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PRODUKTOVA RADA

METRANAL®-CRM

SE ROZSIRUJE

CRM rostlinné matrice

certifikovany obsah kov(l v jahodovém listi

CRM odpadniho kalu

certifikovany obsah PCB, PAU a nékterych kovl podle odpadové vyhlasky
certifikovany obsah PCDD, PCDF, PCB
certifikovany obsah AOX

Navstivte nas novy e-shop
www.analytika.net
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Byla vyvinuta technika uic¢inné separace kyselych biologicky obtizné odbouratelnych
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EDTA v odpadnich vodach a moZnosti jejiho odstrafiovani ........ 12
V této praci bylo provedeno experimentalni ovéreni pouzitelnosti procesu pokrocilé
oxidace se systéemem H,0 /UVC za pouZiti redlné odpadni vody z vyroby papiru.

Dle dosazenych vysledkii Ize konstatovat, ze odstranéni kyseliny
etylendiamintetraoctové je piimo umérné davce H,O,.

Intenzifikace COV s minimalni investici .........ccoeeeeeennnnnn. 16

Tento clanek ma blize predstavit nejvyznamnéjsi aplikaci spolecnosti Messer
Technogas v oblasti cisteni odpadnich vod, kterou je intenzifikace aerobni casti
prumyslovych a komundlnich COV vyuzitim cistého kysliku.

Vliv podilu biosloZky na laboratorné mérené emise vozidel
sbenzinovymimotory ..........ccuuiiiiiiiiiiiiieerennnnnennns 18
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Metoda sonikace je vysoce ucinnd, energeticky efektivni a je snadno dostupna pro
instalaci do plné komercnich recyklacnich zarizeni.

Presné stanoveni izotopu '°I ve vzorcich Zivotniho prostiedi pomoci
ICP-MS s trojitym kvadrupdlem ............c0 it iiiiinenenns 40
Modelovy experiment s pouzitin pristroje Thermo Scientific™ iCAP TQ™ ICP-MS.
Zajistovani a skladovani vzorki Zivo¢iSného materialu pro naslednou
analyzu DINA . ... . it i it i ittt ittt 47

Technicky manudal.

INZERTNI SEZNAM

HILGER — Spektrometry .........c.cccoceeveunnn. 17 NICOLET CZ - Spektrometry .................. 24
ANTON PAAR - Mikrovinny rozkladny CHROMSPEC - Multiparametrické SPR . 25
SYSTEIM . 2 INTERTEC - Laboratorni pfistroje .......... 25

UNI-EXPORT - Disperzni analyzator ..... 31

ANALYTIKA — Referencni materialy ......... 3
PHENOMENEX — Slevy na produkty..........

PRAGOLAB - Servisni programy ...... 34-35

ANAMET — Analyzatoy TOC MERCI — Bezpecnostni skfiné ................. 39
MESSER TECHNOGAS - Technologie DNA SERVIS — AMPLICON - DNA/RNA

Pro COV ..o 17 Shield ..o 45
SKALAR - Kontinuélni priitokovy analyzator ~ TECHNOPROCUR — Analyzatory a procesni
..................................................................... 17 teChnika........cccoeevvveeeeiieeeieeseeesnee. 53
HELAGO-CZ — Hlubokomrazici boxy METROHM — Spektrometr ....................... 67
a testovaci KOmory ...........ccccceeeceevcveenen. 20 MERCK - Systém pro vysoce Cistou

