich partnerd.

Prejdéme k energetické narocnosti. Ta je spolu
s vysokymi cenami energii pro chemicky a petro-
chemicky prumysl dalsi velkou vyzvou.

JK: Domnivam se, Ze pfilezitost lezi v poten-
cialech odpadnich proudi, které jsou feknéme
o néco chladnéjsi. Zatim jsem si ale nevsiml,
Ze by se v ramci té€chto provozil vice pouzivala
vétsi primyslova tepelna Cerpadla, popfipadé
Ze by se vyuzivala pro vyrobu elektrické energie
prostiednictvim ORC systému, coz je dalsi
prilezitost. Ocekavam proto, Ze by se dfive Ci
pozdéji méla vice promitat jakasi mira elektri-
fikace téchto procest. Z druhé strany vnimam
moznost vétSi prace s externim trhem. Che-
micky jesté neodhalily vlastni potencial velkych
prikond i vykontl v ramci jejich instalovaného
zafizeni pro obchodovani na trhu. Moznost
energii ve spravnych hodinach levné nakupovat,
nebo naopak prebyte¢nou dodavat do sité, je
dalsi pfilezitosti pro modernizaci.

Arealy chemicek jsou rozsahlé, stejné tak i je-
jich energetické systémy s mnozstvim zarizeni.
Uz jen dobra péce o né jisté znamena uspory
v investicich i provoznich nakladech.

JK: Presné tak. Mimo jiné je vhodné zamérit
se na to, jestli zbytecné neztraci energii pri

Obr. 2: Spalovna odpadnich kali z rafinerie
Slovnaft, termoolejovy okruh.
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transformaci. S rostoucimi pozadavky na efek-
tivitu a snizovani ztrat v energetickych sitich
jsme vyvinuli mobilni diagnostické zafizeni
pro méfeni Gcéinnosti transformatord. Presné
méfeni ucinnosti v realnych podminkach
poskytuje klicova data pro optimalizaci pro-
voznich podminek a nakladi a také poskytuje
podklady pro efektivni investi¢ni rozhodovani.
Na zakladé méfeni ucinnosti umime technicky,
ekonomicky i environmentalné posoudit, zda
je vhodné transformator dale provozovat, nebo
jej nahradit novym. Ke spolehlivému, bezpec-
nému provozu a zvysSovani zivotnosti VN zafi-
zeni napomahame i pravidelnou diagnostikou
a dlouhodobym sledovanim stavu elektroizo-
lacniho systému transformatort, provadime
diagnostiku VN motord a generatorti. Mezi
klienty nasi ZkuSebni laboratore VN a VVN
patfi tfeba Slovnaft ¢i Orlen Unipetrol. Tato
dil¢i feSeni s rychlym pfinosem je ale urCité
vhodné kombinovat s komplexnimi energetic-
kymi koncepcemi.

Jaké koncepce se v podminkach chemického
a petrochemického pramyslu osvédcuji?

JK: Doba nahrava diverzifikaci energetickych
systémi, a to je spojeno jak s nasazovanim
obnovitelnych zdrojii, tak vétsi mirou elekt-
rifikace. Je tu potencial pro sektor-coupling,
tedy vyrovnavani vzajemnych odchylek,
a pro flexibilni zmény v ramci planovani. Treba
u provozl, které jsou vsazkové, pokud pouzi-
vaji elektrickou energii pro svoji vyrobu, muze
udélat velky rozdil posunuti celého planu tfeba
o dvé hodiny pozdé¢ji. Uz to miize zplsobit
markantni rozdil v nakladovosti provozu.
Dalsi prostor vnimam v tom, jak vlastné cely
systém synchronizovat. Rada velkych provozii
optimalizuje sviij provoz podle cen na burze.
Podle toho stanovi, ktery produkt budou vyra-
bét a v jakém mnozstvi. Uz si ale nehraji tolik
s tim, kdy je mozna vyhodnéjsi spotfebovavat
vice elektfiny, nebo naopak, tedy jak energetiku
doladit prostfednictvim elektrifikace.

a jiny pristup k obchodovani s energetickymi
komoditami.

JK: Piesné tak. Moderni systémy vyroby
tepla, chladu a elektfiny, které kombinuji riizné
technologie a akumulace, musi umét reagovat
na cenové vykyvy na trhu v fadu mésict, dni
i hodin a v blizké dob¢ i ¢tvrthodin. Nasi
velkou prednosti je schopnost namodelovat
a vyhodnotit cely energeticky provoz, vyhod-
notit jej ekonomicky i environmentalné a na-
vrhnout plan transformace tak, aby byl systém
predvidatelny a cenové stabilni.

Rozhovor pro CHEMAGAZIN pripravila:
Sdrka SAMKOVA, Passion Fruit, s.r.o.,
sarka@passionfruit.cz.
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LABORATORNI ANALYZY

VYUZITI PRUTOCNEHO REZIMU DLS
PRI MERENI DISTRIBUCE VELIKOSTI CASTIC BSA

S VYSOKYM ROZLISENIM

GUO Z., NING H.

Application Research Lab, Bettersize Instruments Ltd.

Tradicni analyzatory velikosti nanocastic vyuzivaji metodu dynamického rozptylu svétla (Dynamic light scattering, DLS) osvétluji
castice paprskem laseru a detekuji fluktuace rozptyleného svétla zpisobené Brownovym pohybem c¢astic v kapaliné. Namérena data
o fluktuacich v ¢asu jsou zpracovana korelacnimi vypocty a je odvozena korelacni funkce. Dale se pouzivaji ruzné matematické modely
jako Cumulants, NNLS nebo CONTIN pro urceni velikosti a distribuce velikosti.

Rezim "Batch" bézné uzivany DLS analyzatory je tradicnim méficim
rezimem s pouzitim kfemennych nebo plastovych kyvet a ma nizké
rozliSeni pro méfeni distribuce velikosti castic, hlavn€ u vzorki se Siro-
kou distribuci. Navic je vypocet distribuce velikosti extrémné zavisly na
algoritmu a maximalni rozliSeni jednotlivych uzkych distribuci je 2,5 az
3nasobek velikosti Castic. To velmi omezuje kvantitativni vyhodnoceni
vysledki méfeni distribuce velikosti.

Oproti tomu priitocny rezim DLS pfi pfipojeni ke vstupnimu sepa-
ra¢nimu zafizeni mizZe individualné detekovat kazdou slozku efluentu.
Kazda ze slozek efluentu je oddélena do idealn€ nebo témér monodis-
perzniho vzorku a signaly ziskané koncentracnimi detektory poskytuji
informaci o distribuci velikosti ¢astic nezavisle na algoritmu s rozliSenim
az 1,3:1.

V aplikaci popsané v tomto ¢lanku byl pfistroj Bettersize BeNano
180 Zeta Pro pripojen ke GPC (gelova permeacni chromatografie) jako
predfazenému pristroji a byla zméfena distribuce velikosti hovéziho
sérového albuminu (BSA, bovine serum albumine).

Pristrojové vybaveni

Byl pouzit pristroj Bettersize BeNano 180 Zeta Pro s 50 mW laserem
671 nm, snimajici rozptylené svétlo pod uhlem173°. Pro méfeni byla
pouzita 27 ul maloobjemova pritocna kyveta. Pfi pouZiti zaznamniku
signalu BFC-1 byly zaznamenavany analogové signaly vychazejici
z detektoru indexu lomu (RI) predfazeného GPC zafizeni.

Experiment

Byl ptipraven roztok BSA v PBS pufru o koncentraci 5 mg/ml, ten byl
elektromagneticky michan po dobu 10 min a pfed pouzitim filtrovan
pres 220 nm filtr pro vodu. Vstfikovani a separace byla provedena
predrazenym GPC zafizenim s RI detektorem. Nasledné byly jednot-
livé vyseparované slozky privedeny do BeNano k méfeni velikosti pri
teploté 25 °C.

Chromatografické podminky:
* Mobilni faze: PBS pufr.
e Pritok: 0,4 ml/min.
* Vstrikovany objem: 100 pl.

Vysledky a diskuze

Krivky efluentu v obr. 1 ukazuji vicemodovou distribuci velikosti
u BSA. Piky ziskané kolem 6 min reprezentuji agregované piky, piky mezi
8-10 min reprezentuji separované oligomery. konec¢ny pik kolem 10,5
min reprezentuje monomer BSA. VEtsi plocha hlavniho piku indikuje,
Ze vétsina proteinu je ve formé monomeru. Klesajici velikosti Castic
detekované v kfivce velikosti efluentu (Cervené tecky) dobie odpovidaji
principu GPC separace. To potvrzuje efektivitu pfedfazeného GPC
pri separaci vzorku a validuje BeNano jako detektor efektivné urcujici
velikost castic pro kazdou ze slozek efluentu.

Obr. 2 a 3 konvertuji chromatografické kfivky efluentu do kfivek distri-
buce intenzit a zretelné identifikuji separované oligomery s monomery
o velikosti 7,21 nm v piesné shodé s teoretickou velikosti BSA mono-

24

meru (~ 7 nm). Velikosti a plochy dalsich slozek efluentu jsou uvedeny
v tab. 1.

Obr. 1: KrivKky intenzity, indexu lomu a velikosti efluentu.
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Obr. 2: Krivka distribuce intenzity pro BSA (sloupcovy graf).
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Obr. 3: Krivka distribuce intenzity pro BSA (¢arovy graf).
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Krivky distribuce intenzity v rezimu Batch (obr. 4) vykazuji pouze 2
piky. Pik menSich velikosti (kolem 10 nm) odpovida velikostni distribuci
monomert, dimer(, trimert a dalSich oligomerd, pik vétSich velikosti,
kolem 100 nm, reprezentuje vétsi agregaty.
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Tab. 1: Nalezené piky distribuce BSA.

ot | g | et | o
Pik 1 7,21 57,42 0,61 8,49
Pik 2 10,88 24,31 1,07 14,84
Pik 3 15,49 10,29 1,44 19,98
Pik 4 21,25 3,33 1,87 25,89
Pik 5 31,19 0,35 1,91 26,50

Obr. 4: Detekovana distribuce intenzity BSA v rezimu Batch.
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Obr. 5: Porovnani distribucnich krivek intenzit v rezimu Batch (¢arovy
graf) a v prato¢ném rezimu (sloupcovy graf).
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Srovnani vysledki ziskanych v rezimu Batch a v priito¢ném rezimu na
obr. 5 ukazuje, Ze pritoény rezim umoznuje usp€s$né rozliSit oligome-
rické slozky s velmi malymi rozdily velikosti v oblasti malych velikosti.

Obr. 6: Detail pristroje Bettersize BeNano 180 Zeta Pro.

Shrnuti

Pristroj BeNano s pritocnym rezimem byl pouzit jako detektor ve
spojeni s predfazenym separaCnim zafizenim s cilem vyrazné zvysit
rozliSeni méfeni velikosti ¢astic. Tento ¢lanek na prikladu méreni BSA
ukazal potencial pritocného rezimu pfistroje BeNano v oblasti méfeni
velikosti Castic s vysokym rozliSenim.

Ing. Marek CERNIK, Uni-Export Instruments, s.r.o.,
WWW.UNIEXPOrt.co.cz
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Belttersize

BETTER PARTICLE SIZE SOLUTIONS

BeNano — méreni velikosti ¢astic,
molekulové hmotnosti a Zeta potencialu

DLS, PALS, ELS
detekce 12°, 90° a 173°
autotitrator
mikroreologie

vybér kyvet

vyhovuje FDA 21 CFR ¢ast 11

www.bettersizeinstruments.com
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LABORATORNI ANALYZY

ELEMENTARNI ROZBOR WHISKY POMOCI ICP-MS:
DETAILNI POHLED DO STOPOVEHO SVETA

OBLIBENEHO DESTILATU

HUMPLIK M.
Pragolab s.r.o., humplik@pragolab.cz

Whisky je napoj s dlouhou historii, jehoz vyroba saha ke koienim lidskeé civilizace - k fermentaci potravin a obilovin. Kvaseni slouzilo
nejen jako metoda konzervace, ale postupné se stalo zakladem pro vznik rozmanitych alkoholickych napoji. Whisky vznika fermentaci
a naslednou destilaci obilnych kasi, nejcastéji z jecmene, pSenice, zita nebo kukurice. Tradice vyroby je nejsilnéjsi ve Skotsku, Irsku
a USA, kde se chranéné oznaceni pavodu stalo zasadnim prvkem ochrany vyrobku i znacky.

S rostouci hodnotou starych nebo raritnich whisky vSak roste i problém
falSovani a nespravného oznacovani. B€zZné se proto vyuzivaji analyzy
tékavych latek (napi. GC-MS), ale mohou byt doplnény také profilova-
nim stopovych prvku, které dokaze odhalit geologické odlisnosti surovin
i rozdily ve vyrobnim procesu.

Pravé stopové prvky - od té€zsich kovi pres lanthanoidy az po alkalické
a alkalické zeminy - mohou nést informaci o pide¢, vode, technologii
a dokonce i o typu zafizeni pouZzitych pfi vyrobé whisky. Pro jejich
sledovani je vSak nutna metoda s extrémni citlivosti, nebot destilacni
proces vétsinu prvki vyrazné zieduje.

Vyzvy pri analyze whisky metodou ICP-MS

Whisky obsahuje typicky okolo 40 % etanolu. Takto vysoky obsah
alkoholu vyrazné komplikuje pfimou analyzu ICP-MS, a proto je nutné
vzorky pfed méfenim fedit. Po naredéni je vSak mozné méfit bez uprav
hardwaru (bez pridavného kysliku do plazmy), avSak pretrvavaji:

« Fyzikalni interference - zména viskozity a Gi¢innosti rozprasovani.
* Spektralni interference - zejména tvorba uhlikovych polyatom.
 Zesileni signalu pro nékteré prvky (As, Se) v pfitomnosti uhliku.

Proto byly pouzity kalibra¢ni standardy prizpusobené matrici, obsahu-
jici 10 % etanolu v 1% HNO,, aby se minimalizovaly chyby zplsobené
rozdilnou viskozitou a redukoval se vliv uhliku na signal.

Specifickou interferenci predstavuje napriklad 40Ar12C* na 52Cr",
ktera mize bez korekce zkreslit méfeni chromu.

Tab. 1. Parametry pristroje iCAP MSX ICP-MS.

Parametr | Hodnota
Zmlzovaé iCAP MX Series zmlzovac
Interface kony Sample a{ldwsk1mmer s Pt
Spickou

ZmlzZovaci komora Kfemenna, cyklonicka

Injektor Kremenny s vnitinim @ 1,0 mm
Horak PLUS torch
Auxiliary flow [I-min-'] 0,8
Cool gas flow [I-min~'] 14
Nebulizer flow [I-min~'] 0,63

4,9 ml-min~' He,

Podminky CRC 3V energeticka bariéra
Vykon RF generatoru [W] 1,550
Davkovaci hloubka [mm] 5
Pocet opakovani 3
Teplota mlzné komory [°C] 2,7
Duell time 0.2s g;i As, e mCd
Sweeps 10
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Pouzita instrumentace a mérici podminky
Analyzy byly provedeny na pfistroji Thermo Scientific™ iCAP™ MSX
ICP-MS s automatickym podavacem iSC-65. Pristroj pracoval v rezimu
vysokeé citlivosti, ktery optimalizuje vakuum v oblasti rozhrani a pouziva
technologii Intellilens™, dynamicky pfizptisobujici ¢oc¢ky kazdému
méfenému prvku.

Pro vSechny analyty byla pouzita kineticka diskriminace energie (KED)
s Cistym heliem jako koliznim plynem.

U vSech vzorkl byl zaznamenan i kompletni hmotnostni scan (Survey
Scan) pro kontrolu neoc¢ekavanych interferenci a ovéfeni pritomnosti
prvkli mimo cilovy seznam.

Piiprava vzorku

Analyzovano bylo 10 vzorki (5 skotskych whisky, 4 whisky neznamého
puvodu, 1 francouzska brandy)

Vzorky byly zfedény 4% 1% kyselinou dusi¢nou v deionizované vodé.
Do vsech vzorkd, slepych béha, standardi i kontrol byl pfidan interni
standard Rh a Ir (5 pg/l).

Ctyfi vzorky byly dale obohaceny znamym mnozstvim analyti pro
ovéteni presnosti (tzv. test vytéznosti).

Kalibrace, detekcni limity a linearita

Kalibra¢ni rozsahy, koeficienty korelace (R2?), instrumentalni meze
detekce (IDL) i meze detekce metody (MDL) jsou detailné uvedeny.
Vsechny prvky dosahly R2 > 0,998, vétsina dokonce >0,9999.

Kalibrace probihala v matrici obsahujici 10% etanol. To sice zvysilo
pozadiu nékterych prvki (napf. Al, Zn), ale bylo nezbytné pro presnost.

Standard QC byl méfen v priibéhu celého béhu opakované (N=7). Obé
kontroly mély vytéznost 80-120 % pro vSechny prvky, coz potvrzuje
stabilitu celého méreni.

Vysledky: komplexni profil prvkl ve whisky

Koncentrace méfenych prvkid pokryvaly extrémné Siroky rozsah - od
lanthanoidt na trovni <10 ng/l az po hlavni kationty v fadech tisica ug/1.

Detailni hodnoty pro vSechny prvky ve vSech vzorcich jsou uvedeny
v tab 3. Zachovany jsou i hodnoty n.d. (nedetekovano) ¢i <0,01 pg/L
(pod MDL).

Mezi nejvyznamnéjsi pozorovani patfi:
Meéd - obrovské rozdily napric¢ vzorky
Koncentrace Cu se pohybovaly od 10,7 pg/l az po 1641 pg/l. To velmi
pravdépodobné souvisi s pouzitim médénych destilacnich kotld.
Vanad a chrom
Zatimco vétsina vzorkid méla velmi nizké hodnoty:
* V: obvykle 0,04-0,6 ug/l.
* Cr: obvykle 0,3-1,5 ug/l.

Vzorek ¢. 8 vykazal 8,78 ug/1'V a 3,26 pg/l Cr, tedy vyrazné odchylky
od vsech ostatnich.
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Tab. 2: Vysledky ziskané pro vSechny vzorky. Vsechny vysledky jsou uvedeny v ug-I'' v puvodnim vzorku, tedy s prihlédnutim ke étyrnasobnému
ziedéni béhem pripravy vzorku. N = 3 jednotliva méfeni na vzorek byla zprimérovana.