HPST — LC/MS/MS systém ...................... 21 VOAU o 68



EDITORSKY SLOUPEK

30 LET CASOPISU CHEMAGAZIN

Dovolte mi, abych se pokusil sliznout trochu
smetany z pocitu zadostiucinéni, ze miizeme
spolecné oslavit 30. narozeniny Chemagazinu.
Byl jsem tim, kdo vydal prvni cislo casopisu,
vytisteného na kopirce, a s pocitem rozechveni
jej v poctu nekolika desitek kusii vioZenych do
papirovych obdlek vyrobenych z pytlikii na
rohliky, odnesl v lednu roku 1991 na postu. Vy-
dal jsem se na neznamou cestu, kterou si musi
proklestit kazdy prikopnik. Nikdy jsem svého
rozhodnuti nelitoval. Mé rozhodnuti vydavat
chemicky casopis bylo pro mnohé blaznivym
napadem, ale pro nékolik dalsich dost silené na
to, aby mi vysli vstiic a pomohli mi. Tém bych
rad z celého srdce podékoval. Byli to oni, kteri
mi dali silu a odhodlani vytrvat. Ze brehu mi
fandili a jesté dnes mi pisi vanocni blahoprani.
Pozvanka na Salek anglického caje

Kdyz bylo Chemagazinu zhruba deset let,
ucastnili jsme se v Budapesti jedné chemic-
ké vystavy. Mezi vystavovateli byli zastupci
redakce renomovaného britského casopisu
Manufacturing Chemist, ktery vychazel jiz
vice jak ctyricet let. Dali jsme s nimi rec¢ (i
spise muj syn Tomas), ukazali jsme jim nds
Chemagazin a pochlubili se, Ze jej vydavame
deset let. Oni se na nds znalecky pousmali,
vysekli nam poklonu a pozvali nas na salek
Caje — az budeme vychazet tricet let. Ten den
se nyni naplnil a my nevime, jestli jesté o nas
ti panové védi a vzpomnéli by si. My jsme si
to vzali k srdci a ten Sdalek si dame s radosti
i bez nich. Oni stale vychazeji, maji jiné vyda-
vatele, ale jsou stale nasim vzorem. Je mnoho
zahranicnich a jeden cesky vice jak stolety
chemicky casopis, s nimiz mame spolecné jiz
to, ze i oni méli sviyj Tricaty rocnik.

Zdroje uspéchu

Na pocatku bylo treba najit svétlo v tunelu,
neztratit nadeji a vyuzit dvacetileté zkusenosti
nabyté mym piisobenim na mnoha riiznych
pracovnich postech v pardubické Synthesii. Po
prvnich péti letech podnikani jsem mohl ales-
por trochu vydechnout a ohlédnout se. Spolu
se svym synem jsme se stali vydavateli plnoba-
revného odborného chemického casopisu, na
ktery se zacali se svou inzerci obracet predni
hraci oboru a strhavali sebou Fadu dalsich
renomovanych firem, ¢imz zajistili casopisu
tolik potrebnou vysi prijmi, aby se mohl dale
rozvijet. Bylo totiz treba dadle zvySovat nejen
polygrafickou kvalitu, ale i tu obsahovou. Pri-
lakat autory védeckych a technickych ¢lanki
a vyuzivat vSech moznosti, jak se priblizit
étendiim formou i obsahem. Casopis nyni
dosahuje primeérného ndkladu 3 500 vytiskii
a cely je distribuovén 6x do roka do Cech i na
Slovensko, a navic v plné mire zdarma.

Internet a jak dal

Velkou vyzvou byl nastup internetu a no-
vych médii. Prirozenym ldakadlem pro tuto
formu vydavatelstvi je minimalizace tiskovych
a distribucnich naklad, které tvori u tradicni

papirové formy tiskoviny podstatnou vysi
nakladii. Bylo tudiz nutné se rozhodnout,
zda redakce vydavajici jeden titul zvlddne
tlak internetového publishingu a setrva

v papirové formé nebo prejde na vir-
tualni provoz. Rozhodovaci proces mél
nastésti delsi casovy priibéh, nez se

na zacatku zdalo, a mél nékolik fizi,
béhem kterych se ukazaly prednosti

i strasti obou dvou forem. Nakonec

se ukazalo, ze , papir' ma stile co
nabidnout a predevsim, neztrati se

v neprehledném mnoZstvi news-

letterit a internetovych portalii vse-

ho druhu. Navic, vzit si ¢asopis do

rukou, sednout si a najit si trochu

klidu a prostoru si ho prohléd-

nout a precist si to nezajimavéjsi

z jeho obsahu, je nakonec clo-

veku prijemnéjsi nez obrazovka

pocitace nebo tabletu. Chemagazin tedy
odolal a ziistal u papirové formy s podporou
internetovych stranek, které maji vyznam
predevsim v preklenuti dvoumésicni periody
vydavani ¢asopisu.

Synergické aktivity — LABOREXPO a Kon-
ference pigmenty a pojiva

Chemagazin vychazel jiz bezmadla patnact
let, kdyz za nami prisla majitelka firmy P-
-LAB pani Prikrylovd s myslenkou, ktera
znéla jednoduse a logicky: ,, My, dodavatelé
laboratorniho vybaveni, si sice navzdajem kon-
kurujeme, ale mame pritom zajem na vilastnim
veletrhu. Ani jeden z nds ho tim padem udelat
nemiize, ale vy jste ti, kteri mohou takovouto
akci zprostiedkovat a zajistit, protoze jsme
zaroveri i vasimi klienty — inzerenty casopisu"".
Byla to sice velka vyzva, ale prijali jsme ji
a v roce 2005 usporadali prvni rocnik veletr-
hu LABOREXPO. Na veletrhu se od té doby
pravielné prezentuje témér stovka nejvy-
znamnéjSich domdcich a zahranicnich firem
vyrabéjicich nebo dodavajicich laboratorni
a analytickou techniku. Velmi pestrd, oborove,
manazersky i vékové vyvazena skupina
navsteévnikic ma v komornim prostredi Kon-
gresového centra Praha jednou za dva roky
k dispozici prilezitost k prijemnému strdaveni
uzitecného casu privyberu Spickové laborator-
ni techniky. Pristi rocnik, pokud to Covidemie
dovoli, se uskutecni jiz po desaté.

V souvislosti s mym odchodem do diichodu
v roce 2014 a se zménou na pozici Séfredak-
tora, kterym se stal Dr. Petr Antos, se naskytla
prilezitost navazat na tradici ,, lakarskych kon-
gresiit" a pod hlavickou Chemagazinu poradat
Konferenci pigmenty a pojiva. Jeji naplni
je moznost sezndamit se s novymi materialy
a postupy pri vyvoji, vyrobé a aplikacich
nejmodernéjsich natérovych hmot. Kazdo-
rocné lze na ni vyslechnout radu prednasek
a seznamit se mnoha postery. Akce se ucastni
kolem dvou stovek ucastnikii a je organizovana
v tésné spolupraci s prof. Andréou Kalendovou

T

z Ustavu chemie a technologie makromoleku-
larnich latek, Fakulty chemicko-technologicke,
Univerzity Pardubice.

Vize

Chemagazin se stal za tricet let vyhleda-
vanym odbornym casopisem zamérenym na
technické a aplikacni otazky chemické vyroby
a laboratorni praxe. Pravidelné publikuje
vyznamné technické stati, novinky a trendy
z laboratorni, provozni i environmentalni pro-
blematiky. Jeho obsah je recenzovan redakcni
radou a je abstrahovan v Chemical Abstract
Services. Je medialnim partnerem vyznamnych
svetovych a evropskych chemickych veletrhii
a kongresii. Spolupracuje s radou chemic-
kych spolkii, asociaci a védecko-vyzkumnych
instituci a podporuje aktivity UdrzZitelného
podnikani v chemii. Jeho publikacnim cilem
Jje i nadale podporovat usili o rozumné a vy-
vazené vyuziti lidského znalostniho potencidlu
pro uziteCnou chemii. Vérime na originalitu
a podporujeme vyzkousené principy analytiky,
matematiky, fyziky a chemického inzenyrstvi.
Chemagazin bude i naddle stavet své renomé
na kreditu a znalostech autorii a prekladatelil.
Bude stale dbat na solidnost inzerentit a snazit
se o vyvdzenost inzerce a odborné stranky

e

textii, které lze oznacit za ,,public relation".