Prvek Vzorek 1 Vzorek 2 | Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 Vzorek 6 Vzorek 7 Vzorek 8 Vzorek 9 Vzorek 10

121+ | 0554+ 0.47 + 0.16 + 178 + 161 + 070
Li | 050+0,08 0.17 0.12 2,302 0,02 0,03 021 0.05 00s | %6101l
0028+ | 0035+ 0.49 +
, . , , ,
Be n.d. n.d. <0,01 0.011 0.025 n.d. n.d. 0.06 n.d. n.d.
+ + + + * + +
“Na | 9900+ 600 773((’)(; 6(12 73129?; 15 380962 992‘(‘)% 12363786 1760 £ 59 | 11 580888 4146 + 102

Mg 238 +17 212+ 10 3159 934 +22 274 +9 169 +7 354+ 13 341£13 | 243+15 314 £ 10

9526+ | 7675+ | 23020+ | 8182+ | 4265+ | 7496+ | 20151+ | 6557+
39
K| 9285+688 447 113 867 136 125 248 542 2y | 2000212

#Ca 707 5 548 £16 | 968+26 | 1679+60 | 1103 +24 | 786 +12 | 1345+44 | 1414+ 34 | 82625 1131 £ 24
0,043 £ 0,52 + 0,59 + 0,45+ 0,12 + 0,17 £ 8,78 + 0,26 +

51
Vo 01820008 |50, 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,48 002 | %12=01
046+ | 054+ 1,45 + 115 + 1,08 * 1,08 326+ | 089+
52 > , » > > > » >
Cr | 994+081 0,04 0,02 0,03 0.05 0,02 0,04 0,20 009 | %33£005

Mn 20,8 £ 1,5 15,6 +0,7 | 21,7+0,5 | 40,3+ 1,3 | 229+0,6 | 32,4+0,8 | 23,2+0,7 | 67,325 | 21,3+1,0 | 47,4+1.2

P | 582437 | 485+17| 328408 | 200 | 940+28 | 303406 | 32819 | 10%2F | 1T8E 1008
6.7 7,9 10,7
0031+ | 083+ | 0376+ | 021+ | 0077+ | 0071+ | 032+ | 0077+ | 0089+
. , , , , , , , , ,
Co | 0.148 20,007 7 195 0,02 0,004 0,01 0,002 0,002 0,02 0,005 0,005
175 + 275+ 142+ 1,66 + 2,64+ 3,70 + 1,56
o , , , , , , ,
Ni | 129008 | 21237 | ) 45 0,34 0,06 0.11 0,06 0.15 008 | L2008
132,6 + 3341+ | 2324+ 629,5 +
63 , s , ,
Cu | 539.7£337 | 767+38 e 11226 | 20 o 1641£56 | 244+12 | 10,7£0.,6 157
0055+ | 0031+ | 0029+ 0,18+ | 0028+
71 ’ £} ) ) )
Ga n.d. n.d. <0,01 0.006 0.006 0,005 <0,01 0.01 0.004 n.d.
0,43 + 119+ 021+
75 > ) )
As | 107208 | 9804 | 87202 | 14312 | 158206 | 136203 | oo 005 vos | 0122001
0.18+ | 011+ 0.17+ 0.16 011+ 034+ 0.26 + 0.15+
N , , , , , , , ,
Se | 012002 0.06 0.06 0.06 0.06 0,04 0,05 0.05 007 | %11£003
“Rb | 11,5+06 13’5; 81+0,1 |251+1.0 | 93402 | 7602 | 85+02 | 255405 | 7.6+0,1 | 11,1404
268+ | 507+ 779+ 483+ 3,76+ 559+
88 s s B ) B N
Sr | 275+0,13 i o o 06 o g | 249503 | 35501 | 33:0.
0.168+ | 0113+ | 0136+ | 0027+ | 0139+ | 196+ | 0183+ | 0023+
o , , , , , , , ,
Y | 00330002 | <001 0.004 0.002 0.004 0.002 0.006 0.05 0.002 0.002
07Ag n.d. <0,01 n.d. <0,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
0,052 + 0,075 +
111 ’ s
Cd n.d. 0.008 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.002 n.d n.d
035+
115 >
In n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.02 n.d. n.d. n.d.
0072+ | 0067+ | 0067+ | 0061+ | 0089+ 0111+ | 0077+ | 0069+
133, s ) s B} ) B ) )
Cs | 0.100+0004 |~ 50, 0,002 0,002 0,005 0002 | 1B3E03L 5002 0,002 0,005
By | 420+16 |37.8+1,3| 459+04 | 30,1 +13 | 392407 | 433+ 13 4(’)73; 14701 | 242+04 | 2,17+0,07
0017+ | 0051+ | 0139+ | 0095+ | 0027+ 0.64 | 0157+ | 0016+
139 s ) 5 ) ) ) ) )
La 100340002 4, 0,002 0,002 0,002 0,002 <001 0,02 0,005 0,001
wce | 00850003 | 0035% | 0050% | 0239% [ 0063x | 0092% | 00175 | 138x | 0220+ | 0039:
0,002 0,002 0,008 0,002 0,004 0,002 0,02 0,008 0,002
0034+ | 0024% 0,1777+ | 0,043+
B , , , ,
Pr nd. <001 <0.01 0002 0001 <001 nd. 0,005 002 nd.
0143 | 0100+ | 0025+ 0,780+ | 0173 | 0027+
146 5 s 5 s 5 5
Nd | 0,037£0,002 | <0,01 <001 0,005 0.004 0,002 <001 0,004 0,002 0,002
0025+ | 0029+ | 0020+ 0,189+ | 0035+
- , , , , ,
Sm <0.01 <001 002 0002 001 <001 <0.01 006 002 nd.
153 0,031 %
Eu <0,01 nd. <0.01 <0.01 <001 <0,01 nd. o0 <001 nd.
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Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 Vzorek 6 Vzorek 7 Vzorek 8 Vzorek 9 | Vzorek 10
0,024+ 0,027 + 0,020 + 0,229 + 0,035 +
157 < < , , , < , ,
Gd <0,01 <0,01 0,002 0,002 0,001 <0,01 n.d. 0,002 0,002 n.d.
159Tb <0,01 n.d. n.d. <0,01 n.d. n.d. n.d. 0,036 £ <0,01 n.d.
0,001
0,024+ 0,017 = 0,224 0,031 £
163 < , < , < , ,
Dy n.d. <0,01 0.002 <0,01 0.002 <0,01 n.d. 0.004 0.002 n.d.
+
1Ho n.d. n.d. n.d. <0,01 <0,01 n.d. n.d. 0,047 <0,01 n.d.
0,002
0,020+ 0,135+ 0,028 +
166 < ’ < < < ’ ’
Er <0,01 n.d. 0,002 <0,01 <0,01 <0,01 n.d. 0,002 0.002 n.d.
169 0,019 £
Tm n.d. n.d. n.d. <0,01 <0,01 n.d. n.d. 0.002 <0,01 n.d.
0,021+ 0,112 £ 0,016 £
172 > ) B}
Yb <0,01 n.d. 0,002 <0,01 <0,01 <0,01 n.d. 0,004 0.001 n.d.
175 0,016 =
Lu n.d. n.d. n.d. <0,01 <0,01 n.d. n.d. <0,01 n.d.
0,001
0,019 £ 0,029 = 0,020 = 0,024 +
205 , , , ,
Tl | 0,027 0,002 <0,01 0.002 0,002 0.002 0.002 <0,01 <0,01 <0,01 n.d.
222+ 0,385+ 1,81 = 1,21 = 1,84 0,69 + 0,112+
208 , , , , , , ,
Pb | 0.98+0,01 0,08 0,002 0,01 0,02 0,05 001 | WTEOL 03420117 50,
0,027 £ 0,021 £
209R; > >
Bi | 0,016 0,003 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,002 0,002 <0,01 <0,01 n.d.
232 0,060 =
Th <0,01 n.d. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 n.d. n.d. n.d.
0,004
0,083 £ 0,045 = 0,013 0,123 0,028 £ 0,028
238 s > > s ’ )
u <0,01 <001 <0,01 0,002 0,002 0,002 <0,01 0,002 0,001 0,001
Lanthanoidy uprav pristrojového vybaveni. Pfistroj iCAP MSX prokazal vysokou

Vzorek 8 mél vyrazn€ vyssi koncentrace prakticky vSech lanthanoidt
(napf. La 0,64; Ce 1,38; Nd 0,78 ug/l), coz mtze odrazet jedinecné
geologické podminky ptvodu.

Arsen - zretelna dvouurovinova distribuce

odolnost plazmy vici etanolu, vyjimecnou citlivost (zejména pro lan-
thanoidy), efektivni eliminaci polyatomickych interferenci a stabilni
a reprodukovatelné vysledky.

Stopové prvky ve whisky se mohou vyznamné liSit v zavislosti na
geologii mista piivodu, vod€ a pouzitém zrnu, technologiich vyrobniho

* Vzorky 1-6: 8,7-15,8 ug/l.
* Vzorky 7-10: 0,12-1,19 ug/l.

To miiZze souviset s odliSnou geologii regionti nebo (nelze vyloucit)

vyluhovanim z lahvi.

Test vytéznosti (spike-recovery)

procesu a materialu destilacniho zafizeni.

Elementarni profilovani tak mulize byt cennym nastrojem nejen pro

destilatu.

Obohacené prvky vykazaly opét vytéznosti 80-120 %, coz potvrzuje

presnost metody.

Zaver

Studie potvrzuje, Zze ICP-MS je vhodnou metodou pro kompletni profil
stopovych prvkii ve whisky, a to i po jednoduchém nafedéni bez zasadnich

védecky vyzkum, ale také pro ovéfovani autenticity a charakterizaci

https.//www.pragolab.cz/prvkova-analyza

NOVY BENCHMARK
V RAMANOVE
ZOBRAZOVANI — WITEC360

Novy Ramanlv mikroskop firmy Oxford In-
struments, witec360, se spektrometrem Hexa-
light je pIné modularni systém pfipraveny vyho-
vét vyvijejicim se potfebam vyzkumnik( v mnoha
oborech.

Vykonnost a vSestrannost mikroskopt WITec
alpha300 a spektrometrd UHTS preZiva v no-
vém ekosystému witec360, posilena a rozsifena
¢erstvymi inovacemi. Ramanovy mikroskopy wi-
tec360 vyuzivaji inovovanou optiku se zvySenou
optickou propustnosti a lepsim udrzenim pola-
rizace. VSechny systémy jsou vybaveny auto-

28

matickym pfepinanim mezi pozorovanim vzorku
v bilém svétle a Ramanovskou analyzou. Lze vy-
uzivat standardni i invertovanou drahu paprsku.
Modularita  systému umozriuje  pfizplsobit
se rliznym rozpocétim a integrovat PL, SHG,
TCSPC, AFM, profilometrii, analyzu ¢astic nebo
dal$i komplementarni metodiky.

Spektrometry Hexalight maji bezprecedentni
optickou propustnost v rozmezi 350-1100 nm
diky specialné navrzenym cockam. Revolu¢ni
harmonické fizeni zaruCuje novou uroven pres-
nosti nastaveni difrakénich mrizek. Spektrometr
mUze byt vybaven az Sesti difrakénimi mfizkami,
Sirokym vybérem védeckych kamer Oxford Instru-
ments Andor a mdZe mit ohniskovou vzdalenost
300-600 mm. Presto zlstava kompaktni a mdze
byt flexibilné umistén v rlznych orientacich.

Obr.: Ramanuv mikroskop witec360, se
spektrometrem Hexalight.

» https://raman.oxinst.com/
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VANQUISH ACCESS: NOVA UROVEN DOSTUPNE
A SPOLEHLIVE HPLC ANALYZY

Spolecnost Thermo Fisher Scientific rozsiruje
svou uspésnou iadu Vanquish o novy HPLC
systém Vanquish Access - pristroj navrzeny pro
laboratore, které hledaji perfektni rovnovahu
mezi vykonem, jednoduchosti a dostupnosti.

Novinka prinasi presnost a robustnost vyssich
modelovych fad, avSak v kompaktnim a ekono-
micky vyhodném provedeni. Diky tomu nabizi

aplikace napfi¢ chemickymi, farmaceutickymi,
potravinarskymi ¢i environmentalnimi labo-
ratoremi.

Vanquish Access: spolehlivy
,,0d zacatku do konce*

Jedinecny systém navrzeny pro konzistentni
vykon a hladky chod vasich rutinnich analyz:

e ,All in one” syst¢ém s UV-VIS detektorem.
 Tlakova odolnost 500 bar.

* Precizni a reprodukovatelné separace.

Obr.: HPLC systém Thermo Scientific™ Van-
quish™ Access.

Thermo Scientific Vanquish Access pfinasi
do laboratofi pfesné to, co v kazdodennim
provozu potiebujete: absolutni spolehlivost,
maximalni stabilitu vysledkid a feSeni, které
Setfi ¢as i naklady. Tento systém je navrzen tak,
aby vam pomohl udrzet vysokou produktivitu,
minimalizoval riziko chyb a zajistil vysledky
bez zbytecnych starosti.

Pragolab, jako dlouholety partner Thermo
Fisher Scientific, pfedstavuje tento novy systém
vam, ¢eskym uzivatelim. Vanquish Access je
pripraven zvysit efektivitu kazdé laboratore,
ktera chce posunout své chromatografické
workflow na vysSi uroven.

Be. Zuzana SNIZKOVA, Pragolab s.r.o.,
www.pragolab.cz

REVOLUCNI POKROK V HLOUBKOVEM PROFILOVANI
POMOCI RENTGENOVE FOTOELEKTRONOVE

SPEKTROSKOPIE

Spolecnost Thermo Fisher Scientific, svétovy
lidr ve sluzbach védy, predstavila zcela novy
pristrojovy systém pro analyzu povrchu Thermo
Scientific™ Hypulse™. Tento inovativni pristroj
predstavuje skok vpred v presném hloubkovém
profilovani pomoci rentgenové fotoelektronovée
spektroskopie (XPS), které je zasadni pro
materialové védce po celém svété. Novy systém
pro analyzu povrchu, ,,Thermo Scientific™
Hypulse™* urcuje novy smér analyz povrchu
materialu.

Systém pro analyzu povrchu Hypulse umozni
vyvoj povrchil napfi¢ odvétvimi s cilem zlepsit
spolecnost. Systém Hypulse najde uplatnéni
v mnoha oblastech, od pokroku v ukladani
energie, pres vyvoj Iékarskych implantatt az po
zlepSeni pozarni ochrany. Tato nova generace
hloubkového profilovani XPS umozni vyzkum-
niktim ziskat vice informaci z povrchovych
vzorkil a vytvaret lepsi materialy. Napriklad
v pripadé lékafskych implantati mohou tyto
poznatky pfipravit cestu pro vyzkum, ktery
pomtze vylepsit povlaky pro lepsi biokompati-
bilitu, delsi Zivotnost a prevenci infekci.

Novy ablacni systém Hypulse pro analyzu
povrchu se od podobnych zafizeni odliSuje
tim, Ze je vybaven novou metodou odstrano-
vani materialu, femtosekundovou laserovou
technologii. To umoznuje vyzkumnikim
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zachovat presnost vzorktl, urychlit sbér dat
a charakterizovat vice materialti ve vétSich
hloubkach.

Obr. 1: Thermo Scientific™ Hypulse™.

fit
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i

LFemtosekundovy laser ma mnoho vyhod,“
fikaji odbornici, specializujici se na povrchové
védy a inzenyrstvi. ,Zaprvé, umoznuje vvhnout
se chemickému poskozeni, protoze méni mecha-
nismus odstranovani materidlu z balistického na
elektrostaticky, coZz nam umoZnuje zaznamenat
puvodni, skutecné sloZeni v profilu. Zadruhé,
muzZeme zaznamenat hloubku mnohem rychleji.
Treti vwhodou je, Ze nyni mdame moznost menit
energii v laseru, coz nam umoznuje profilovat do
vetsich hloubek.“

Obr. 2: Koincidentni FS laser a iontovy papr-
sek MAGCIS.

S Hypulse jsme si zachovali nasi Spickovou
technologii povrchii a zdroven se snazime uspoko-
Jit potreby zdkazniku dneska i zitrka,* fika David
Wall, viceprezident a generalni feditel pro
materialové védy spolecnosti Thermo Fisher
Scientific. ,,Zkombinovali jsme nds osvédceny
iontovy zdroj MAGCIS™ s femtosekundovym
laserem, aby nasi zdkaznici mohli zkoumat
vzorky i v pripadech, kdy technologie iontového
paprsku neni vhodnd.*

Doc. RNDr. Pavel JANDERKA, CSc.,
Pragolab s.r.o., janderka@pragolab.cz,
www.pragolab.cz
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LABORATORNI PRISTROJE

VYUKOVE A VYZKUMNE SESTAVY PRO OBORY
ZIVOTNIHO PROSTREDI

Moderni vyukové a vyzkumné sestavy pro oblast
zivotniho prostiedi hraji zasadni roli pii pripravé
budoucich odborniku i pfi aplikovaném vy-
zkumu. Umoznuji simulovat klicové procesy,
které probihaji v piirodé i v pramyslovych aplika-
cich, a prinaseji tak studentum i vyzZkumnikim
moznost bezpecné a piesné ovérit teoretické
poznatKy v praxi.

Tyto laboratorni systémy pokryvaji Siroké
spektrum environmentalnich témat - od
hydrauliky a hydrologie pfes Upravu a Cisténi
vod az po obnovitelné zdroje energie. Diky
pokrocCilym modeliim lze detailné studovat
napfiklad chovani povrchovych a podzem-
nich vod, procesy sedimentace, ucinnost
jednotlivych metod cisténi odpadnich vod
¢i preménu energie ve fotovoltaickych nebo
vétrnych systémech.

Obr. 1: Simulator fi¢niho toku pro demon-
straci a simulaci formovani ¥i¢nich utvaru,
véetné proudéni a pohybu dna. Je vynikaji-
cim uvodem do studia fluvialni geomorfologie
a miuze také demonstrovat sofistikované a po-
krocilé koncepty pro vyzkumné ucely.

Vyukové a vyzkumné sestavy dnes vyuZzivaji
univerzity, vyzkumné tstavy a vzdélavaci centra
po celém svéte€. Umoznuji efektivni simulaci
realnych podminek v malém meéfitku a po-
mahaji tak védctim i studentim testovat nové
postupy, ovéiovat vysledky a ziskavat hlubsi
porozuméni environmentalnim procestim. Tato
zafizeni jsou navrzena tak, aby byla pouzitelna
nejen pro vyuku, ale i pro pilotni testy v pri-
myslovych projektech nebo pfi vyvoji novych
technologii.

Klicové tematické oblasti vyukovych
a vyzkumnych systému

Hydraulika a hydrologie

Modely pro vizualizaci pohybu destovych,
povrchovych i podzemnich vod patii k nejvyhle-
davanéjsim v oborech krajinafstvi, stavebnictvi
a vodniho hospodarfstvi. Umoznuji sledovat
chovani vody v riznych typech terénu, procesy
eroze, tvorbu sedimentl Ci vliv propustnosti
pudy.

Typickym piikladem jsou simulatory fi¢niho
toku nebo simuldtory desté, které umoznuji
studovat reakce krajiny na srazkové udalosti
a podporuji vyzkum v oblasti adaptace na
zménu klimatu.

Uprava a ¢isténi odpadnich vod
Laboratorni modely urené pro studium pro-
cest Cisténi odpadnich vod slouzi jak pro
vyuku, tak pro pilotni testy pfi navrhu voda-
renskych a komunalnich technologii. UzZivatelé
mohou zkoumat sedimentaci, flokulaci, filtraci
¢i membranové procesy vcetné mikrofiltrace,
ultrafiltrace, nanofiltrace a reverzni osmozy.
Diky moznosti nastaveni riznych parametr

a podminek tak vznika realistické prostfedi pro
vyzkum i optimalizaci provoznich procest.

VYUKOVE A VZDELAVACI SESTAVY
zdrojl obnovitelnych energii

Obnovitelné zdroje energie
Stale vyznamnéjsi roli ve vyuce i praxi hraji
stolni modely obnovitelnych zdroji energie.

Jde napriklad o technologie:

fotovoltaiky,

- vétrné energie,

tepelné energie,

bioenergie a biopaliv.

Casto jsou doplnény o modely inteligentnich
siti, energetické ucinnosti Ci bateriovych sys-
témi. Diky modularni konstrukci lze sestavy
kombinovat, rozsifovat a prizpsobit konkrét-
nim vzdélavacim nebo vyzkumnym potrebam.