Podékovani

Za redakci Chemagazinu dékuji viem, ktert
meli a maji podil na jeho vydavani, autoriim
texti, inzerentiim a predevsim pak vam ctend-
Fum za laskavou podporu béhem uplynulych
triceti let. Bez této spoluprdce a soucinnosti
by nebylo mozné dosahnout toho, ze Ize caso-
pis Chemagazin najit polozeny na nejednom
pracovnim stole ¢i pod lavict posluchdren.

S pranim vseho dobrého,

Miloslav ROTREKL — zakladatel
vydavatelstvi ¢asopisu CHEMAGAZIN,
imr@chemagazin.cz
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AUTOMATICKA
SPEKTROFOTOMETRICKA
STANOVENI VODY, PUDY,
POTRAVIN ATD. POMOCI
SEGMENTOVANE
PRUTOKOVE ANALYZY

Flexibilni analyzatory Skalar nabizeji spolehli-
vou analyzu 24/7 mnoha komplexnich parame-
trd.

Kontinuélni prltokové analyzatory fady San
mohou nepretrzité analyzovat vzorky automatic-
ky a spolehlivé. Analyzatory jsou modularni a
Ize je konfigurovat tak, aby vyhovovaly potfebam
jakékoli laboratore, véetné raznych in-line krok
pfipravy vzorkd, jako je UV-digesce, destilace,
extrakce, dialyza a iontova vymeéna. Vyuzivaji se
v environmentalnich a pramyslovych laboratofich
s aplikacemi pro vzorky vod, pudy a rostlin, po-
travin, hnojiv, piva, sladu a tabaku. Diky imple-
mentaci Siroké skaly detekcnich technik splriuje
fada San analytické pozadavky vice nez tisice
chemickych aplikaci, a to od jednoduchych sta-
noveni, jako je amoniak, chlorid, dusitany, az po
sloZitéjsi, jako jsou celkové/volné kyanidy, fenoly,
celkovy dusik, celkovy fosfor a mnoho dalSich.

Analyzator San™ pojme az 5 chemickych mo-
dull a maze stanovovat aZz 16 parametrl sou-
Casné.

Obr: Automaticky chemicky analyzator San**

Tri nejvétsi vyhody analyzatoru San™:

- vysoka prichodnost vzorku systémem, az 140
stanoveni za hodinu,

— kompletni automatizace stanoveni od nizkych
(desetin ppb) po vysoké koncentrace,

— analytické metody podle standardnich norem
CSN, ISO, DIN, EPA, AOAC, Coresta, EBC,
ASBC a mnoho dalsich.

Analyzator San compact byl pak specialné vy-
vinut pro mensi laboratore. Moderni a kompaktni
design Setfi misto na laboratornim stole, a pfitom
poskytuje Uplnou automatizaci a moznost rozsi-
feni v budoucnu.

Analyzatory San dodava SKALAR s.r.o.

» wWww.Skalar.cz

KOMORY NA TESTOVANI

BATERII, BINDER

Nové testovaci komory s oznacenim LIT MK
240 a LIT MK 720 od némeckého vyrobce testo-

vacich a klimatickych komor Binder GmbH. pro-
Sly Uspésné zkouskami, které proved| nezavisly

CHEMAGAZIN « 6 / XXX (2020)

certifika&ni organ TUV SUD AG. Jejich vysledkem
je ziskani certifikatu, Ze jsou komory LIT MK 240
a LIT MK 720 vhodné pro testovani baterii pro
uroveri nebezpedi specifikovanou EUCAR 6. Ko-
mory jsou komplexné zabezpeceny a je mozné
je pouZit pro zatéZové testy s lithium-iontovymi
bateriemi.