Obr. 2: Cross-flow membranova filtrace umoz-
nuje nastaveni rychlosti pritoku retentatu pres
filtracni membranu, zaznam dat filtracniho
tlaku, hmotnosti permeatu, pritoku retentatu
a teploty retentatu, disponuje elektronickou
vahou pro méreni filtracniho vykonu, umoz-
nuje pridavek pufru, diafiltraci nebo moznost
méieni teploty retentatu. Vhodné pro mikrofil-
traci, ultrafiltraci, nanofiltraci a reverzni osmo-
zu s riznymi membranami a tlaky.

armfield

BIOENERGIE | BIOPALIVA | SLUNECNI ZARENI | TEPLO | VITR | VODA

Prakticka vyuka

Komplexni a interaktivni platforma pro studenty

technickych obord.
Modularni systémy

Snadné sestaveni a pochopeni principt obnovitelné

energie (vitr, slunce, voda).
Kvalita

& A O.K. SERVIS
yiopro

www.biopro.cz
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Osvédcena reseni pro laboratorni praxi.

www.biopro.cz
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Priklad vyuziti v praxi

Environmentalne centrum Fakulty zahrad-
nictva a krajinného inzinierstva Slovenskej
pol'nohospodarské univerzity v Nitre pouziva
pro své vzdélavaci programy simulator fi¢niho
toku a simulator desté. Tyto modely slouzi pro
demonstraci vlivu vody na krajinu, procest spo-
jenych s klimatickou zménou a vyuku studentt
vSech stupnu vzdélavani. Centrum nabizi také
interaktivni moduly pro vefejnost, diky nimz

priblizuje komplexni environmentalni témata
srozumitelnou formou.

Podpora pii vybéru a provozu zarizeni

Spole¢nost O.K. SERVIS BioPro je dlouhole-
tym dodavatelem a odbornym partnerem pro
vyukové a vyzkumné sestavy v oblasti zivotniho
prostiedi. Zajistujeme pomoc pii vybéru vhod-
ného systému, technickou instalaci i odborny
zaruéni a pozarucni servis.

LABORATORNI PRISTROJE

Mate-li zajem o podrobnéjsi informace nebo
konzultaci k feSeni na miru, radi vam poradime.

O.K. SERVIS BioPro, s.r.o.,
www.biopro.cz
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VYSOCE KAPACITNI PRIPRAVA VZORKU PFAS
S BIOTAGE® PREPXPERT-8

Perfluoralkylované a polyfluoralkylované latky
(PFAS) jsou i nadale predmétem znaéné pozor-
nosti z hlediska zivotniho prostredi a regulace
kvili jejich perzistenci, bioakumula¢nimu poten-
cialu a Sirokému vyskytu v environmentalnich
a pramyslovych matricich. Norma DIN EN
17892 poskytuje ramec pro stanoveni vybra-
nych sloucenin PFAS na podporu monitorovani
a dodrzovani predpisu.

Na konci tohoto textu uvadime odkaz na
»~Application note“, ve které byl predstaven plné
automatizovany pracovni postup pro vzorky
vody s pouzitim SPE kolonek Biotage® Evolute®
PFAS+ v souladu s normou DIN EN 17892.

Metoda, provedena na systému Biotage®
PrepXpert-8 s naslednou koncentraci vzorki po
extrakci pomoci TurboVap® LV, automatizuje
kondicionovani, plnéni, promyvani a eluci,
minimalizuje ruéni manipulaci a mozné lidské
chyby a zaroven zvySuje reprodukovatelnost,
propustnost a kontrolu kontaminace.

Kromé cilovych slouc¢enin normy DIN EN
17892 postup zahrnoval dalsi relevantni slouce-
niny PFAS, ¢imz roz§ifuje moznosti laboratofi,
které hledaji konzistentni a sledovatelny vykon
v ramci §irSiho seznamu analyta.

Procesni kontrolérHI52Q. &
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Obr.: Plné automatizovany 8kanalovy systém
pro piipravu vzorki pro PFAS analyzu Biotage®
PrepXpert-8.
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i HQI‘

Vysledna studie zahrnuje kromé 30 sloucenin
uvedenych v normé také dalSich 10 sloucenin.
V pfispévku jsou podrobné popsany postupy,
vyhodnoceni a grafické vystupy.

Vysledky studie potvrdily, Ze systém Biotage®
PrepXpert-8 v kombinaci s TurboVap® LV
poskytuje robustni a efektivni platformu pro
extrakci PFAS v souladu s normou DIN EN
17892. Systém byl ovéfen také vzorky bez

PR
\

obsahu PFAS, ¢imz se eliminovaly obavy z kon-
taminace pozadi a prokazala se plna schopnost
extrakce jak regulovanych sloucenin v normé
DIN EN 17892, tak i rozsifeného panelu dal-
Sich cilovych PFAS.

Automatizaci krokt extrakce a Cisténi pra-
covni postup sniZuje pracovni zatéz operatora,
zvySuje reprodukovatelnost a podporuje §ka-
lovatelny a sledovatelny vykon, ¢imzZ nabizi
spolehlivé reSeni pro laboratofe, které se snazi
zefektivnit pfipravu vzorkti PFAS bez kompro-
mist v analytické kvalité.

Kompetni vysledky studie naleznete na
strance: https://assets.biotage.com/m/49ae-
fadf8428aa42/original/ AN1017-high-throu-
ghput-pfas-sample-preparation-biotage-prepx-
pert-8.pdf nebo prostfednictvi QR kddu.

Ing. Tomads BALADA,
TECHNOPROCUR CZ, spol. s r.o.,
tomas.balada@technoprocur.cz
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Stolni, pfenosné
a online pristroje

Hanna Instruments Czech s.r.o.
Mezi Vodami1903/17a
14300 Praha 4

& +420774553 295
& www.hanna-instruments.cz

info@hanna-instruments.cz
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BEZPECNE SKLADOVANI

TECHNOLOGICKE INOVACE
PRO BEZPECNE SKLADOVANI

A PRACI S NEBEZPECNYMI o D E N |OS
|

LATKAMI EKOLOGIE & BEZPECNOST

Spole¢nost DENIOS s.r.o., lidr v oblasti bezpe¢ného skladovani a ma-
nipulace s nebezpecnymi latkami, se letos, jako jiz tradi¢né, zucastnila

Mezinarodniho strojirenského veletrhu v Brné. Na svém stanku predstavila 0 B J E V T E T E N S P R A, V N Y’

prumyslové provozy, logistiku a skladovani. P R 0 D U KT Z 0 B I_ A S T I
Jednou z novinek, které zaujaly odbornou vefejnost, je laboratorni L

digestor GAP s ejektorovou technologii VARIO-Flow, ktera predstavuje T E P E I. N E T E C H N I K Y

prulomové feSeni pro bezpecnou praci s nebezpecnymi latkami. Zasadni

vyhodou digestore GAP je zcela oteviena pracovni plocha - fizeny privod

a odvod vzduchu zachycuje emise a obsluha je tak spolehlivé chranéna. S nasim bezplatnym privodcem miZete v nékolika
Dalsi z inovativnich produkti, které spole¢nost DENIOS na MSV krocich najit idealni feseni:
predstavila, je tepelny box HB, ktery je uren pro efektivni ohfev sudi

nebo IBC kontejnert az do 120 °C. Jedna se o cenové priznivé standar- ® pro cilové teploty od 5 °C az do 150 °C
dizované feSeni s kapacitou az pro 4-8 sudl nebo 1-2 IBC kontejnery. | 75 G b e
Typizované provedeni tepelnych boxi HB pfinasi dal§i nekompromisni ® pro skladovani latek pri urcité teploté i pro jejich
vyhodu: kratkou dobu dodani. pfipravu pfed zpracovanim

Obr.: Tepelny box HB. m pro vasSe specifické pozadavky

KE STazEy

Novinkou, ktera oslovila nav§tévniky napfic riiznymi obory, je staceci
podstavec pro bezezbytkové vyprazdnéni IBC kontejnert. Zafizeni
funguje na jednoduchém principu, pficemz pomaha eliminovat ztraty
materialu, pfispiva k ergonomii a bezpeCnosti prace a minimalizuje
ekologické dopady.

»Nase vicast na MSV 2025 opét potvrdila, Ze firmy hledaji inovativni,
ale zdroven praktickd reseni pro zajisteni bezpecnosti. Nase novinky jsou
navrzeny s ohledem na potreby nasich zdakaznikii a rostoucimi ndaroky na
ochranu zdravi osob, Zivotniho prostiedi i efektivitu provozu,” fika Radek
Zajic, obchodni feditel DENIOS s.r.o.

Obr.: Staceci podstavec pro bezezbytkové vyprazdnéni IBC kontejneru.

Spolec¢nost DENIOS dékuje vSem navstévnikim, ktefi se na veletrhu
zastavili u jejiho stanku, a tési se na dalsi spolupraci. www.denios.cz/tepelna-technika

www.denios.cz
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INZERCE

'DEXTech Pure :.c-

v ’

| Nejlepsi feseni pro piipravu vzorkd dioxinti a PCB

Optimalizované fesSeni Systémy DEXTech Vas nadchnou
pro ,Cisté” frakce svou jednoduchosti:
= Precisténe vzorky PCB a dioxinC o Umistéte vialku se vzorkem do drzaku.

v oddélenych frakcich . ) . .
9 Pormoci jednoduchého ,click-in" systému

" Trikolonové uspofadani zalozené na viozte it kolony.
precistent pomoc oxidu hiniteho e Stisknutim jediného tladitka systém
L , A automaticky kolony pripevni
= Unikatni ekonomicke metody, které Setrf
Cas, rozpoustédla, a tim i penize o Viyberte jednu z prednastavenych metod
frakce pouze PCB uloZenych v systému nebo si volné
frakee pouze dioxiny nastavte viastni metodu

e Spustte systém

& @

0Od této chvile DEXTech prebira
praci za Vas:

o Vzorek bude nabran automaticky.

;/.|;)'|';o .BI;OZURA 9 Vialka se vzorke/mvbude oplachnuta )
pro kvantitativni prevod a obsah se spoji
v davkovacl smycce

Pro vice informaci nas kontaktujte

info. Itium.net . .
Lo BEl N e Podle zvolené metody systém provede

¢isténf vzorku a shromazdi analytické

- latky v malych frakcich pro nasledné
/) Altium

www.altium.net  www.hpst.cz

—— LABORBEDARF ——

laborator jak ma byt

MERCI (éé) BETTER BASICS

i )

Bez SmartRack

SmartRacke® modularni systém
pro usporadani laboratorniho pracovisté jediné u MERCI, s.r.o.
www.merci.cz
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NANOMATERIALOVY VYZKUM

DULEZITA ZPRAVA PRO POKROCILE TECHNOLOGIE
V MEDICINE A PRUMYSLU: VEDCI Z UOCHB ZASADNE
ZRYCHLILI A ZLEVNILI VYROBU ,,KVANTOVYCH¥*

NANODIAMANTU

Mezinarodni tym védcu ze tfi kontinenta ve-
deny Dr. Petrem Ciglerem z Ustavu organické
chemie a biochemie AV CR vyvinul metodu,
ktera zvladne béhem nékolika minut vytvorit
v nanodiamantech svitiva kvantova centra.
Béhem jediného tydne vyrobi takové mnozstvi
materialu, které by se bézné uzivanym zpuso-
bem pripravovalo vic nez ctyricet let. Vzniklé
nanodiamanty maji navic lepsi optické i kvantové
vlastnosti. Diky jejich prilomovému objevu jsme
o krok bliz pramyslové vyrobé kvalitnéjsich
a dostupnéjsich kvantovych nanodiamantu, které
maji Siroké vyuziti ve vyzkumu i v technologiich.
Clanek otiskl respektovany védecky ¢asopis
Advanced Functional Materials.

Védci predstavili novy postup nazvany PTQ
(Pressure and Temperature Qubits) trvajici
pouhé ¢tyfi minuty. Diamantovy prasek se
vlozi do lisu, ktery vyvine velmi vysoky tlak
a teplotu, ¢imz napodobuje podminky panujici
hluboko v zemském plasti. V nanodiamantech
nasledné vzniknou kvantova centra (tzv. NV
centra). Aby se cCastice nespekly dohromady,
pridava se obyCejna kuchynska siil, ktera se pfi
zahfivani roztavi a vytvofi ochranné prostiedi.
Po skonceni procesu se stil jednoduse odstrani
vodou a zistane Cisty, zafici material.

Obr. 1: Dr. Petr Cigler, vedouci védecké sku-
piny Synteticka nanochemie, Dr. Michal Gulka,
prvni autor studie, postdoktorand ve védecké
skupiné Dr. Petra Ciglera, oba UOCHB (foto:

UOCHB, Dr. Tomas Belloi).
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w»Dokdzali jsme pripravu kvantovych center
v nanodiamantech vic nez tisickrdt zrychlit
oproti standardnimu postupu. Dosud bylo nutné
ozarovat diamantovy prdsek svazkem nabitych
castic po dobu dvou tydnit a potom jej Zihat pri
vysoké teplote. Vysledkem byl pritom jen necely
gram pouZitelného materidlu. Ted jej umime
vyrobit v kilogramech,” upozornuje prvni autor
studie, postdoktorand z Ciglerovy skupiny, Dr.
Michal Gulka.

Nanodiamanty jsou Castice drobnéjsi nez
virus, které se vyuZzivaji k pokrocilé diagnostice
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Obr. 2: Standardni postup pripravy NV (nitrogen vacancy) kvantovych center v nanodiamantech
zahrnuje nakladné ozareni v ¢asticovych urychlovacich a zihani. Je pracny i ¢asové naro¢ny. Nova
metoda, vyuzivajici plastickou deformaci pii velmi vysoké teploté a tlaku, vytvari jak cervené svitici

NV centra, tak zelené svitici H3 centra. Navic

opravuje diamantovou miizku a tyto castice pak

maji stabilnéjsi nabojovy stav, vétsi magnetorezonacni (MR) kontrast a lepsi spinové vlastnosti NV
center, coZ umoznuje citlivéj$i a presnéjsi méreni.

Dosavadni postup pro pfipravu NV center v nanodiamantech
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pro méfeni magnetickych poli, naboje ¢i te-
ploty. Jako citlivy senzor funguji diky NV
centru (nitrogen vacancy center), coz je atom
dusiku vedle prazdného mista v diamantové
mfizce, vnémz chybi atom uhliku. NV centrum
je fluorescencni, coz znamena, Ze po ozareni
vydava svétlo. Intenzitu a dobu trvani svétla
ovliviuji zmény v jeho okoli, proto nanodia-
manty dokazou zaznamenat dokonce jednotlivé
molekuly nebo méfit teplotu uvnitf bunék.

Zasadni podil na projektu ma americka firma
MegaDiamond, ktera planuje nastartovat
primyslovou vyrobu téchto nanosenzoru. Petr
Cigler k tomu dodava: ,,Diky novému postupu

Obr. 3: MegaDiamond - zarizeni, ve kterém se

muizou laboratore i firmy na celém svete ziskat
velké mnozstvi velmi kvalitnich nanodiamantii
s NV centry, coz otevird dvere novym technologiim.
Od preciznich senzorii pro lékarskou diagnostiku
az po lokalni detektory molekul vyuzivajici napri-
klad principy magnetické rezonance.*

Studie vznikla i diky projektu AMULET,
ktery se zaméfuje na vyvoj viceSkalovych nano-
materiall a spojuje osm partnerti pod vedenim
Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského. AMU-
LET ziskal finan¢ni podporu z opera¢niho
programu Jana A. Komenského spravovaného
MSMT v kategorii Spickovy vyzkum.

www.uochb.cz

svitivé nanodiamanty pripravovaly.

s
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VYZKUM A VYVOJ

PRICHYT A PRILEP! VEDCI Z UOCHB AV CR PREDSTAVILI
NOVOU METODU ZNACENI BIOMOLEKUL PRO PRESNEJSI
POZOROVANI BUNECNYCH PROCESU

Védci z Ustavu organické chemie a biochemie
AV CR pod vedenim Dr. Tomase Slaniny vyvinuli
novy zpusob znaceni molekul fluorescen¢nimi
barvivy, ktery kvalitou prekonava dosud vy-
uzivané metody. Nova fluorescen¢ni znacka
zustava pevné navazana na cilovou molekulu
a nerozpada se ani v narocnych podminkach
uvniti bunék. Diky tomu lze dlouhodobé
a s vysokou spolehlivosti sledovat chovani zna-
¢enych molekul, coz ma vyznam pro vyzkum
v biologii, chemii i mediciné. Vysledky studie
zverejnil vyznamny védecky casopis Angewandte
Chemie International Edition.

Znaceni proteinti a peptidl fluorescenc¢nimi
barvivy umoznuje védcim sledovat, kde se
oznacené molekuly v bunce nachazeji a jak
se v pritbéhu ¢asu méni jejich chovani. Dosud
uzivané metody maji ale své limity. Fluo-
rescencni znacka se Casto pfipoji na jinou ¢ast
molekuly, nez je zadouci, a tim se miZe narusit
jeji prostorové usporadani, v krajnim pripadé
i biologicka funkce. Takto oznac¢ené molekuly
byvaji navic nestabilni a v bunééném prostiedi
se snadno rozpadaji.

LV nasi prdci jsme vyuZzili velmi presnou me-
todu znaceni peptidii, diky niz dokdzeme pomoci
dvoufdzové chemické reakce zahrnujici ptisobeni
svetla vytvorit velmi stabilni fluorescencné zna-
cené molekuly,” fika Tomas Slanina.

Novy postup z UOCHB nabizi kombinaci
toho nejlepsiho, co je momentalné k dispozici,
tedy presnost a vybornou stabilitu oznacenych
molekul. Fluorescen¢ni znaceni se odehrava ve
dvou krocich. Nejdriv se fluorescencni barvivo
navaze na molekulu na pfesné uréeném miste.

Poté se pomoci svétla navazana znacka prilepi
k molekule a vazba se proméni z do¢asné na
trvalou a chemicky odolnou.

»Metodé fikame Stick and glue! - tedy Prichyt
a prilep!” vysvétluje prvni autorka studie, dok-
torandka Lucie Salkova. , Predstavte si clovéka
na tanecnim parketu, kterému ddte do ruky svitici
tycinku. Dokud ji nerozsviti, nic neuvidite, ztrati
se v davu a tyc¢inku miiZe snadno upustit. Kdyz
Jji ale kiupnutim rozsviti a pripne si ji na zdpeésti,
tak ji jen tak neztrati a vy navic hned vite, kde
tanecnika najit. Podobné funguje i nase metoda
znaceni molekul. Nejdriv k molekuldm prichytime
Sfluorescencni barvivo a teprve po ozdreni svétlem
ho stabilizujeme, prilepime. Pak je mozné mole-
kulu snadno sledovat, aniz by se barvivo odpoyjilo.
Na rozdil od jinych metod nase fluorescencni
tyéinky nekonci na konci vecera rozhdzené na
podlaze,” vysvétluje Lucie.

Inovativni postup znaceni fluorescencnimi
barvivy z UOCHB piedstavuje univerzalni,
presny, Setrny a trvaly zptisob, jak znacku
k molekule prilepit, a navic se da pouzit jak
pro malé molekuly, tak pro velké proteiny Ci
peptidy. Diky fluorescencnim znackam lze sle-
dovat pohyb vybranych biomolekul v bunkach
a jejich interakce s okolim. Technologie rozsi-
fuje moznosti vyzkumu v biologii, chemii i ma-
terialovych védach a miize prispét k vyvoji no-
vych diagnostickych ¢i terapeutickych metod.

www.uochb.cas.cz

Obr.: Baika s fluorescencné znacenym glu-
tathionem. Glutathion je maly tripeptid, ktery
kach. Pomaha neutralizovat volné radikaly
a chrani bunky pred oxida¢nim stresem. Je to
modelova molekula pro testovani nové metody
znaceni. Zatimco glutathion obsahuje tii ami-
nokyseliny, na konci projektu byl oznacen pro-
tein slozeny z 583 aminokyselin. To je dukaz,
ze metoda z UOCHB skute¢né funguje. Na

snimKku je zachycena faze lyofilizace, pri které se
peptid po konjugaci zbavuje vody. Viditelny pie-
chod ze zluté do cervené barvy souvisi se zménou
prostiedi fluoroforu pii vysychani vzorku.

Skalars 2aci
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NOVY DETEKTOR PRO
STANOVENiIi MOLEKULOVE
HMOTNOSTI

Analyzator molekulové hmotnosti BI-MwA od
spole¢nosti TESTA Analytical je kompaktni, pre-
dem sefizeny detektor statického rozptylu svétla
pro laboratore, které chtéji rychle stanovit abso-
lutni prdmérnou molekulovou hmotnost jakékoli
makromolekuly.

Obr.: Analyzator BI-MwA.

. . BI-MwA Molecular Weight Analyzer TESTA)

g h e Ourlee ™ Injector
o ol N I

@ LaserOn

Detektor BI-MwA je uréen pro vzdélavaci sek-
tor a laboratofe, které zpracovavaji omezeny
pocet vzork(l a nechtéji se obtéZovat s komplet-
nim systémem GPC/SEC. Po kratkém zaskoleni
je obsluha pfipravena jej produktivné pouzivat.
K pouziti stadi vstiiknout vzorek do malé prato-
kové cely (sedmihranné). Integrovany vysoce
citlivy detektor CCD s nizkou Urovni Sumu auto-
maticky sbira rozptylené svétlo. Intuitivni software
poté extrapoluje data na nulovy Uhel, a umozni
presné stanoveni molekulové hmotnosti.

Novy vertikalni prutokovy kanal BI-MwA zabra-
fuje vytvareni bublin. Odstrafiuje tedy problém,
ktery se bézné vyskytuje u jinych systému s vi-
ceuhlovym rozptylem svétla. Priitokova komora,
zbavena ostrych roht, zaji$tuje snadné vyplach-
nuti, ¢imz eliminuje riziko kontaminace predcho-
zimi vzorky.

» https://testa-analytical.com

NOVY KOMPAKTNI
EKOLOGICKY UCINNY
TERMOSTAT

Kompaktni termostat IKA® HRC 2 GREEN pro
zakladni chlazeni a ohfev zaujme pracovnim tep-
lotnim rozsahem od -30 °C do 100 °C a vykon-
nym, plynule regulovatelnym tlakovym a sacim
Cerpadlem. Kompresor s regulaci otacek podle
potfeby snizuje hluénost a provozni naklady. Po-
uziti pfirodniho chladiva R290 zajidtuje vysokou
energetickou Ucinnost a splfiuje soucasné eko-
logické poZadavky na pouZiti chladicich médii.
Vysoce kvalitni izolace 4litrové lazné zarucuje
obzvlasté rychly ohfev na poZadovanou teplotu
a pfi udrzovani nizkych teplot nedochazi k ne-
chténému ohfivani.

Obr.: Kompaktni termostat IKA® HRC 2
GREEN.
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Pro externi teplotni regulaéni okruh je k dispo-
zici az 2,5 litru teplonosné kapaliny bez nutnosti
jejiho doplfiovani. Integrovana nasypka a vypou-
Stéci ventil zajistuji bezpednou a istou manipu-
laci s touto kapalinou. Snadno oteviratelna
predni klapka umozZriuje pohodiné cCisténi nere-
zového mfizkového vzduchového filtru chladici
jednotky. Lazern ma na pfedni strané vypou-
Stéci ventil. Pro vypousténi 1azné Ize pfipojit ha-
dici, takZe uzivatel nepfichazi do pfimého kon-
taktu s teplonosnou kapalinou.

HRC 2 GREEN basic je idedlnim perifernim
zafizenim pro bioreaktory, syntetické reaktory
a aplikace, ve kterych ma byt energie pfenasena
smérem do tepelnych vymeénikd nebo z nich.

» www.ika.com

NEINVAZIVNi TEPLOMER
RTD/TC S VYSOKYM
MERICIM VYKONEM PRO
NAROCNE APLIKACE

Neinvazivni teplomér iTHERM Surfaceline
TM611 od spoleCnosti EndresstHauser se
pouzivd ve vSech primyslovych odvétvich
k méreni teploty bez hrozby ztrat a zasah( do pro-
cesu. Zafizeni je bezpecné a snadno se instaluje
a poskytuje stejnou presnost a dobu odezvy
jako invazivni méfeni teploty. Specialné navrzeny
teplotni propojovaci ¢len zajisti idealni tepelnou
vodivost senzoru a sniZuje vlivy okolniho pro-
stfedi, coz vede k vynikajicimu méficimu vykonu
i ve srovnani s elektronickou kompenzaci.
iTHERM SurfaceLine TM611 je idedlni do naroc¢-
nych provozl s omezujicimi podminkami, jako
jsou vysoké rychlosti proudéni, znacné provozni
tlaky, extrémné viskozni nebo korozivni média,
otér, Cisténi potrubi nebo malé praméry potrubi.
Je idedlni pro dodate¢nou instalaci pro méreni ve
stavajicich zafizenich pro monitorovani energie
a bezpecnosti. S iITHERM Surfaceline TM611
ziskate vynikajici pfesnost, zvySenou bezpecnost
a pozoruhodnou Usporu ¢asu a nakladd. Ob-
jevte jeho vSestrannost v naroénych primyslo-
vych odvétvich a zjistéte, jak vdam muze pomoci
zvladnout vyzvy v oblasti aplikaci.

Obr.: Neinvazivni teplomér iTHERM Sur-
faceLine TM611.

Na rozdil od tradi¢nich invazivnich metod na-
bizeji neinvazivni teploméry vyznamnou usporu
¢asu a nakladd v riznych fazich od projektovani
pres nakup, instalaci az po provoz. Doba vyvoje
a navrhu se vyrazné zkracuje, protoZe odpada
nutnost vypoctd frekvence proudéni a hloubky
zasunuti. Instalace se stdva ekonomictéjsi diky
snizenym nakladim na material pro jimky, trysky,
nastavce potrubi a pfiruby. Tato Uspora nakladu
se vztahuje i na sluzby, jako jsou zkousky svart
a certifikace material(l. Neinvazivni teploméry na-

TECHNICKE NOVINKY

vic minimalizuji néklady na Zivotni cyklus, protoze
odstranuji rizika, jako je poskozeni jimky, uniky
a provadeéni pravidelnych kontrol.

» www.cz.endress.com

NOVINKA PRO OBLAST
MONITOROVANI
ZNECISTENI ovzDuSi

Spole¢nost LNI Swissgas neddvno predsta-
vila Sonimix 3030 - jednobodovy fedici systém
uréeny pro kalibraci a testovani plynt. Systém je
zalozen na technologii sonickych trysek s kom-
penzaci protitlaku a zajistuje velmi pfesny a sta-
bilni pratok bez pouZiti elektronické regulace.

Jednotka je vybavena dvéma ruc¢nimi 2/2 ven-
tily na vstupu a funguje na Cisté mechanickém
principu, diky ¢emuz je spolehliva a zcela neza-
visla na zménach okolniho tlaku nebo teploty.

Tento model byl navrzen pro aplikace, které
vyZaduji pouze 1 koncentraci. Vyhodou je pou-
Ziti lahvi s vysokou koncentraci (Cista latka, kon-
centrace v %, ppm nebo ppb) a jeji fedéni az
na 1/1000. Tato metoda zvysSuje stabilitu plynu
a Setfi naklady na spotfebovany plyn.

» WWW.Ini-swissgas.eu

PRULOM V MERENi BAREV

V listopadu tohoto roku predstavila spole¢nost
Hunter Lab, novou generaci spektrofotome-
trické inovace Agera L2, ktera opétovné nové sta-
novuje zplsob, jakym svét méfi a vnima barvy.

Agera L2 predstavuje vyznamny pokrok v ne-
ustalém usili spole¢nosti HunterLab o sladéni
pristrojového méreni barev s tim, jak lidské oko
vnima barvy. Je navrZzen s ohledem na pfesnost,
rychlost a pouzitelnost a zavadi technologie,
které eliminuji zbyvajici rozdil mezi vypocitanymi
hodnotami barev a vizualnim hodnocenim.

Obr.: Spektrofotometr Agera L2.

Jeho jadrem je osvétleni dennim svétlem True
D65, pIné realizovany svételny zdroj, ktery odrazi
pfirozené denni svétlo. Tento pokrok umozruje
uzivatelllm mérit barvy tak, jak se jevi za skutec-
nych dennich svételnych podminek; laboratorni
presnost a vnimani v redlném svété se nyni sjed-
notily v jediném pfistroji. Ve spojeni s vykonem
UltraDark poskytuje Agera L2 vyjimecnou pres-
nost pro nejtmavsi materialy s nejvyssi absorpci
svétla. Systém je také vybaven nejvykonnéjSim
vestavénym softwarem pro kontrolu kvality, jaky
kdy byl v barevném pfistroji nabizen, a poskytuje
okam?zité, vyuzitelné informace v misté méreni.

Model Agera L2 pfinasi novou dimenzi tech-
nologické inteligence. Ve spole¢nosti HunterLab
znamena Al (uméla inteligence) aplikaéni inteli-
genci — hluboké porozuméni tomu, jak Ize inovace
v oblasti méfeni aplikovat na redlné vyzvy v ob-
lasti vyroby a kontroly kvality.

» www.hunterlab.com
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GREENCHEMFORCE - SHRNUTI VYBRANYCH
DILCICH VYSLEDKU

Projekt GreenChemForCE spojil neobvyklou
konstelaci akademickych instituci, prumyslovych
partnera a chemickych asociaci s cilem fresit
problémy spjaté se snizenim ekologické zatéze
chemického sektoru a podporovat obéhové hos-
podaristvi. Béhem dosavadniho piisobeni konsor-
cium spolecné vyprodukovalo radu slibnych dil-
¢ich vysledki, které ilustruji technicky potencial
a praktickou pouzitelnost ekologictéjsich vy-
robnich technologii. V tomto ¢lanku shrnujeme
vybrané dilci vyslednky projektu.

Prvni ¢ast projektu je zaméfena na vytvo-
feni cirkularniho modelu pro nylon 6. Spolu-
prace mezi partnery z Univerzity v Lublani
a spolecnosti AquafilSLO je zaméfena na
post-konzumni nylonovy odpad, ktery lze
chemicky depolymerizovat na e-kaprolaktam
a znovu polymerizovat na nylon 6 s kvalitou
odpovidajici nové suroviné€. Diky zapojeni
Svazu chemického pramyslu Ceské Republiky
se podarfilo propojit regionalni primyslové
aktéry a zajistit v Cesku dodavatele materialu,
jehoz vhodnost pro depolymerizacni proces
je v soucasné dobé ovérovana. Tento pristup
umoznuje efektivni zpracovani textilnich
a jinych nylonovych odpadi, pfimo prispiva
ke sniZovani jejich mnozstvi a podporuje cir-
kularni ekonomiku nylonu ve stiedni Evropé.

Soucasné projekt sledoval dalsi klicovou
oblast cirkularni chemie, a to vyuziti obnovi-
telnych zdroji namisto zdroju fosilnich. Ve spo-
lupraci madarského Servier Research Institute
of Medicinal Chemistry a Karlovy univerzity
je prozkoumavana moznost vyuziti Cyrenu
(latky odvozené z cukerné slozky biomasy) jako
vychozi suroviny pro chemickou syntézu far-
maceuticky relevantnich latek. V tomto ohledu
jsme dokazali identifikovat chemické premény
Cyrenu na nové chiralni bicyklické molekuly
s farmaceutickym vyznamem. Ziskané vysledky
polozily zaklady pro integraci obnovitelnych
sloucenin do screeningového vyzkumného
portfolia Servieru.

Treti oblast projektu se zabyva zachytavanim
oxidu uhlicitého a jeho konverzi na uhli¢itan

vapenaty. Jako reak¢ni partner je vyuZzivan
odpadni hydroxid vapenaty, vedlejsi produkt
vznikajici pfi vyrobé acetylenu. Zasadnim
problémem tohoto procesu je nizka rozpust-
pomalou kinetiku karboniza¢niho procesu
a komplikuje moznost odstranéni tuhych
necistot. Vyzkum prokazal, Ze tyto parametry
mohou byt pozitivné ovlivnény vhodné zvo-
lenym systémem rozpoustédel. Témér triceti-
nasobné navySeni rozpustnosti a s tim spjaty
narust kinetickych parametrti byl napiiklad
pozorovan v nékterych hluboce eutektickych
rozpoustédlech.

V neposledni fad€ je projekt orientovan na
minimalizaci odpada vznikajicich ve farma-
ceutické vyrobé, a to dvéma riiznymi zpisoby.
V prvni fad€ je naSe pozornost zaméfena na
sniZeni vzniku odpadnich rozpoustédel. Nase
strategie spociva v jejich nahrazeni bud’ obno-
vitelnymi variantami, jako je Cyren, a nebo
ve vyuziti micelarniho vodného prostredi pro
chemické transformace. Univerzita Karlova
ve spolupraci s ¢eskou Zentivou testovala
vyuziti Cyrenu pro rekrystalizace aktivnich
farmaceutickych ingredienci (API) a nasSe po-
znatky naznacuji, ze vyuzitim této alternativy
k tradi¢nim polarnim rozpoustédlim (DMF,
DMSO) jsme schopni ziskat cilovou latku se
pri vyuziti klasickych rozpoustédel neobnovi-
telného ptivodu. Univerzita Loranda E6tvose
v Budapesti ve spolupraci s madarskou firmou
Egis Pharmaceuticals zaméfila svij vyzkum
na provadéni klicovych transformaci vedou-
cich ke vzniku API nebo jejich meziprodukt
v obnovitelnych rozpoustédlech a ve vodném
prostiedi, s vyuzitim surfaktanti. Pozornost
byla zaméfena na palladiem katalyzované
borylace a Suzukiho cross-couplingové reakce.
Predbézné vysledky poukazuji na aplikovatel-
nost tohoto pristupu v laboratornim méfitku.
V druhé fadé je naSe usili zaméfeno na re-
cyklaci vzacnych kovii, konkrétné palladia,
z odpadnich roztokii chemickych syntéz. Na

této spolupraci se podili vyzkumnici z Karlovy
univerzity, spole¢nosti Zentiva a madarské
spolecnosti Egis Pharmaceuticals. Prvnim
dtlezitym krokem byl vyvoj robustnich ana-
lytickych metod pro stopovani palladia v riz-
nych odpadnich frakcich. Toho bylo dosazeno
s vyuzitim AAS ¢i ICP-MS metod. V soucasné
dobé jsme v laboratornim méritku schopni
detekovat necelych 80 % palladia, a z frakce
nejbohatsi na palladium jsme poté schopni
ziskat az 98 % palladia.

Za jeden a pul roku svého pilsobeni se
projekt GreenChemForCE posunul z uvodni
faze, zamérené na vyvoj pilotnich projekti, do
druhé etapy, ktera se soustfedi na finalizaci
feseni identifikovanych problému. V nadcha-
zejicim obdobi se naSe pozornost presune od
laboratornich experimenti k jejich ovéfovani
v prumyslovém méritku. Nasim cilem je pre-
tavit vyvinuté metody do robustnich, spolehli-
vych a primyslové relevantnich postupd, které
1ze integrovat do realnych vyrobnich procesti.

Tento posun zaroven otevira prostor pro
dislednéjsi uplatinovani principti cirkularni eko-
nomiky a udrzitelné chemie. Pilotni vysledky jiz
ukazaly, Ze 1ze vyrazn€ snizit produkci odpadu,
prodlouzit zivotni cyklus materiald a nahradit
fosilni zdroje obnovitelnymi alternativami.
V dalsi fazi se proto zaméfime nejen na tech-
nickou Skalovatelnost, ale také na maximalizaci
environmentalnich pfinosi tak, aby vznikajici
feseni skutecné podporovala dlouhodob¢ udr-
zitelnou chemickou vyrobu ve stiedni Evropé.

Vice informaci o projektu GreenChemForCE
najdete na www.schp.cz/info/projekt-green-

chemforce.
Co-funded by
the European Union

interreg

CENTRAL EUROPE
Lukds RYCEK a Eliska MATOUSOVA,
Univerzita Karlova,
lukas.rycek@natur.cuni.cz

SCHP CR A DRUHA OTEVRENA VYZVA PROJEKTU BEAGLE

Projekt BEAGLE (Blue Oceans Strategy for
Value Creation), financovany Evropskou unii,
usiluje o podporu udrzitelného ekonomického
rustu a posilovani konkurenceschopnosti
evropského priumyslu. Zaméruje se na tii klicové
strategické cile - objevovani novych trznich prile-
Zitosti prostrednictvim spolec¢nych tvurcich akti-
vit, identifikaci inovacnich navrhi a konsolidaci
inovativnich trznich prilezitosti s cilem vytvaret
nové investi¢ni projekty. Svaz chemického pru-
myslu Ceské republiky (SCHP CR) se aktivné
zapojuje do realizace projektu prostiednictvim
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podpory spoluprace mezi prumyslovymi podniky
a akademickou sférou.

V cervenci 2025 byla uzaviena registrace pro
druhou otevienou vyzvu BEAGLE - Open
Call #2, kterd byla urena pro inovatory
z akademické sféry. Zaznamenala vice nez 120
registraci. Prvni z dvou navazujicich workshopt
probéhl 25. zari 2025 a byl zaméfen na zvy-
Seni schopnosti akademikd pfenaset vysledky
védy a vyzkumu do praxe. Tyto workshopy
jsou klicovou soucasti projektu - poskytuji

ucastnikim nastroje pro efektivni spolupraci
s prumyslem a prispivaji k posileni inova¢niho
ekosystému v Evrop€. Jak zduraznili zastupci
SCHP CR, pravé propojeni akademického
vyzkumu s praktickymi potfebami primyslu

cesté k budoucim inovacim.

Role SCHP CR v projektu

Svaz chemického priimyslu CR nabizi priimy-
slovym subjektim odbornou podporu pii vy-
hledavani inovativnich feseni a zprostredkovava
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prenos znalosti mezi védeckymi institucemi
a podniky. Podili se také na pripraveé a vybéru
strategickych inovacnich projekti zamérenych
na identifikaci novych trznich pfilezitosti - na-
priklad v oblasti obnovitelné energie s vyuzitim
umélé inteligence, premény odpadniho CO,
nebo cirkularniho zemédé¢lstvi a obald.

Cil: 20 konkrétnich inovaénich
projektu

Hlavnim cilem projektu BEAGLE je vytvorit
sit mezioborovych odborniki, ktefi spolecné
pripravi 20 konkrétnich inovacnich projekto-
vych zaméra vcetné akcnich plant pro jejich

OCHRANA Z.P.

realizaci. Projekt podporuje vznik udrzitelnych
hodnotovych fetézct, posiluje spolupraci mezi
akademickou sférou, technologickymi centry
a prumyslovymi klastry a vytvari prostor pro
rozvoj inovaci na nové identifikovanych trzich.

www.schp.cz

CO2 JAKO SUROVINA:
DiIKY NOVEMU PROCESU
JE KLIMATICKY PLYN
VYUZITELNY PRO
CHEMICKY PRUMYSL

Védci z Leibnizova institutu pro katalyzu
(LIKAT), Ruhrské univerzity v Bochumi a spo-
le€nosti Evonik Oxeno vyvinuli novy katalyticky
systém, ktery umozfiuje vyuziti oxidu uhli¢itého
(CO,) jako suroviny pro chemicky pramysl. Tento
prilomovy objev umoZriuje udrZitelnéjsi vyrobu
klicovych produktl, jako jsou vonné latky a sta-
vebni bloky pro plasty.

»Primé vyuZiti CO, jako suroviny je milnikem
pro udrzitelnou chemii v pramyslovém méritku,“
fika Prof. Dr. Robert Franke, vedouci projektu
v Evonik Oxeno. ,NaSe spoluprace s LIKAT
a Ruhr University Bochum ukazuje, jak muze vy-
nikajici zakladni vyzkum v kombinaci s prumyslo-
vymi zkuSenostmi vést k inovativnim fesenim pro
transformaci chemického prumyslu.”