P¥istroje zajidtuji souasné ochranu obsluhuji-
cich osob, vlastni komory i jejiho okoli pfed po-
Skozenim. Dlouhodoby vyvoj vSech prvk( mél je-
diny cil, poskytnout zakaznikdm nejlepsi moZnou
bezpecnostni ochranu. Bezpe&nostni koncepce
zahrnuje naptiklad nezavislou teplotni ochranu
aktivovanou pfi teploté nad 120°C, zesilené pfi-
davné panty dvefi a nerezovou klapku pro uvol-
néni tlaku.

Obr.: Komora na testovani baterii Binder LIT
MK 240

Dalsim vyznamnym bezpecnostnim prvkem
jsou integrované senzory, které méfi koncentraci
CO, H, a O, v testovacim prostoru. Pokud je pfe-
kro€ena mezni hodnota koncentrace jednotlivych
plynd, dojde k automatickému proplachu pracov-
ni komory CO,. Systém haseni komory pomoci
CO, je pfipraven kdykoliv zasahnout. V pfipade
pochybnosti nebo zhorsujiciho se prabéhu testu,
muZe obsluha spustit tento hasici systém také
sama. Testovaci komory lze pfizpusobit kon-
krétnim pozadavkim uZivatele, vyrobce nabizi
v rdmci programu Binder Individual Sirokou Skalu
moznosti pfizplsobeni.

Pristroje Binder dodavda HELAGO-CZ s.r.o.
» www.helago-cz.cz

STANOVENiI OBSAHU VODY
V ROZSAHU 1 PPM

AZ 100 % V KAPALINACH,
PEVNYCH LATKACH

A PLYNECH

Stanoveni obsahu vody v rozsahu 1 ppm az
100 % v kapalinach, pevnych latkach a plynech
umoZiuji titratory Karl Fischer od spole¢nosti
ECH Elektrochemie Halle GmbH. K suseni a
oplachovani nepotrebuji Zadné dalsi vybaveni
a zadny pomocny plyn. Komeréné jsou dostupna
vhodna ¢inidla Karl Fischer a Ize je vyuZit pro
cely rozsah méfeni. Pfiprava vzorku a kalibrace
nejsou nutné. Zafizeni se snadno pouzivaji. Mé-
feni jsou provadéna rychle a Ize je snadno auto-
matizovat (v zavislosti na modelu).

TECHNICKE NOVINKY

Obr.: Flexibilni titrator AQUA 40.00 Vario

Flexibilni AQUA 40.00 Vario analyzuje vSechny
typy vzorkd pfimo v headspace prostoru vialky.
Pristroj ma variabilni topné programy a automa-
ticky vzorkova¢ ve verzi PLUS. Maly a mobilni
Aquamax KF Plus uruje obsah vody pfimym
nastfikem snadno a presné. Aquamax KF PRO
LPG meéfi obsah vody v plynech podle ASTM D
7995-19 s az 250 mé&fenimi béhem 48 hodin.
Agquamax KF PRO OIL je nejlepsi volbou pro sta-
noveni vody v olejich podle ASTM D 6304.

» www.ech.de

LABORATORNI SYSTEM
CISTENi KYSELIN
BEZ OBSAHU KOVU

Pouziti vysoce d&istych kyselin je zakladnim a
nepostradatelnym pozadavkem pfi ultra stopo-
vé analyze. Pofizeni ultra Cistych kyselin je vS§ak
Casto spojeno s vysokymi naklady. Se systémem
Cisténi kyselin APS-2000 od AHF je mozZno
snadno vyrabét ultra Cisté kyseliny v kvalité ppt
(<10 ppt). Kromé Uspory nékladl to ma tu vy-
hodu, Ze se snizi riziko kontaminace pfi odbéru
z velkych skladovacich lahvi.

Obr.: Systém ¢isténi kyselin APS-2000

Systém APS-2000 neobsahuje kovy a je vhod-
ny pro bézné kyseliny, jako je HNO, a HCI, stej-
né jako pro Cisténi HF a H,0. VSechny smacené
Casti systému jsou vyrobeny z vysoce distého
perfluoralkoxypolymeru (PFA). Systém pracuje
s temperovanou topnou deskou a Gisti na prin-
cipu podvaru, tj. kyselina, ktera se ma distit, se
lehce zahfiva tésné pod bodem varu. Tak vznikaji
ultra Cisté kyselé pary, které kondenzuji na extra
velkém povrchu odparovaci nadoby. Vyslednym
destilatem je ultra Cista kyselina. Necistoty z(sta-
vaji v odparovaci nadobé, ktera slouzi jako jimka.

» www.ahf.de
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MOZNOSTI SEPARACE OBTIZNE ODBOURATELNYCH
KYSELYCH KONTAMINANTU Z VOD
PRODUKOVANYCH LOKALNIMI ZDROJI

ZNECISTOVANI

WEIDLICH T. !, KAMENICKA B.!, VALENTA L."?, CERMAK J.2, BARTOS M.2

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

2VUOS, a.s., Rybitvi

Problematika levného a ucinného odstranovani obtizné biologicky odbouratelnych kyselych kontaminantii z odpadnich vod produkovanych
u zdroje znecistovani (pri vyrobé a pouziti léciv a dalSich biocidii) je intenzivné studovana, protoze obtizné odbouratelné polarni slouceniny
prochdzeji komunadlnimi cistirnami odpadnich vod témér nezmeénény a podileji se na naristu kontaminace vodnich tokii. Vysledkem cisteni vod
kontaminovanych lécivy a pesticidy, ale i barvivy a jejich meziprodukty ¢asto byva voda, ktera sice miize spliiovat pozadavky dané kanalizacnim
radem, ale jeji znecisteni nizkymi koncentracemi biologicky ucinnych latek (1éciv, pesticidii, apod.) byva témér nezmenéno. Univerzita Pardubice
ve spolupraci s firmou VUOS, a.s., vyvinula levnou metodu uicinného odstranovani zmiiiovanych kontaminantii sorpci na impregnované uhlikaté
sorbenty. Vyhodou tohoto postupu je jak ucinny zachyt polarnich, a proto i vysoce mobilnich kontaminantii, tak i moznost opakovaného pouziti

sorbentu po regeneraci.

1 Problematika vyskytu poliarnich kontaminantti

ve vodach a moznosti jejich odstranovani

Aktualnim problémem chemickych a farmaceutickych vyrob, ale
i zdravotnickych zatizeni v CR jsou nadmérné emise biologicky obtizné
odbouratelnych, ptedevsim polarnich sloucenin, které se bézné vyrabéji
a pouzivaji jako 1éCiva (napt. Ibuprofen, Diklofenak, flufenamova ky-
selina), pesticidy (chlorované fenoxyoctové kyseliny (2,4-D, MCPA),
chlorované pyridinkarboxylové kyseliny (Clopyralid, Picloram),
aminometylfosfonova kyselina (metabolit Glyfosatu), apod. Soli
téchto kyselin diky své vysoké polarité a biocidnim vlastnostem nejsou
v biologickych ¢isti¢kach odpadnich vod u¢inné metabolizovany, ani
sorbovany na aktivovany kal, odchazeji tedy jako tzv. mikropolutanty
s vypousténymi vodami do okolnich vodnich tokti [ 1], ¢imZ také zvySuji
chemickou spottebu kysliku téchto vod CHSK, (chemicka spotfeba
kysliku stanovovana chromanovou metodou) a pokud se jedna o halo-
genované kontaminanty, tak i parametr AOX (adsorbovatelné organicky
vazané halogeny) [2].

zalozeném na adsorpci v centralizovanych Cistirnach odpadnich vod,
coz je pomérné nakladna zalezitost kviili nutnosti ¢isténi velkého
objemu vod, nebo vyuziti u¢inného zplsobu odstranovani zmifiovanych
biocidii z vod u zdroje kontaminace. Tato technika ¢isténi vod u zdroje
je v soucasné dobé upfednostilovana, protoze jeji uc¢innost mize byt
optimalizovana pro konkrétni polutanty, které se typicky pti chemickych
vyrobéch z dané technologie do vod emituji [2].