Karbonylace je ustfednim procesem v che-
mické vyrobé, pfi kterém se olefiny — skupina
uhlovodikl - prfeménuji na estery nebo kyseliny
pomoci oxidu uhelnatého. Tyto latky jsou zaklad-
nimi slozkami mnoha vyrobkd kazdodenni po-
treby. Procesem se ziskdvaji jak zakladni che-
mické latky — napfiklad methylmethakrylat, pre-
kurzor akrylového skla, tak specialni chemické
latky, jako je vonny metylester kyseliny valerové.

Nové vyvinuty bimetalicky katalyticky systém
nahrazuje toxicky oxid uhelnaty oxidem uhli¢itym
a ekologickym (,zelenym®) vodikem. V pfitom-
nosti pfechodnych kov( iridia a palladia se spolu
s osvédcenym pramyslovym fosfinovym ligandem
olefiny pfimo pfemériuji na estery. Systém vyka-
zuje vysokou selektivitu pro linearni produkty, které
jsou zvlasté cenény v primyslovych aplikacich.

»lento Kkatalyticky systém je skvélym prikladem
toho, jak muZe cileny vyzkum prispét k defosili-
zaci chemického pramyslu. CO, jiz neni vnimén
jako odpad, ale jako cenny zdroj,“ tika Dr. Ralf
Jackstell, vedouci vyzkumné skupiny ve spolec¢-
nosti LIKAT.

» www.evonik.com

EXTRAKCE HNOJIVA
ZE VZDUCHU A YODY

Hnojiva na bazi dusiku jsou pro moderni ze-
médélstvi nezbytna a slouceniny jako amoniak
a mocovina se hojné vyuzivaji i v primyslu. Je-
jich konvenéni vyroba a pouzivani vSak predsta-
vuji velké problémy pro Zivotni prostfedi. Pramys-
lova syntéza &pavku Haber-Boschovym proce-
sem spotfebovava obrovské mnoZstvi energie,
zatimco nadmérny splach hnojiv kontaminuje
pudu a vodu. Kromé toho je oxid dusny, vedlejsi
produkt vyroby dusikatych slou¢enin, silnym skle-
nikovym plynem, ktery méa témér 300krat vyssi
potencial globalniho oteplovani nez oxid uhlicity.
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LPulzni elektrolyza by mohla nabidnout udrzitel-
nou alternativu,” fika Dr. Dandan Gao, chemik
z Johannes Gutenberg University Mainz (JGU).
LJ1ato nova metoda vyuZiva jako vychozi mate-
rial prebyte¢ny dusik ze vzduchu a vody, coZ
umoZriuje energeticky ucinnou vyrobu cennych
sloucenin, jako je Epavek a mocovina.“ V ne-
davno publikované minirecenzi v asopise Ange-
wandte Chemie doktor Gao, jeho kolegové z JGU
a spolupracovnici z Harbin Institute of Techno-
logy v &inském Sen-Senu shrnuji nejnovéjsi po-
krok v této slibné oblasti a nastifiuji hlavni sméry
budouciho vyzkumu. ,,Poskytnutim jasného pre-
hledu o tom, ¢eho bylo dosud dosaZeno a co je
treba jesté prozkoumat, chceme urychlit pokrok
smérem k udrzZitelné konverzi dusiku,” vysvétluje
Gao. ,V konec¢ném dusledku chceme pomoci
preménit odpadni dusik v Zivotnim prostredi na
uZiteCné produkty.”

Cpavek se tradi¢né vyrabi Haber-Boschovym
procesem, ktery vyzaduje vysoké teploty (400 az
500 °C) a tlaky, coZ je energeticky velmi naro¢ny
proces. Naproti tomu pulzni elektrolyza umozriuje
tvorbu ¢pavku a dokonce i mocoviny pfi poko-
jové teploté za pourziti elektrické energie, idealné
ze slunecéni nebo vétrné energie. Pfi tomto pro-
cesu jsou dvé elektrody ponofeny do vody ob-
sahujici dusi¢nany nebo dusitany. Po pfivedeni
elektrického napéti se tyto dusikaté slouceniny
redukuji na amoniak. Na rozdil od konvenéni
elektrolyzy se pfi pulzni elektrolyze méni napéti
a proud, coZ nejen zvysSuje UcCinnost reakce, ale
muZe se také prirozené prizplsobit nepravidel-
nym obnovitelnym zdrojlim energie.

Srovnani vysledku véech dostupnych studii

LProtoze dosud chybél uceleny prehled
o tomto tématu, analyzovali jsme vSechny do-
stupné studie o pulzni elektrolyze a porovnali
jejich vysledky," fikd Gao. ,Nasim cilem je po-
ukdzat na potencial této ekologicky relevan-
tni technologie a poskytnout plan pro budouci
praci.“ Gao predpokladd, Ze v dlouhodobém ho-
rizontu by pulzni elektrolyza mohla pomoci nové
definovat cyklus dusiku, ¢imz by se vyroba hnojiv
stala Cists$i, uc¢innéjsi a lépe sladéna s budouc-
nosti obnovitelnych zdroji energie.

» WWW.uni-mainz.de

TECHNOLOGIE
PROPOJUJE CISTENi VODY
A UKLADANI ENERGIE

Pomoci funkcionalizovaného grafenu uc¢inné
odstranili farmaceutické znedcistujici latky z vody
a nasledné pfimo - bez jakékoli dalsi Upravy —
preménili pouZité sorbenty na elektrody pro tzv.
superkondenzatory. Elektrody navic prekonaly
vykonnost plvodnich materiél(i az o 100 procent
a jsou velmi slibné pro vyuZiti v. modernich tech-
nologiich ukladani energie. Tento husarsky kou-
sek se poved!| védcim z Centra energetickych
a environmentalnich technologii (CEET)
a IT4lnnovations na VSB-TUO ve spolupraci
s kolegy z Univerzity Palackého. Prilomovou

technologii, ktera je v souladu s principy cirku-
larni ekonomiky, otiskl ¢asopis Journal of Colloid
and Interface Science.

~Je potfeba hledat jednoducha a levna reseni
pro cisténi vod. Grafenové materialy umime pri-
pravovat i chemicky upravit v prumyslové skale
a vyuZit je jako efektivni sorbenty pro odstrario-
vani fady farmaceutickych polutanti ze znecis-
ténych vod. Ukdzali jsme mimoradnou efektivitu
odstranénf tradi¢nich Iéciv, jako jsou ibuprofen,
diclofenac ¢i paracetamol. Pouzité 2D sorben-
ty navic byly velmi ucinné pro vyvoj nové gene-
race tzv. superkondenzatord. Ty vynikaji oproti
Li-bateriim velmi rychlym nabijenim a vybijenim,
vysokou Zivotnosti a odolnosti vuci extrémnim
teplotam. Diky témto viastnostem jsou vhodné
zefjména pro aplikace vyzadujici rychlé dodani
nebo absorpci energie,” uvedl Aristeidis Bakan-
dritsos z Materials & Environment Lab projektu
REFRESH.
noho uzavieného cyklu je zcela unikatni pfistup,
ktery muaze vyrazné prispét k feSeni dvou sou-
Gasnych globalnich problému - nedostatku Cisté
vody a potfeby udrzitelnych zdroju energie.
» www.smaragdova.cz/refresh/

HOUBY BIiLE HNILOBY
MOHOU PRISPET K VYSSi
PRODUKCI METANU

Z DIGESTATU

Védci z Institutu environmentalnich techno-
logii (IET) na VSB-TUO ve spolupraci s PFiro-
dovédeckou fakultou Ostravské univerzity
doséhli prilomu v oblasti ekologického zpraco-
vani vedlejsiho produktu — digestatu z bioplyno-
vych stanic. Vysledky jejich vyzkumu publikované
v Casopise Chemical Engineering Journal uka-
zuji, Zze houby tzv. bilé hniloby mohou vyrazné
zlepsit vyuZiti digestatu, ktery vznika pfi vyrobé
bioplynu rozkladem organickych latek bez pfis-
tupu kysliku.

Pomoci speciélnich druht hub - konkrétné Di-
chomitus squalens, Pleurotus ostreatus a Irpex
lacteus - se védcim podafilo biologicky pfedu-
pravit digestat tak, aby se stal mnohem vhodnéj-
§im materidlem s vyznamnym potencidlem pro
produkci metanu. ,PouZiti téchto hub by mohlo
byt jednoduchym zpisobem, jak z béZzného di-
gestatu ziskat vice metanu, a tedy i vice energie,
bez potfeby novych technologii,“ uvedla jedna
z autorek Katefina Chamradova z IET, ktery je
soucasti Centra energetickych a environmen-
talnich technologii VSB-TUO.

Tyto houby vyluéuji ligninolytické enzymy, které
rozkladaji sloZité organické struktury ve zbytko-
vém materialu. Diky tomu se produkce metanu
v procesu anaerobni digesce zvySila aZ na
2,15nasobek ve srovnani s neupravenym dige-
statem.

» https://ceet.vsb.cz
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VYZKUM A VYVOJ

STUDIE V NATURE: OBJEV
VZACNEHO PRVOKA
ODHALUJE NOVOU VETEV
EUKARYOTICKEHO
STROMU ZIVOTA

Vyzkumny tym z PFirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy vedeny profesorem lvanem
Cepickou a jeho doktorskym studentem Markem
Valtem objevil vzacny a jednobunécny organis-
mus s unikatni bunéénou stavbou, ktery nazval
Solarion arienae. Ve studii publikované v pres-
tiznim védeckém Casopise Nature védci ukazuji,
Ze tento druh spolu s nékolika dal$imi malo zna-
mymi liniemi prvokl tvofi novou eukaryotickou
superskupinu (fiSi) nazvanou Disparia. Solarion
si uchoval znaky, o nichZ se dfive predpokla-
dalo, Ze davno zanikly, a nabizi tak bezprece-
dentni pohled do biologie ranych eukaryotickych
bunék.

Mikroskopicky prvok Solarion arienae - ne-
napadny, sotva pohyblivy a velky jen nékolik
mikrometrl - byl nalezen v laboratorni kultufe
mofrskych nélevnikl na Katedfe zoologie Pfirodo-
védeckeé fakulty UK. Kvdli své nepatrné velikosti
zlstaval dlouho prehlizeny, dokud vétsi nalevnici
v kultufe neuhynuli. Teprve tato $tastna nahoda
Solarion ,zviditelnila“ a jeho necekany objev se
ukazal byt védecky prelomovym.

Obr.: Marek Valt pfi pozorovani v labor-
tofi.

Védci z Univerzity Karlovy a jejich spolupra-
covnici z USA pomoci sekvenovani genomu
a rozséhlych fylogenomickych analyz zjistili, Ze
Solarion nepatfi do zadné jiz objevené hlavni li-
nie eukaryot. Dosud je znam pouze jediny jeho
blizky pfibuzny, podivny prvok druhu Meteora
sporadica. Spole&né tvofi novy kmen, Caelestes,
ktery spolu s prvoky z kmend Provora a Hemi-
mastigophora, novou eukaryotickou superkupinu
(Fisi) eukaryot nazvanou Disparia. PrestoZe je
dnes znamo pouze nékolik druhd disparii, jde
o starobylou evoluéni linii, jejiz dnesni zastupci
mohou byt relikty davné rozmanitosti.

Solarion se témér vibec nevyskytuje v glo-
balnich databazich environmentalni DNA, a to
navzdory tomu, Ze védci prohledali vice nez 1,8
petabajtu metagenomickych dat. Pfesto byl néko-
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likrat nalezen ve v sekvenénich datech ziskanych
ze vzork(l morského sedimentu z rlznych c¢asti
svéta. Zda se tedy, Ze jde o evolu¢ni linii, ktera
je sice rozsifena po celém svété, ale vSude je
velmi vzacna. Objev tak zdlrazriuje vyznam kulti-
vacnich metod pfi studiu mikrobidlnich eukaryot
a potfebu zkoumat dosud malo prozkoumana
prostredi.

» Www.natur.cuni.cz

CESTI VEDCI VYVINULI
ZIVE MIKROROBOTY.
PLUJI VE VODE JAKO
HEJNA RYB A LOVi
MIKROPLASTY

Setrny pfistup pro likvidaci mikro- a nanoplastt
z vody predstavili védci z VSB-TUO v asopise
Americké chemické spolec¢nosti — ACS Nano.
Zakladem jsou magneticky pohanéni mikroroboti
vyuzivajici zivé bakterie. Na vyvoji téchto mini-
aturnich pomocnikd, ktefi se ve vodé podobné
jako hejna ryb pohybuji v rojich, spolupracovali
odbornici z Fakulty elektrotechniky a informatiky
(FEI) a Centra nanotechnologii CEET VSB-TUO.
Novinka se dostala i na titulni stranku prestizniho
Casopisu.

Znecisténi mikro- a nanoplasty patfi mezi glo-
balni problémy souc¢asnosti. Pronikaji do pitné
vody a potravnich fetézcl, hromadi se v lidském
téle a predstavuji vazné ohrozeni vefejného
zdravi i ekosystém(. Navzdory této nalé-
havé hrozbé dosud nebyly dostate¢né vyvinuty
Ucinné strategie, které by dokazaly rozsahly vyskyt
mikro- a nanoplastd omezit. Problematika pa-
tfi mezi vyznamné védecké vyzvy, k jejichz Fe-
Seni prispivaji i odbornici z VSB-TUO, mimo jiné
i v ramci projektu REFRESH.

LSVyvinuli jsme magneticky pohdnéné Zivé bak-
terialni mikroroboty, neboli bioboty, ktefi vykazuji
prirodou inspirovany trojrozmérny pohyb v rojich.
Diky nému dochazi k vétsimu proudéni kapaliny
a bioboti se mohou sndze pohybovat ve vodé
podobné jako hejna ryb. Pri tom aktivné zachy-
cuji a odebiraji vodni mikro- a nanoplasty pocha-
zejici z rdznych komerénich vyrobku. Kombinaci
autonomniho pohonu s magneticky fizenou na-
vigaci dokaZeme ucinek nanorobotu zefektivnit,“
uved! hlavni autor projektu, Martin Pumera, ve-
douci vyzkumné skupiny Advances Nanorobots
and Multiscale Robotics Lab na FEI.

Jako nanoboti byly pouzity bakterie z kmene
Magnetospirillum magneticum. Jedna se o bak-
terie, které uvnitt buriky vytvari magnetické nano-
Géastice usporadané do fetézcud. ,Diky témto na-
nocdsticim jsou bakterie schopny orientovat se
v magnetickém poli a mohou byt také oviadany
vnejs$im magnetem. Povrchova struktura bakterie
ma navic velmi vyhodné chemické a adhezivni
vlastnosti zptsobujici, Ze k mikro- a nanoplasty
k bakteriim ve vodé velmi ochotné prilnou a Ize
je ndsledné odstranit s vyuZitim magnetu. To
z nich ¢ini mimoradné zajimavé platformy pro
Zivé mikro-robotické systémy,“ uvedl Radek Zbo-
fil, vedouci Materialové-environmentalni labora-
tofe na VSB-TUO, ktery se na projektu podilel.

Vysledky ostravskych védcl ukazaly, Ze mag-
neticky fizené bioroboty vykazuji vysokou ucin-
nost odstrafiovani jak modelovych, tak redinych
mikroplastl, coZ potvrzuje jejich prakticky poten-
cial pro moderni technologie Upravy vody. Oba
veédecké tymy se problematice chytrého odstra-
flovani toxickych latek z Zivotniho prostredi vénuji

systematicky. V loriském roce zvefejnily spolec¢-
nou praci, v niz pro odstrariovani mikroplastl
z vod pouzily sluncem pohanéné nanoroboty, je-
jichZz pohyb dokazaly fidit s vyuzitim atomarniho
inZenyrstvi.

» WWW.vsb.cz

INOVATIVNi SENZOROVA
TECHNOLOGIE PRO
MONITOROVANI
MIKROZNECISTUJICICH
LATEK V ODPADNICH
VODACH

Zahajenim vyzkumného projektu ,MikroGraph®
vznikd nova durynska vyzkumna sit. Jejim cilem
je zlepsit prib&zné monitorovani mikroznegistuiji-
cich latek v odpadnich vodach v souladu s no-
vou smeérnici EU o komunalnich vodach. Za timto
Ucelem spole¢nost Analytik Jena ve spolupraci
s dalSimi partnery vyviji novy, vysoce automati-
zovany a néakladové efektivni systém pro analyzu
chemickych kontaminantl pfimo na misté, ktery
je uréen zejména pro pouziti v Cistirnach odpad-
nich vod.

Dosud bylo znecisténi mikroskopickymi znegis-
tujicimi latkami, jako jsou farmaceutické odpady,
pesticidy nebo PFAS (perfluorované a polyfluo-
rované alkylové slouceniny), zaznamenavano
pouze na urCitych mistech prostfednictvim od-
béru vzorkl a centralnich laboratornich analyz.
Novelou smérnice EU o odpadnich vodach
z 10. dubna 2024 vysila Evropska unie jasny sig-
ndl v souvislosti s ochranou vod: od roku 2035
musi velké obce snizit znedisténi odpadnich vod
mikroznegistujicimi latkami o 80 procent - a to
prostfednictvim komplexnéjsiho sbéru dat a ci-
leného cisteni.

Obr.: Profesor Dr. Andrey Turchanin
- profesor aplikované fyzikalni chemie
a molekularni nanotechnologie na Uni-
verzité Friedricha Schillera v Jené a
koordinatorem projektu ,MikroGraph*
(foto: Nicole Nerger, Univerzita Jena).

.

Kofinanziert von der
Européiischen Union

V soucasné dobé se mikroznedistujici latky ob-
vykle analyzuji pomoci jednotlivych vzorkd, které
se dopravuji do centralnich laboratofi k analyze.
Tato metoda je ¢asové narocna a neumoZzfiuje
okamZitou reakci na akutni znecisténi. Vyzkumny
projekt ,MikroGraph“ fesi tento problém pomoci
inovativniho méficiho systému, ktery dokaze za-
znamenat koncentraci znedistujicich latek pfimo
na misté, v terénu, a umoZriuje tak rychlou a spo-
lehlivou detekci zned&istujicich latek.

Systém MikroGraph je zaloZen na nové techno-
logii grafenovych tranzistord, ktera je kombino-
vana s osvéd¢enymi komponentami ze separacni
kolony a hmotnostni spektrometrie. Cilem je vy-
tvofit modularni, vysoce citlivy a pfizpasobitelny
mefici systém, ktery je vhodny nejen pro cistirny
odpadnich vod, ale také pro dals$i aplikace v ob-
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lasti zdravotnictvi nebo civilni ochrany. Nové sen-
zorové systémy mohou rozhodujicim zplsobem
prispét k ochrané zdravi spotiebitelt a zaroven
pribézné monitorovat Gc¢innost Cisticich procesa.

Projekt MikroGraph je financovan Svobodnym
statem Durynsko, zastoupenym durynskym mini-
sterstvem hospodarstvi, zemédélstvi a venkova,
s vice nez 2 miliony eur z Evropského fondu pro
regionalni rozvoj (ERDF).

» Www.uni-jena.de

NOVE TECHNOLOGIE MAJI
PRISPET K BEZPECNEMU
A EFEKTIVNIMU
SKLADOVANI VODIKU

Zajistit energeticky Ucinné a spolehlivé sklado-
vani vodiku a umoznit tak jeho dostupnost jako
flexibilniho a Skalovatelného zdroje energie je
cilem mezinarodniho projektu Core-H2storage,
ktery fesi odbornici z Centra energetickych
a environmentalnich technologii VSB-TUO ve
spolupraci s kolegy z Fraunhofer Institute UM-
SICHT. Projekt s rozpoctem témér pét miliond
korun ziskal podporu Technologické agentury
CR. Jeho feseni potrva do konce fijna 2027.

Technologie skladovani vodiku maji za cil pre-
konat problémy spojené s prerusovanou povahou
vyroby vodiku a usnadnit jeji integraci do rdznych
odvétvi véetné dopravy, primyslu a vyroby ener-
gie. Projekt cili na vyvoj nakladové a energeticky
efektivnich systému skladovani vodiku pfi okolni
teploté a tlaku do 3,5 MPa.

.Cely projekt je zaméren na spinéni péti cild.
Zamériime se na efektivni ulozisté, maximalni
skladovaci kapacitu versus vyuZitelnou sorp-
¢ni kapacitu v novych podminkach, bezpecnost
a Skalovatelnost. Tematicky je tak projekt s pro-
jektem REFRESH velmi Uzce provdzan a oce-
kavame, Ze by mél prinést ekonomické uspory
i ekologické a bezpecnostni benefity,“ uved|
hlavni fesitel Karel Borovec z Vyzkumného ener-
getického centra (VEC) CEET.

Ostravsti védci pfi vyzkumu vyuZivaji mimo jiné
analyzac¢ni vybaveni vodikové laboratofe VEC po-
fizené z vlastnich zdroju v minulych letech. Jedna
se o stand pro testovani ucinnosti ukladani vo-
diku na povrchu specidlnich materiélt, tzv. me-
talhydridd, a sestavu pro akreditované stanoveni
Cistoty vodiku.

» www.smaragdova.cz/refresh/

VEDCI ODHALILI VYSOKY
OBSAH PAU V BEZNYCH
POTRAVINACH

Tradi¢ni techniky extrakce PAU (Polycyklickych
Aromatickych Uhlovodik(), véetné extrakce na
pevné fazi, extrakce kapalina-kapalina a zrychle-
na kapalinova extrakce, jsou nékladové efektivni,
ale Casové narocné, neSetrné k Zivotnimu pros-
tredi a vyzaduji rozsahlou manualni praci. Ne-
davno védci navrhli metodu QUEChERS (Quick,
Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe),
ktera ma zefektivnit a urychlit extrakci organic-
kych sloucenin. Tato nova technika zkracuje
dobu extrakce, zvySuje pfesnost a miru vytéz-
nosti a zjednodusuje pfipravu vzorkd, takzZe je pro
analyzu PAU bezpelna, spolehliva a ucginna.

V nové studii tym vyzkumnikd z katedry potravi-
narské védy a biotechnologie Soulské narodni
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univerzity védy a technologie pod vedenim
profesora Joon-Goo Leeho, pouzil metodu QuE-
ChERS ke stanoveni osmi PAU (benzo[a]antra-
cen, chrysen, benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluo-
ranthen, benzo[a]pyren, indeno[1,2,3-cd]pyren,
dibenz[a,h]antracen a benzo[g,h,i]perylen v po-
travinach. Jejich zjisténi byla zpfistupnéna online
5. ¢ervna 2025 a v ¢asopisu Food Science and
Biotechnology (v Cisle 34, ro¢nik 12).

Vyzkumnici extrahovali PAU pomoci acetoni-
trilu. Nasledovalo ¢isténi riznymi metodami s vy-
uzitim rdznych kombinaci sorbentl. Vyzkumnici
oveéfili extrakéni metodu QUEChERS pomoci fady
potravinovych matric a zjistili, Ze kalibra&ni kfivky
pro osm PAU vykazuji pozoruhodnou linearitu,
pfri¢emz hodnota R2 presahuje 0,99.

Analyza pomoci metod plynové chromatografie
a hmotnostni spektrometrie déle ukazala, ze meze
detekce se pohybovaly v rozmezi 0,006 az 0,035
ug/kg, zatimco meze kvantifikace se pohybovaly
v rozmezi 0,019 az 0,133 ug/kg. Zejména vytéz-
nost se pohybovala v rozmezi 86,3 az 109,6 %
pfi 5 pg/kg, 87,7 az 100,1 % pri 10 ug/kg a 89,6
az 102,9 % pfi 20 pg/kg, pficemz hodnoty pres-
nosti se pohybovaly mezi 0,4 a 6,9 % ve vSech
potravinovych matricich.

Prof. Lee prozrazuje: ,Tato metoda nejen zjead-
nodusuje analyticky proces, ale také vykazuje vy-
Sokou Ucinnost detekce ve srovnani s konvenc-
nimi metodami. Lze ji pouZit pro Sirokou Skalu
potravinovych matric.”

V primyslovém odvétvi by se tato metoda
mohla pouzivat pfi kontrole potravinarskych vy-
robk( za ucelem fizeni bezpecnosti. Kromé toho
se oCekava, Ze povede ke snizeni nakladu a zvy-
Seni bezpecnosti pracovnik{.

LNas vyzkum mdze zlepSit verejné zdravi zajis-
ténim bezpecnych potravin. SniZuje také pouzi-
vani a emise nebezpecénych chemickych latek
pfi laboratornich testech,” uzavira profesor Lee.

Celkové tato studie ukazuje, Ze nové vyvi-
nutd metoda analyzy PAU zaloZzena na pfistupu
QUEChERS je Setrna k Zivotnimu prostfedi, rychla
a presna.

» www.seoultech.ac.kr

NOVA LEHKA POLYMERNI
FOLIE MUZE ZABRANIT
KOROZI

Védci z Massachusettského technologic-
kého institutu (MIT) vyvinuli lehky polymerni
film, ktery je téméf neprostupny pro molekuly
plynd, coZ zvySuje moznost jeho vyuziti jako
ochranného povlaku, ktery by zabranil korozi
solarnich ¢lankl a dalsi infrastruktury a zpomalil
starnuti balenych potravin a léku.

Védci zjistili, Ze polymer, ktery Ize nanést jako
film o tloustce pouhych nanometrl, zcela od-
puzuje dusik a dalsi plyny, pokud je to mozné
zjistit laboratornim zafizenim. Takovy stuperi ne-
propustnosti nebyl dosud u Zadného polymeru
pozorovan a vyrovna se nepropustnosti mole-
kularné tenkych krystalickych materiald, jako je
napfiklad grafen.

,Nas polymer je zcela neobvykly. Je samo-
zfejmé vyroben polymeracni reakci v kapalné
fazi, ale produkt se chova jako grafen, ktery je
nepropustny pro plyny, protoZe je to dokonaly
krystal. Pfi zkoumani tohoto materialu by si ho
vSak Clovék s dokonalym krystalem nikdy ne-
spletl,” fika Michael Strano, profesor chemického
inZenyrstvi Carbon P. Dubbs na MIT.

VYZKUM A VYVOJ

Polymerni film, ktery dnes védci popisuji
v Casopise Nature, je vyroben postupem, ktery
Ize Skéalovat do velkych mnozZstvi a aplikovat na
povrchy mnohem snadnéji nez grafen.

Kromé dusiku vystavili védci polymer také pl-
sobeni helia, argonu, kysliku, metanu a hexaflu-
oridu siry. Zjistili, Ze propustnost 2DPA-1 pro tyto
plyny je nejméné 1/10 000 propustnosti jakého-
koli jiného existujiciho polymeru. Je tedy témér
stejné nepropustny jako grafen, ktery je diky své
krystalické struktufe bez defektl pro plyny zcela
nepropustny.

Védci zarovn pracuji na vyvoji grafenovych
povlak( jako bariéry zabrariujici korozi v solar-
nich ¢lancich a dalSich zafizenich. Rozsiteni
tvorby grafenovych vrstev je vSak obtizné, z velké
¢asti proto, Ze je nelze jednoduSe nanaset na
povrchy.

Dalsi aplikaci je rezonator v nanorozmérech
- v podstaté maly buben, ktery vibruje na urcité
frekvenci. Vétsi rezonatory o rozmérech kolem
1 milimetru nebo méné se nachazeji v mobilnich
telefonech, kde umozZriuji telefonu zachytit frek-
venéni pasma, ktera pouziva k vysilani a pfijmu
signall.

» www.mit.edu

VEDCI Z CNT SE
ZASLOUZILI O ZiSKANI
PATENTU NA ADSORBENT
PRO SORPCI SLOUCENINY
BORU Z VODY

Védci z Centra nanotechnologii CEET VSB-
-TUO v &ervnu zaznamenali Uspéch v podobé
ziskani patentu za inovativni adsorbent pro sorpci
slouceniny boéru z vody (Patent 310487). Jedna
se o vysledek vyzkumu zaméfeného na vyvoj
pokrocilych polymernich iontové-vyménnych ad-
sorbentl s vysokou Uc¢innosti a opakovatelnym
pouzitim.

Bor se v prirodé vyskytuje v horninach, padach
i vodé, nejcastéji jako kyselina boritd ¢i bori-
tany. V. morské vodé je ho obvykle 5-10 mg/l, ale
v nékterych podzemnich zdrojich miZe koncent-
race presahnout i 100 mg/I.

Bor: Neviditelna hrozba ve vodé, se kterou
si bézné technologie neporadi

V malych davkach je bér nezbytny pro Zivot.
Pokud je ho ale pfilis, stava se toxickym — posko-
zuje vegetaci a ohrozuje zdravi lidi i zvitat. WHO
od roku 2011 doporuduje, aby pitna voda neob-
sahovala vice nez 2,4 mg/l béru. U zavlaZzovaci
vody jsou limity nizsi, obvykle 0,3-1 mg/I, pro-
toZe nékteré rostliny jsou na bor citlivé. Problém?
Bor se z vody velmi Spatné odstrariuje. Bézné
technologie, které si poradi s jinymi necistotami,
zde CGasto selhavaji, jsou malo ug¢inné, energe-
ticky narocné a mnohdy neumoZzfuji opétovné
pouziti sorbentll. Pravé proto je vyvoj novych me-
tod pro jeho odstranéni zasadni.

Novy sorbent zachyti bér efektivnéji,
levnéji a ekologictéji nez dosavadni techno-
logie

Vynélez spociva v unikatnim zplsobu vyroby
drobnych sférickych ¢éastic pryskyfice o priméru
pod 2 um, které velmi Ug¢inné zachycuji slouce-
niny béru z vody. Tajemstvi je ve vyuZiti nového
substratu z resorcinol-formaldehydové prysky-
fice, ktery byl povrchové modifikovan navaza-
nim takzvaného ,linkeru“ (napf. epichlorhydrinu)
a chelata¢niho ¢inidla, které umi slou¢eniny boéru
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na sebe navézat vyuzitim iontové vymeény. Vy-
sledkem je sorbent s vysokou adsorpéni kapaci-
tou, ktery je pIné regenerovatelny.

Material Ize kombinovat s jinymi materidly, aby
byl proces jesté ucinnéjsi a levnéjsi. Tento proces
pfipravy je navic Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi,
nez u jinych iontové-vyménnych pryskyfic. Me-
todika sorpce béru byla ovéfena v laboratofich
anorganické chemie Centra nanotechnologii, kde
Jana Seidlerova potvrdila na zékladé porovnani
s podobnymi komerénimi sorbenty, Ze je tento
sorbent funkéni.

Patentovany material mifi do praxe: Reseni
pro &ist$i vodu i udrzitelny pramysl

VySe popsany adsorbent Ize vyuzit pfi Cisténi
odpadnich znegisténych vod, odsolovani slanych
vod, a ¢isténi vod obsahujicich nadlimitni kon-
centrace sloucenin boéru (napt. vod z jadernych
elektraren).

LPatent potvrzuje, Ze vysledky naseho vyzkumu
maji pfimy dopad na feseni realnych problémdu,
a otevira cestu k jejich praktickému uplatnéni
v oblasti vodniho hospodarstvi a prumyslové
ekologie. Vyvinuty adsorbent je pfitom Sity na
miru jak environmentalnim, tak ekonomickym po-
Zadavkum,“ tiké Pavel Czernek. Patent je dika-
zem, Ze vysledky vyzkumu Ize Uspésné prenést
do redlnych aplikaci, které pfinaseji inovace pro
primysl i ochranu Zivotniho prostredi.

» https://ceet.vsb.cz

LITEVSTI CHEMICI
VYVINULI KYSLIKOVE
SENZORY, KTERE LZE
POUZIT JAK PRI BALENI
POTRAVIN, TAK PRI
DIAGNOSTICE RAKOVINY

Védci z Kaunaské technologické univerzity
(KTU) v Litvé vyvinuli nové organické slouce-
niny, které funguji jako vysoce citlivé kyslikové
senzory. Tyto senzory dokazi presné detekovat
i nejmensi mnoZstvi kysliku v daném prostfedi.
Tato informace je kliCova v situacich, kdy jeho
koncentrace mdze rozhodovat o Uspésnosti pro-
cesu nebo dokonce o Zivoté Clovéka.

Senzory Ize pouzit v medicing, napfiklad pfi dia-
gnostice hypoxie nadoru, coZ je stav, kdy v okoli
nadoru témér neni kyslik, nebo v potravinarském
primyslu, kde slouZi ke kontrole, zda obal ne-
ztratil svou tésnost, a také v biotechnologii, kde
umozZniuji presné sledovani procest kultivace
bunék. Jejich vykon Ize navic pozorovat pouhym
okem, zatimco jejich rekordni citlivost zajistuje
rychlou a spolehlivou detekci.

Nepouzivaji se zadné toxické slou¢eniny

SVyvinuli jsme dva nové materidly, které fun-
guji jako vysoce citlivé senzory kysliku. Jejich
luminiscence zavisi na pfitomnosti kysliku v pro-
stfedi. Bez néj se svétlo nejen zesiluje, ale také
méni barvu z modré na zelenou. Tuto zménu Ize
pozorovat pouhym okem, coZ umoZriuje detekci
kysliku bez slozitého vybaveni,” fika jeden z au-
tord inovace, Dr. Matas Guzauskas.

Slouceniny vyvinuté na KTU funguji na principu
fosforescence - tedy jevu, ktery se objevuje pfi
pokojové teploté. Jedna se o vzacnou a velmi
uzite¢nou vlastnost organickych sloucenin, pro-
toZe vétSina z nich sviti pouze pfi velmi nizkych
teplotach.

» www.ktu.edu
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NOVY PROJEKT
CYANINOVYCH BARVIV
PRO DIAGNOSTIKU

Farmaceuticka fakulta Masarykovy univer-
zity ve spolupraci s firmou Organixia, s.r.o. re-
alizuje projekt cyaninovych barviv, ktera funguji
jako fluorescenéni sondy pro sledovani biologic-
kych procest. Tato unikatni barviva maji obrov-
sky potencial v biomediciné a diagnostice, kde
pomahaji védcim a lékaflim sledovat bunécné
déje a zlepSovat diagnostické postupy.

Projekt je skvélym prikladem propojeni akade-
mického vyzkumu a komeréni sféry, kdy vysledky
laboratorniho vyzkumu sméruji pfimo do prak-
tického vyuZiti a vyroby. Spoluprace univerzity
s firmou Organixia umozZriuje, aby inovace rychle
presSly od védeckého konceptu k realnym dia-
gnostickym nastrojam.

Cyaninovéa barviva maji unikatni optické vlast-
nosti, diky kterym mohou slouzit jako fluo-
rescencni sondy a znacky pro sledovani biologic-
kych procest. To je ¢ini velmi cennymi zejména
pro biomedicinu a diagnostiku, kde pomahaji
védclm a lékafim sledovat napfiklad bunécéné
procesy nebo diagnostikovat choroby. Tym pod
vedenim doc. Ing. Pavel Bobala, CSc., pfednosty
Ustavu chemickych Ié&iv, netinavné pracuje na
dal$im uspésném posunu védeckych poznatku
smérem do praxe.

Projekt spojuje odborné znalosti akade-
mikl z Farmaceutické fakulty MU a zkuSenosti
firmy Organixia, s.r.o., a pfedstavuje tak pfimou
cestu od védeckého vyzkumu k praktickému vy-
uziti v mediciné a diagnostice.

» www.pharm.muni.cz

UNIVERZITA PARDUBICE
NABIiZi NOVE MOZNOSTI
STUDIA

Zcela nové moznosti se letos otviraji uchaze-
¢éam, ktefi se zajimaji o studium na Univerzité
Pardubice (UPCE). Uz od 1. listopadu maji
zajemci moznost podat elektronicky prihlasky
a zaroven si mohou vybrat nové studijni pro-
gramy Chemie pro pozZarni ochranu a Inova-
tivni polymerni materialy a natérové hmoty. Prvni
z bakalarskych programd na Fakulté chemic-
ko-technologické propojuje chemii s pozarni
ochranou, environmentalni bezpecnosti a fyzic-
kou prapravou a UPCE ho nabizi jako jedina
v Ceské republice.

,Novy studijni program reaguje na poptavku
Hasidského zéchranného sboru Ceské republiky
(HZS) v oblasti Chemické sluzby. Dlouhodobé
vnimame rostouci potfebu odbornikd, ktefi jsou
schopni fesit nasledky mimofadnych udalosti
spojenych s unikem nebezpecnych latek a zaro-
veri se orientuji v podminkdch zdsahové c¢innosti.
Profesné zaméreny studijni program jsme proto
pripravili ve spolupraci s krajskymi reditelstvimi
HZS Pardubického i Kralovéhradeckého kraje,
aby skute¢né odpovidal potfebam praxe,“ uved|
dékan Fakulty chemicko-technologické Univer-
zity Pardubice prof. Ing. Petr Némec, Ph.D.

Absolventi najdou uplatnéni v Chemické sluzbé
Hasi¢ského zachranného sboru CR, v oblasti kri-
zového fizeni v institucich a firmach zamérenych
na pozarni a environmentalni bezpeénost. Budou
pfipraveni pdsobit v terénu i v laboratofich nebo
v administrativni oblasti.

Dal$im novym profesné zaméfenym studijnim
programem je na stejné fakulté bakalafské stu-
dium s nazvem Inovativni polymerni materialy
a natérové hmoty. Kromé teoretické vyuky v po-
slucharnach obsahuje praxi v moderné vybave-
nych laboratofich a ve firmach i primyslovych
podnicich, které se zabyvaji vyrobou, aplikaci
nebo vyzkumem polymernich materidld a néa-
térovych hmot. Studenti se naudi vée o vyrobé
polymert, kompozitll, natérovych hmot nebo lepi-
del a ziskaji znalosti o jejich syntéze, zpracovani
a testovani. Studium je zavede také k tématim,
jako je udrzitelnost nebo recyklace. Toto zameé-
feni nabidne moZnost ziskat technické a odborné
pozice v chemickém pramyslu, stavebnictvi, do-
prave, strojirenstvi nebo v elektrotechnice.

» WWW.UPCe.cz

EXECUTIVE ACADEMY
— PRVNI KROK

Z LABORATORE

DO BYZNYSU

V Praze zacina 5. listopadu prvni ro¢nik uni-
katniho vzdélavaciho programu pro vyzkumniky
Executive Academy. O ziskani zakladnich ma-
nazerskych dovednosti je mezi védci zajem. Do
prvniho béhu akademie se pfihlasilo tfikrat vice
zajemcu, nez je jeho kapacita.

Novy program Executive Academy pomaha
védclm z biotechnologickych a pfibuznych
oborl rozvijet manazerské dovednosti a naucit se
prenést vysledky vyzkumu do praxe. Na Gvodnim
kick-off meetingu se 30. fijna jiz setkali ucast-
nici akademie, jejich lektofi, pofadatelé, za-
stupci partnert a dal$i osobnosti z biotechnolo-
gické komunity.

Executive Academy je soucasti projektu Lo-
rem Ipsum Academy, ktery vznikl propojenim
tfi organizaci - Prague.bio, Technologické
gramotnosti a IP Lab Ventures. Spole¢né po-
kryvaji celou cestu komercializace od védeckého
napadu po uspésnou firmu.

,Ceské vysoké $koly pfipravuji $pickové védce,
ale ne manaZery. Executive Academy nabizi jako
prvni program svého druhu v Cesku praktickou
podporu tém, ktefi se rozhodli presunout z la-
boratofe do komeréni sféry,* fika Ludmila Souc¢-
kova, manazerka Executive Academy z asociace
Prague.bio.

Dulezitost projektu podtrhuje i osobnost prof.
Jana Konvalinky, Feditele Ustavu organické
chemie a biochemie Akademie véd CR a
hlavniho ambasadora programu: ,Jako nékdo,
kdo stravil desetileti v Ceské véde, vidim kazdy
den nevyuZity potencial nasich védeckych obje-
vu. Mame $pickovy vyzkum, talentované lidi, ale
¢asto ndm chybi odvaha a znalosti udélat klicovy
krok z laboratore do praxe. Lorem Ipsum Acade-
my nenf jen dal$i vzdélavaci program. Je to most,
ktery jsem v nasem systému dlouho postradal.”

Executive Academy tvofi osm tematickych
workshopll  vedenych mezinarodnimi lektory
- §pickami ve svém oboru. Dvanact vybranych
Ucastnikl z fad postdoktorandl a doktorand(
biotechnologickych oborl ziska vzdélani v ob-
lasti fizeni a komercializace védeckych projektd,
jejich financovani, jednani s investory, pravniho
zékladu i leadershipu, mentoring od zku$enych
manazerd a investord z technologického sektoru,
networking s klicovymi hraci ekosystému - od
instituci pres investory po prdmyslové partnery.

» www./oremipsumacademy.cz
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CLARIANT BUDE DODAVAT
KATALYZATORY PRO
NEJVETSi ELEKTRICKY
PARNi REFORMER
METANU NA SVETE

Spole¢nost Clariant, specializovana che-
micka spole¢nost zamé&fena na udrZitelnost, ozna-
mila uzavfeni dodavatelské smlouvy se spolec-
nosti SYPOX na vyrobu a dodavku katalyzator(
pro nejvétsi elektricky parni reformer metanu
(e-SMR) na svété. Tento prukopnicky projekt
kombinuje Spi¢kovou technologii elektrického re-
formatoru spole¢nosti SYPOX s odbornymi zna-
lostmi spole¢nosti Clariant, ¢imZ umozni vyrobu
syntetického plynu s vyrazné snizenymi emisemi
CO,. E-SMR, jehoZ spusténi je planovano na rok
2026, bude vyuzivat 10 megawattl obnovitelné
elektfiny k vyrobé pfiblizné 150 tun syntetického
plynu denné.

Obr.: Nejvétsi elektricky parni reformer
metanu SYPOX na svété.

w W

Spole¢nost SYPOX byla zaloZena v roce 2021
a jeji kofeny sahaji na prestizni Technickou uni-
verzitu v Mnichové. Zpoc¢atku byla financovana
némeckym ministerstvem hospodarstvi. Spolec-
nost vyvinula inovativni feSeni pro dekarbonizaci
chemické vyroby prostfednictvim elektrifikace
tradi¢nich procesU, véetné parniho reformovani
metanu.

Konvenéni procesy SMR se spoléhaji na spa-
lovani fosilnich paliv. mimo reaktorové trubky,
coz vede k energeticky naro€nym operacim
s vysokymi emisemi. Naproti tomu reforméry SY-
POX ptimo elektrifikuji chemickou konverzi uvnitf
reaktoru, ¢imzZ vytvareji systém, ktery je témér
o dva fady kompaktnéjsi. Tato technologie ne-
jen Ze zvySuje ziskovost a udrzitelnost, ale také
vyrazné zjednoduSuje provoz zavodu. Diky flexi-
bilnimu designu je technologie SYPOX vhodna
jak pro malé modularni aplikace, tak pro velké
primyslové zavody.

» Www.clariant.com

SYMRISE SPOUSTI
VYROBNIi JEDNOTKU

V GRANADE- BUDE
ZAJISTOVAT BEZPECNEJSI
A UDRZITELNEJSI
DODAVKY PRODUKTU
HYDROLITE® 5 GREEN

Spole¢nost Symrise oznamila otevieni nové
vyrobni jednotky ve svém zavodé v Granadé ve
Spanélsku. Zavod se bude vénovat vyrobé pro-
duktu Hydrolite® 5 green, vysoce kvalitniho pen-
tylenglykolu na biologické bazi z divize kosme-
tickych pfipravk(. Symrise poskytuje evropskym
zakaznik(m krat$i dodavatelsky fetézec pro tento
zadany produkt, ¢imZ podporuje spolehlivé do-
davky na globalni trh.
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Obr.: Nova vyrobni jednotka
v Granadé.

Symrise

Nova vyrobni jednotka predstavuje vyznamnou
investici a je zaloZena na stavajicim zavodé Hyd-
rolite® 5 green v Charlestonu v USA. Dodate¢na
kapacita umoznuje spole¢nosti Symrise uspoko-
jit rostouci svétovou poptavku po této unikatni vi-
ceucelové suroviné. Spotiebitelé oceni lepsi hyd-
rataci pokozky a zlep$eni kvality vlas(, zatimco
vyrobci mohou vytvaret dokonalejSi senzoricky
profil a zvySovat Gc¢innost aktivnich slozek.

Zkracenim prfepravnich tras a tim i dodava-
telského fetézce v ramci Evropy pomaha novy
vyrobni zavod zékaznikim také sniZovat emise
Scope 3 (nepfimé emise sklenikovych plyn().
Kromé toho pfispiva k rozvoji mistni komunity
tvorbou pracovnich mist v rliznych oddélenich,
véetné provozu, nakupu a inzenyrstvi.

Zavod Hydrolite® 5 Green nastavuje etalon
v oblasti efektivity a udrZitelnosti diky recyklaci
a upcyklaci vedlejSich produktd. Tyto iniciativy
dokladaji zavazek spole¢nosti k technické doko-
nalosti a udrZitelnosti.

» WWWw.symrise.com/newsroom

TOPSOE OTEVRELA
NEJVETSi VYROBNi ZAVOD
SOEC V EVROPE

Spole¢nost Topsoe, predni svétovy poskytova-
tel pokrocilych technologii a feSeni pro energetic-
kou transformaci, slavnostné oteviela v Dansku
svlj prvni a zaroveri nejvétsi vyrobni zéavod na
vyrobu elektrolyzérli s pevnym oxidem (SOEC).
Elektrolyzéry budou pouzity k vyrobé zeleného
vodiku, ktery Ize pfeménit na amoniak a metanol.
Zasadnim zpUsobem tak podpofi proces vedouci
k dekarbonizaci pramyslu.

Zavod je zpocatku navrzen na ro¢ni vyrobu 500
MW elektrolyzérd. Po deseti letech, kdy bude
zavod plné vytizen, bude schopen obslouZit az
10 GW instalovaného vykonu u zakaznikl, coz
umozni snizeni emisi CO, o 15 miliond tun roéné
ve srovnani s vodikem vyrdb&nym ze zemniho
plynu. Tento propocCet odpovida ro¢nim emisim
produkovanym témér 3,5 miliony osobnich vozi-
del s benzinovym pohonem.

Diky 8kalovani pokrocilé, vysoce ucinné tech-
nologie elektrolyzérl prispiva spolec¢nost Topsoe
ke zvySeni energetické konkurenceschopnosti
Evropy v oblasti Cistych technologii a zaroveri
podporuje evropské i celosvétové Usili o dekar-
bonizaci energeticky naro¢nych odvétvi, jako je
ocelarstvi, cementarsky primysl, chemicky prd-
mysl a dalkovéa doprava, které se na globalnich
emisich CO2 (WEF) podileji priblizné 30 %.

» www.topsoe.com
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+VYZYVAM EVROPSKE
POLITIKY, ABY ZASAHLI

V JEDENACTE HODINE

A ZACHRANILI CHEMICKY
PRUMYSL,“ RiKA SEF
INEOS SIR JIM RATCLIFFE

Sir Jim Ratcliffe, zakladatel a pfedseda predsta-
venstva INEOS, jedné z nejvétsich chemickych
spolecnosti na svété, vyzval evropské politiky,
aby provedli zasah ,jedenacté hodiny*“ a zachra-
nili chemicky pramysl.

V rozhovoru sir Jim fika, Ze pro evropsky che-
micky primysl kone¢né nastal okamzik zucto-
vani. Nachazi se ve zlomovém bodé a zachranit
ho mohou pouze naléhava opatfeni.

Ve spolupraci s Oxford Economics se sir Jim
domniva, Ze priblizné polovina evropskych vyrob-
nich kapacit etylenu bude uzaviena pred rokem
2030. Dvacet jedna velkych evropskych chemic-
kych zavod, které predstavuji kapacitu vice nez
11 milion( tun, se jiZz zavira a dal$i budou na-
sledovat.

V celé Evropé klesa vyroba chemickych latek.
Vyroba chemickych latek ve Spojeném kralovstvi
klesla o 30 %, v Némecku o 18 % a ve Francii
o012 %.

Osm z deseti nejvétsich svetovych chemickych
spole¢nosti omezuje vyrobu nebo se z Evropy
stahuje, zatimco v8ech deset nejvétsich vyrobcu
v USA naopak investuje a expanduje.

Dulsledky pro Evropu by mohly byt znidujici.
Chemicky primysl je v souc¢asnosti ¢tvrtym nej-
hodnotnéjSim podnikem na kontinentu, ma hod-
notu 700 miliard eur a zaméstnava 5 miliond lidi
v celém dodavatelském fetézci, a to vSe je poten-
cialné ohroZeno.

A neplijde jen o pracovni mista a investice,
které zmizi. OhroZena by byla cela bezpecnost
Evropy, protoZe kontinent se stane zavislym na
dovozu strategickych surovin pro Upravu vody,
dopravu, zdravotnictvi, Iéky a dokonce i obranu.

Chemicky pramysl je ¢tvrtym nejvétSim pramy-
slovym odvétvim v Evropé a tvofi patef jeji eko-
nomiky. Je také strategicky dulezity, protoZze na
ném zavisi prakticky kazdy vyrabény produkt, od
|ékl a automobilt aZz po bydleni a technologie.
Evropa si nemuze dovolit vzdat se tohoto odvétvi
a riskovat zavislost na dovozu.

Pokud se evropsky chemicky primysl zhrouti,
bude to mit negativni dopad i na jeho ambice
v oblasti zcela bezodpadové produkce. Oxford
Economics se domniva, Ze pokud bude evrop-
skd vyroba chemikalii nahrazena dovozem z Ciny
a USA, vzrostou emise uhliku a vétsi vzdalenosti
potfebné k prepravé dale zvysi emise skleniko-
vych plynd.

Je prekvapivé, Ze evropsky chemicky primysl|
je vytlacovan ze svych globalnich trhl kvdli na-
kladum, které si sam zplsobuje. Ceny plynu
v Evropé jsou Ctyrikrat vyssi nez v USA a spolu
s vysokymi uhlikovymi danémi a americkymi cly
nemdze pramysl konkurovat.

Ve zbytku svéta je situace zcela odliSna. VSech
deset nejvétsich americkych chemickych spolec-
nosti expanduje. V Ciné roste vyroba chemikalii
0 9 % ro¢né a na Blizkém vychodé se rychle zvy-
Suje kapacita.

Sir Jim ma jasny nazor na to, co musi evropsti
politici udélat. ,Jsme v jedendcté hodiné a jsou
tfi véci, které se musi urychlené stat. Za prveé,

43



AKTUALNE Z PRUMYSLU

odstranit ekologické dané a odvody z ndkladu na
energii. Za druhé, zrusit uhlikové dané. A za treti,
poskytnout ndm néjakou celni ochranu. Potfebu-
jeme ¢&iny, ne vstricna slova, jinak z evropského
chemického prumyslu nezbude mnoho, co by se
dalo zachranit."

» WWW.ineos.com

AKZONOBEL A AXALTA
SE SPOJi A VYTVORI
PREDNIHO GLOBALNIHO
HRACE V OBLASTI
NATEROVYCH HMOT

V HODNOTE

25 MILIARD USD

Akzo Nobel N.V. a Axalta Coating Systems
Ltd. oznamily dne 18. listopadu, Ze uzavrely
zévaznou dohodu o spojeni prostfednictvim
plné akciové fluze rovnocennych partnerli. Nové
vznikla spole¢nost se stane prednim globalnim
vyrobcem natérovych hmot s hodnotou podniku
pfiblizné 25 miliard USD.

Na zakladé bohaté historie obou spolec¢nosti
a jejich Siroké expertizy bude mit kombinovany
podnik velmi atraktivni financéni profil, $pickové
inovacéni kapacity a vyvazenou globalni ptsob-
nost ve vice nez 160 zemich, ktera pfinese své-
tové know-how mistnim zakaznikdm.

www.axalta.com

v v s

NIZSi UHLIKOVA STOPA
POUZIVANYCH
PRASKOVYCH NATERU

-

PRO STAVEBNICTVI

Diky pokracujici spolupraci s firmami Arkema
a BASF v ramci hodnotového fetézce se spolec-
nosti AkzoNobel podafilo snizZit uhlikovou stopu
superodolnych praskovych natérd znacky Inter-
pon s aplikaci ve stavebnictvi od az o 40 %. To
znamena, ze superodolna fada Interpon D nyni
muaze mit jesté vétsi vliv na snizovani uhlikové
stopy v pribéhu celého Zivotniho cyklu budovy.

K dosazeni tohoto zlepSeni doslo kombinaci
pouZiti Udaju o uhlikové stopé& produktd (PCF)
konkrétnich dodavatel(i a nakupu surovin biolo-
gického pulvodu. Drive se vypocty uhlikové stopy
provadély na zakladé obecnych primyslovych
primérd pro polyesterové pryskyfice. Pouzitim
udaji o PCF konkrétnich dodavatell jsou dnes
tyto vypocty presnéjsi, protoZe Iépe odrazeji di-
lezité proménné, jako jsou investice do efektivity
procesll a vyuzivani obnovitelné elektfiny zucast-
nénymi partnery.

Dalsi vyhodydo procesu vnasi pouziti surovin
biologického plvodu od spoleénosti BASF, které
maji nulovou PCF. Spole¢nost Arkema tyto suro-
viny biologického plvodu transformuje, aby sni-
Zila uhlikovou stopu superodolnych praskovych
natérovych pryskyfic pro AkzoNobel, které se
vytvrzuji pfi nizké nebo standardni teploté. Part-
nefi spoleéné zverejnili pfipadovou studii z tohoto
odvétvi, kterd nabizi dalsi informace o prechodu
na praskové natéry s nizsi uhlikovou stopou,
véetné podrobnosti o pouZité metodice a vypo-
Ctech.

» www.basf.com
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SPOLECNOST KNAUER
ZiSKAVA LABOMATIC AG
A TiM POSILUJE SVOU
VEDOUCI POZICI

V OBLASTI
PREPARATIVNI HPLC

Spole¢nost KNAUER Wissenschaftliche
Gerdte GmbH se sidlem v Berliné oznamila
akvizici spole¢nosti Labomatic AG se sidlem
v Méhlinu pobliz Basileje ve Svycarsku. Timto
svym strategickym krokem spolec¢nost KNAUER
vyrazné posiluje vedouci postaveni v oblasti pre-
parativni vysokotlaké kapalinové chromatografie
(HPLC), zejména v systémech navrzenych pro
pritoky az 540 litr(l za hodinu.

Spole¢nost Labomatic je jiz dlouhou dobu di-
véryhodnym a vysoce cenénym partnerem far-
maceutického primyslu, zndmym svymi preciz-
nimi produkty, vynikajicimi sluzbami a Svycar-
skymi standardy kvality, které po celém svété
pozivaji velké divéry. Tyto silné stranky se ne-
méni: produkty Labomatic budou i nadale vyra-
bény a distribuovany pod nazvem Labomatic.

V budoucnu bude spolednost KNAUER zajisto-
vat distribuci produkt(i Labomatic mimo Svycar-
sko. U vétSich projekttl bude spoleénost Labo-
matic AG i nadale poskytovat intenzivni podporu,
aby zakaznici mohli téZit z osvédcenych odbor-
nych znalosti a kontinuity, na néz jsou zvykli.

» www.knauer.net

SOKOLOVSKA CHEMICKA
SYNTHOMER PRIPRAVILA
SPECIALNiI SKOLENi ATEX

V sokolovské chemicce Synthomer se v Utery
5.11.2025 uskutec¢nilo odborné skoleni ATEX za-
mérené na problematiku prostredi s nebezpedim
vybuchu. Tfihodinovy program ved| pan Rostislav
Mechur, zkuseny Skolitel ze spoleénosti IHAS.

Skoleni bylo uréeno predevsim zaméstnanctm
vyrobnich provozd Synthomer a.s., spolupracuji-
cim kontraktordm a podnikovym hasi¢im . Vice
nez Ctyfi desitky Ucastnikl se seznamily s legisla-
tivnimi pozadavky, zna¢enim zdn a vyrobk( urée-
nych do prostfedi s nebezpecim vybuchu. Kli¢o-
vym tématem byl tzv. vybuchovy trojuhelnik, ktery
pomaha porozumét mechanismu vzniku exploze.

Obr.: Skoleni ATEX v Synthomeru.

Velkd pozornost byla vénovana mezim vybus-
nosti latek. Program zahrnoval také problematiku
detekce dolni meze vybusnosti, kdy detektory
véas upozornuji na pfitomnost vybusné atmosféry.

Soudasti $koleni byly praktické ukazky. Udast-
nici se dale seznamili se scénafi, kdy pary
téz8i nez vzduch stékaji k iniciacnimu zdroji a na-
sledné se vzniti, coz vede k Sifeni pozaru smé-
rem ke zdroji hoflaviny.

Program se vénoval i dal$im tématam,
jako je inertizace pomoci CO:z ¢&i hoflavost
aerosolu.

Na zavér Ucastnici ocenili prakticky pfinos
Skoleni, které jim nabidlo redlné ukazky situaci,
s nimiz se mohou setkat v kazdodenni vyrobni
¢i provozni praxi. Tym SHE Synthomer Sokolov
planuje zafadit Skoleni ATEX do vzdélavaci na-
bidky pro zaméstnance také v roce 2026. Tento
krok potvrzuje, Ze spole¢nost Synthomer pova-
Zuje bezpel&nost prace a prevenci rizik v prostredi
s nebezpec¢im vybuchu za svoji prioritu.

» www.synthomer.com

135. VYROCi NAROZENI
NOBELISTY JAROSLAVA
HEYROVSKEHO
PRIPOMINA VYSTAVA
PRIBEH KAPKY
PUTUJICi PO USTECKEM
KRAJI

Rozsahla putovni vystava predstavujici Zivotni
pfibéh Jaroslava Heyrovského, naseho dosud
jediného nositele Nobelovy ceny za chemii, v na-
sledujicich nékolika mésicich postupné zavita do
&tyF mést v Usteckém kraji.

Od 11. listopadu do 16. prosince ji Ize navstivit
v Gymnaziu a Stfedni odborné skole Dr. Vaclava
Smejkala v Usti nad Labem (Stara ul. 99), kam
se vratila téméf na den prfesné po 14 letech.
Skola zatim pro$la rekonstrukci svych prostor
a také studenti se jiz nékolikrat obménili, takze
bylo na &ase se do Usti, mésta chemie, vypravit
znovu. Jednim ze studijnich obor( Skoly je Apli-
kovana chemie. S chemii se tak dnes studenti
4 roky seznamuji v novych a moderné vybave-
nych prostorach uceben a laboratofi, v€éetné mo-
derni biochemické laboratofe — minipivovaru.

Z Usti exponaty poputuji do Gymnazia v Tepli-
cich, kde stravi cely leden. Ani v Teplicich vystava
o polarografii nebude poprvé, nebot v roce 2012
ji hostila Fakultni zakladni a matefska skola Tep-
lice, M. Kopernika 2592. Navazujici 39. vystavu
bude hostit SOS Schola Humanitas v Litvinové
a nakonec 40. expozice zavrsi putovani vystavy
po severnim koutu Cech v Gymnéaziu Roudnice
nad Labem. Putovani Usteckym krajem neni n&-
hodné. Chemie zde ma svou vice neZ staletou
tradici a v tomto oboru v regionu i dnes podnika
fada firem, jez se potykaji s nedostatkem novych
pracovnikd.

Predstavit chemii i touto cestou, tj. pfes Zivotni
pfibéh védce a vyzkumnika Jaroslava Heyrov-
ského, jehoZ polarografy pracovaly fadu let témér
v kazdé chemické, ale i farmaceutické a jiné la-
boratofi, je jednou z cest, jak mladym predstavit
vyznam chemie jak pro spole¢nost, tak i Zivot ka-
zdého jednotlivce.

Cil, ktery si putovni vystava predsevzala pfi
svém vzniku, a to seznamovat s touto osobnosti
hlavné mladou generaci, se ji vice nez 17 let dafi
naplriovat. Svéd¢i o tom pocet vystav, ktery "Us-
teckou" expozici dovrsil ¢isla 37. Aktudlni Zivot
vystavy Ize sledovat na jeji web strance.

MysSlenka usporadat tuto vystavu se zrodila
koncem roku 2008 s cilem pfipomenout v roce
2009 vefejnosti 50. vyro¢i udéleni Nobelovy ceny
Jaroslavu Heyrovskému (10.12.1959). MoZnost
navstivit nékterou z 36 rlznych expozic tak do-
sud mélo téméi 33700 navstévnikd.

» www.heyrovsky.cz
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CLP Aktualizovana prirucka k priloze
VIII CLP (reakce na ohrozeni zdravi)

V fijnu 2025 ECHA vydala 6. verzi ,,Gui-
dance on harmonised information relating to
emergency health response - Annex VIII to
CLP*, ktera reaguje na zmény CLP a reflektuje
konec vSech pfechodnych obdobi. Zpresiuje
povinnosti v dodavatelském fetézci, vCetné
novych pravidel pro online prodej mimo EU
od 1.7.2026. Aktualizace také upravuje po-
zadavky na UFI, reporting smési ve smésich
a situace, kdy je nutné provést aktualizaci PCN
ozndmeni.

Podniky, na které se vztahuje povinnost podat
oznameni do toxikologickych stiedisek, by se
mély pfi pripravé novych nebo aktualizaci sta-
vajicich PCN oznameni fidit verzi 6.0, nikoli
star§imi verzemi. Prirucka je zatim dostupna
pouze v anglickém jazyce.

REACH

Poplatky za registraci agenture ECHA
a oveérovani velikosti podniku
(SME verification)

Komise prijala revidované nafizeni o poplat-
cich podle REACH, které zavadi povinné
Lex ante“ ovéreni velikosti podniku pro firmy,
které chtéji uplatnit SME slevy. SME (Mikro,
malé a stiedni podniky) budou muset pred
podanim registraéni dokumentace (min. 2
mésice) pozadat o potvrzeni SME statusu.

Pro podniky, které neprokazou svou velikost
coby SME, se zvySuji standardni poplatky
0 19,5 %.

Nové poplatky plati od 5. listopadu 2025,
predbézné ovérovani velikosti podniku pak od
5. tnora 2027.

Koncem fijna ECHA vysilala webinar za-
meéfeny na to, zda (a kdy) musi malé a stiedni
podniky registrovat latky podle REACH. Za-
znam webinafe je dostupny na webu ECHA.

Nova latka na Kandidatském seznamu

DBDPE, (1,1'-(ethane-1,2-diyl)bis[pentabro-
mobenzene], EC 284-366-9, CAS 84852-53-9)
byla 5.listopadu zafazena na Kandidatsky
seznam z divodu vPvB (vysoce perzistentnich
a vysoce bioakumulativnich) vlastnosti. To
znamena nové povinnosti pro vyrobce/dovozce
latek, smési i predmétii - zejména oznamovani
do databaze SCIP, informovani odbératelll
v dodavatelském fetézci a sledovani statusu
latky (pro pripad zafazeni do prilohy XIV).

DBDPE je Siroce pouzivany retardér hofeni
v plastech, elektronikach i textilu; jeho identifi-
kace jako vPvB muze urychlit hledani alternativ
v téchto sektorech.

Pro zarazeni na Seznam latek
podléhajicich povoleni (priloha XIV
REACH) byly doporuceny ctyri latky
Evropska agentura pro chemické latky (ECHA)
doporucuje na Seznam latek podléhajicich
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povoleni podle REACH zaradit Ctyfi latky: ba-
rium diboron tetraoxid, S-(tricyclo[5.2.1.0 2,6]
deca-3-en-8(or 9)-yl)fosforodithioatové estery,
diphenyl(2,4,6-trimethylbenzoyl)phosphinoxid
a melamin.

Zarazeni melaminu vyvolalo rozsahlé pripo-
minky béhem konzultaci v roce 2024. ECHA
nicméné po posouzeni véech argumentt dopo-
ruceni potvrdila.

Pokud tyto latky budou na Seznam latek
podléhajicich povoleni zapsany, bude tfeba pro
jejich dalsi pouzivani podavat zadost o povoleni
- nebo je nahrazovat. Cilem procesu autorizaci
koneckoncti je pravé postupna nahrada vysoce

alternativami.

Aktualizace souboru referencnich
latek pro oznamovani do databaze
SCIP

Aktualizovany soubor obsahujici referenc¢ni
latky pro databazi SCIP byl zpfistupnén
21. listopadu 2025. Po aktualizaci odpovida
nejnovéjsimu rozsireni Kandidatského sez-
namu SVHC latek. Firmy tak po jeho importu
do IUCLID mohou snaz oznamovat predméty
obsahujici SVHC latky do databaze SCIP.

Komise omezuje pouzivani PFAS

v hasicich pénach

Dne 3. fijna 2025 Komise pfijala nova opat-

feni omezujici pouzivani ,véénych chemikalii®

v hasicich pénach podle nafizeni REACH.
PFAS-free hasici pény jsou jiz dostupné

- a aby dotCeni provozovatelé méli dostatek

¢asu pro plynuly pfechod na alternativy, na-

vrhla komise specificka prechodna obdobi pro

razné sektory.

Omezeni vstupuje v platnost 20 dni po zve-
fejnéni v Ufednim véstniku a G¢inné zacéne
byt po prechodnych obdobich v délce mezi
12 mésici a 10 lety podle pouziti. Pro dotéené
firmy (zejména vyrobce, distributory, provozo-
vatele hasicich systémt a primyslové podniky)
z toho vyplyvaji nasledujici praktické povinnosti
a kroky: audit soucasné pouzivanych pén,
zajisténi nahrad, splnujicich parametry pro
konkrétni provoz ¢i pouZiti, bezpecna likvidace
starych pén dle predpist, aktualizace interni
dokumentace a postuptit BOZP.

PPWR: Narizeni o obalech a odpadech
z obalu.

Do 30.10.2025 prijimala ECHA podklady
pro pripravu studie podle nafizeni o obalech
a obalovych odpadech (PPWR), které vstou-
pilo v platnost 11.2.2025, s cilem shromazdit
informace o materialech obalil, latkach v oba-
lech, vyrobé, recyklaci a nakladani s odpady,
aby bylo mozné identifikovat problematické
latky v obalech a pripadné navrhnout jejich
omezeni.

Ucastnikim dodavatelského Fetézce bylo
doporuceno predlozit data o svych obalech

LEGISLATIVA

a pouzivanych chemickych latkach. V budoucnu
Ize ocekavat nové restrikce nékterych latek
v obalech, nové pozadavky na sloZeni obald,
tlak na odstranéni skodlivych aditiv a zprisnéni
pozadavkll na recyklovatelnost a cirkularitu
obalovych materialti.

Regionalni novinky: Ukrajina
a Srbsko

Novela srbského narizeni CLP byla prijata

31. fijna byla pfijata novela srbského nafizeni
CLP (Srbsky Ufedni véstnik No. 91/25),
a povinnosti se zacnou uplatnovat dne 1.9.2026.
Srbska legislativa CLP se tim harmonizuje
blize s EU systémem klasifikace a ozna¢ovani.
Dodavatelé a dovozci chemikalii do Srbska
budou muset aktualizovat klasifikaci a oznaceni
latek a smési tak, aby byla v souladu s novym
srbskym CLP.

UA REACH: Nové terminy registrace

Pavodni terminy implementace ukrajinského
REACH se ukazaly jako nedosazitelné. V fijnu
zvefejnilo nové reorganizované ukrajinské
Ministerstvo hospodarstvi, Zivotniho prostredi
a zemédé€lstvi navrh na odlozeni klicovych
registracnich termint v ramci ukrajinského
systému ,,Ukraine REACH®. Nové navrhované
terminy by odkladaly pfedbéznou registraci na
leden 2027, oznameni klasifikace a znaceni na
kvéten 2026, a nasledné postupné faze regis-
trace podle tonaze a rizika (véetné CMR 1A/1B
a vysoce toxické latky pro vodni prostredi)
od fijna 2028 do bfezna 2033.

Soucasné ministerstvo zverejnilo informace
o informacénim systému, fungovani narodniho
helpdesku a upravach pozadavkt na dokumen-
taci. Podrobné piehled shrnujeme na naSich
webinarich (YouTube).

Chemicka legislativa 2026

Tradi¢ni konference Chemicka legislativa pod
zastitou Svazu chemického pramyslu Ceské
republiky, z.s. je zpét i v dalSim roce! Prijd'te
se s nami potkat 21. ledna v Praze na prvnim
velkém foru roku 2026, které provede vSemi
nejzhavéjsimi tématy naseho oboru. 22. ledna
pak chystame pridruzené workshopy. Vice info
na www.regartis.cz.

‘CHEMICKA26
‘L EGISLATIVA

Stano Gajdos,
REGARTIS s.r.o.,
stano@regartis.com
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ODBORNE UDALOSTI

21.1.2026, Praha
Chemicka legislativa 2026

Tradi¢ni konference Chemicka legislativa pod
zastitou Svazu chemického priimyslu Ceské
republiky.

www.regartis.com

18.-19.3.2026, Praha, Kongresovy sal hotelu

OlSanka

52. konference projektovani a provoz povrcho-

vych tprav

Konference se kona jiz nékolik let pod zastitou

Hospodaiské komory CR. Je uréena pro siroky

okruh posluchacu a slouzi jako Skoleni. Na

programu konference jsou: informace o tech-

nologiich a zafizenich pro povrchové upravy,

i predpisech, aby se zvysila kvalita vyrobku

a zlepsila jejich konkurenceschopnost:

« aktualni pravni predpisy vCetné chystanych
zmén,

progresivni technologie a zafizeni povrcho-
vych i predpovrchovych tprav v lakovnach,
galvanovnach, zarovych zinkovnach, véetné
informaci o natérovych hmotach apod.,

problematika provozl povrchovych tprav,

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

projektovani povrchovych uprav,

exkurze na pracovisté povrchovych tprav

diskuzné-spolecensky vecer.

www.konferencepppu.cz

24.-27.3.2026, Messe Minchen (D)

analytica 2026

Nejvétsi evropsky veletrh laboratornich tech-
nologii, analytiky, biotechnologii poradany
spole¢né s analytica conference.
www.analytica.de/en/

13.-15.4.2026, Hotel Galant, Mikulov
ICCT 2026 - 12. mezinarodni chemicko-tech-
nologicka konference

Mezinarodni konference s dlouholetou tradici
si klade za cil seznamovat odbornou vefejnost
s kliCovymi vyzvami a problémy chemie a ener-
getiky v mezinarodnim kontextu a naznacovat
moznosti, jak tyto vyzvy predevsim v podmin-
kach Ceské republiky do budoucna fesit.

www.icct.cz

15.-16.4.2026, PRAHA
PRAGUE CHEMICALS MANAGEMENT
CRUISE 2026

Jedine¢na konference zaméfena na celosvéto-
vou chemickou legislativu. Je prostorem pro
ziskani nejnovéjsich informaci o chemické
strategii pro udrzitelnosti, diskuzi revizi na-
fizeni REACH, seznameni se s chemickymi
regulacemi mimo EU - a s mnoha dalSimi
tématy. Poradatelem je REGARTIS s.r.o.

www.prague-chemicals-management-cruise.com

21.-23.4.2026, Hustopece u Brna
TVIP 2026: Setkani Spickovych odborniki na
odpady, recyklaci a bezpecnost

Jubilejni 20. roénik symposia Vysledky vy-
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zkumu a vyvoje pro primyslovou a komunalni
ekologii pokracuje v prezentaci aktualnich
vysledkil vyzkumnych projektd z celé oblasti
prumyslové a komunalni ekologie, a to jak
z oblasti odpadi, tak i ochrany vod a ovzdusi,
¢i sanaci ekologickych zatézi.

Navic budeme vé€novat zvySenou pozornost
vyzkumu cilicimu na aplikaci principt cirku-
larni ekonomiky a udrzitelnosti v potravinar-
stvi, automobilnim primyslu, dfevozpracuji-
cim primyslu a v nakladani s radioaktivnimi
a dalSimi problémovymi odpady.

Symposium se kona v ramci Tydne vyzkumu
a inovaci pro praxi a Zivotni prostredi TVIP
2026, v jehoz ramci se rovnéz kona konfe-
rence APROCHEM, zaméfena na rizikovy
management.

Symposium je urceno k prezentaci aktualnich
vysledki aplikovaného vyzkumu z celé oblasti
prumyslové a komunalni ekologie; Pro zastupce
podnikatelské sféry a vefejné spravy, aby se
seznamili s vyzkumnymi tématy a projekty
s cilem eventualniho pievzeti nebo rozvinuti
dosazenych vysledktl v praxi; K seznameni
predstavitelli vyzkumné obce s potiebami
realného ,,podnikového zivota® a pripadnému
navazani spoluprace.

www.TVIP.cz

2.-4.6.2026, PVA EXPO PRAHA, HALA 3
LABOREXPO - PROCESSEXPO 2026

Spolec¢né veletrhy s nejvétsi koncentraci inovaci
a technologii pro laboratofe a procesni analyzu.
Najdete zde vse: od vialky, pfes laboratorni
nabytek az po elektronové mikroskopy a pro-
cesni analytickou instrumentaci. V roce 2026
napoprvé v tfidennim formatu pro vétsi dosa-
Zitelnost navstévy a vice ¢asu na networking
s vystavovateli i mezi navs§tévniky. Poradatelem
je CHEMAGAZIN s.r.0.

www.laborexpo.cz

30.6.-2.7.2026, Clarion Congress hotel Prague
European Technical Coatings Congress - ETCC
2026

Evropsky kongres zaméreny na oblast povr-
chovych uprav pro vSechny oblasti pramyslu.
Béhem tfi dnti se ETCC v Praze bude zabyvat
v§im, co souvisi s vyzkumem, formulacemi,
vyrobou, aplikacemi a testovanim natéru a po-
vrchovych uprav. Akci porada Ceska chemicka
spolecnost a evropské sdruzeni odbornych
asociaci FATIPEC. Kongres se uskute¢ni pod
zastitou rektora Univerzity Pardubice prof.
Libora Capka a dékana Fakulty chemicko-
-technologické prof. Petra Némce.

Kompletni program kongresu budou tvorit
3 dny prednasek rozdélenych do sekci, poste-
rové prezentace, vystava sponzorl, networ-
kingova Gala dinner, Summer School (29.6.)
a predani cen.

Hlavni témata:

* Natéry na dfevo, pro ochranu proti korozi
a stavebnictvi.

« Pigmenty, plniva, prisady.

* Lepidla, tmely, inkousty.

* Uméla inteligence a digitalizace.

» Udrzitelnost a defosilizace.

» Zpracovani, vyroba, aplikacni techniky.

* Modelovani, méfeni, testovani.

» Bezpecnost, legislativa a regulace.
Organizaci zajistuje CHEMAGAZIN s.r.o.

www.etcc2026-prague.org

6.-10.9.2026, Kongresové centrum Praha
ISC 2026 Symposium

Mezinarodni sympozium o chromatografii
(ISC) predstavuje nejstarSi konferenéni sérii
v oblasti separacni védy. Sympozia ISC se po-
fadaji od roku 1956 vzdy v sudych letech. ISC
patfi mezi predni svétové platformy pro diskusi
o vS§ech modech chromatografie a separac¢ni
védy s Sirokym zabérem technik i aplikaci.

Hlavnim zaméfenim sympozia bude vyznam
chromatografie a separacnich metod pfi
napliovani potfeb farmaceutického, environ-
mentalniho, potravinarského a zdravotnického
priumyslu, stejné jako védy a mediciny. Program
sympozia tyto tematické oblasti reflektuje
a zvyraziuje nové vyzvy a rozvijejici se prile-
zitosti pro védu i marketing systému a metod
separace a detekce.

Nedilnou soucasti odborného programu pied-
nasek a posterovych sekci bude také mezina-
rodni vystava a seminafe dodavatelti zaméfené
na pristroje a sluzby pro chromatografii, separa-
¢ni védu a hmotnostni spektrometrii.

www.isc2026.org

6.-8.10.2026, Fiera Milano (1)

CPhI 2026 - Chemical & Pharmaceutical
Ingredients

Veletrh CPhl je v soucasné dobé nejvétsi své-
tovou udalosti pro oblast farmaceutického pri-
myslu. Své sluzby, vyzkum, inovace a vyrobky
predstavi jiz tradicné i n€kolik Ceskych firem.
https://europe.cphi.com/

9.-10.11.2026, O2 universum Praha

VI. Konference pro vyvoj, vyrobu a kontrolu
lé¢iv - VVKL 2025

Dalsi roénik odborné udalosti zaméfené na
teoretické i praktické aspekty a perspektivy
farmaceutického vyzkumu, vyvoje, vyroby
a kontroly lécivych latek a 1écivych pripravki.
Prednasejicimi i ucastniky jsou odbornici
z fad vyrobct 1¢é¢iv, kontrolnich a vyvojovych
laboratofi a akademické a védecko-vyzkumné
sféry.

Témata konference:

« Ucinné latky a formulace 1é¢ivych pfipravka.
* Bioléciva & Biotechnologie.

 Kvalitativni / kvantitativni analyzy & Analy-
tickd instrumentace.

» Vyrobni technologie a procesni analytika.
» Regulace a legislativa.
* Vyzkumné a vyvojové kapacity & Inovace.

V ramci konference je dostatek Casu na
networking a doprovodna vystava sponzori.
Poradatelem je CHEMAGAZIN s.r.o.

WWW.VVKI.CZ
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Supelco.

Analytical Products

Spektrofotometry
Spectroquant® Prove Plus

Spolehlivy partner pro vase rutinni analyzy
vod, napoju a enviromentalnich vzorku

¢ Vysoky vykon s okamzité reagujicim
displejem a rychlejSim zpracovanim dat

» Kapacita pro uloZeni az 7 000 vysledkd
meéreni

e Zaruka 2 roky

Spektrofotometry Spectroquant® Prove plus
jsou naprogramovany pro vice neZ 150 testd.

Testy Spectroquant®

e Ovérena a ekonomicka alternativa
klasickych hydroanalytickych metod

* Velikost kyvet az 10 cm (Prove 600+) * Naprogramovane a zdarma dostupne

pro méfeni vyzadujici vysokou citlivost oborove aplikace pro pivovarske,
cukrovarnické analyzy a metody pro

e Live ID - presna evidence a zjednoduseni , , .o
stanoveni barvy a analyzu oleju

prace - zahrnuje informaci o metodé¢, Cislo
Sarze vcetné platné kalibrace, exspiraci

a to pro vSechny kyvetové i reagencni SQ
testy

ra. .
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e Pristrojem podporovany systém AQA
pro snadné zajisténi kvality

www.SigmaAldrich.com/photometry

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