Vedle t¢inného ¢isténi technologickych vod, kterého Ize principidlné
dosahnout i prostym pouzitim velké nasady aktivniho uhli jako pomérné
univerzalniho sorbentu [3], je pro zlepSeni ekonomiky takového dekon-
taminacniho procesu zadouci fesit jak optimalizaci G¢inku pouzivaného
sorbentu [4], tak i moznost opakovaného vyuziti sorbentu v duchu
obéhového hospodatstvi (cirkularni ekonomiky) [3—-6].

Realna aplikace adsorpénich kolon vyuZzivajicich granulované aktivni
uhli pro odstranovani AOX v duchu cirkularni ekonomiky v podniku
Synthesia ukazuje slabinu tohoto jinak velmi Gi¢inného postupu, kterou
je vysoka ekonomicka naro¢nost tohoto feSeni kvili $patné afinité
separovanych polarnich (kyselych) chlorovanych slouc¢enin na pouzi-
vaném aktivnim uhli (a jeho vysoké spotieb¢). Aplikace zminovanych
adsorpénich kolon zahrnuje jak komplexni dodavku adsorpénich kolon
se sorbentem, tak i jeho recyklaci, coz je v souladu s principy cirkularni
ekonomiky. Reaktivace nasyceného sorbentu je provadéna v rakouském
Pischelsdorfu postupem vysokoteplotni desorpce/pyrolyzy [3], naklady
na tyto sluzby ale vyznamné ovliviiuji ziskovost vyrob zalozenych na
pouziti halogenovanych organickych chemickych specialit.

2 Vyutziti techniky chemisorpce pro separaci
kyselych kontaminanti z vod

Na rozvijeni principu u¢inné dekontaminace technologickych vod
z vyroby organickych chemickych specialit u zdroje je zalozena dlou-
hodobé spoluprace mezi Vyzkumnym ustavem organickych syntéz
a Skupinou chemickych technologii, Fakulty chemicko-technologické,
Univerzity Pardubice. Vysledkem prace Skupiny chemickych techno-
logii ve zmifiované oblasti separace obtizn¢ biologicky odbouratelnych
sloucenin z vod je nékolik patentti Univerzity Pardubice, které jednak
tesi efektivni moznost jednoduché separace kyselych (i halogenovanych
a/nebo reaktivnich) barviv a jejich meziproduktt (soli aromatickych
sulfonovych kyselin) z kontaminovanych vod [7,8], dale pak i moznost
uéinného srazeni a separace aromatickych a heterocyklickych karbo-
xylovych kyselin a jejich soli z kontaminovanych vod [9].

Nami patentované postupy jsou zaloZeny na tvorbé ve vodé velmi
omezen¢ rozpustnych (malo polarnich) iontovych part ,kysely
kontaminant-objemny organicky kation* (kontaminant-SO, Q"
nebo kontaminant-COO Q") a na jejich nasledném odstranovani z
vod jednoduchou separacni technikou. Zdrojem objemného orga-
nického kationtu byvaji obvykle kvartérni amoniové soli, s vyhodou
nizkotajici slou€eniny, které byvaji v literatuie téZ oznacovany jako
iontové kapaliny [10,11]. Zptsob pfemény mobilnich kontaminantt
na bazi soli organickych kyselin na ve vod¢ malo rozpustné iontové
pary kontaminant-SO,"Q" nebo kontaminant-COO Q" znézorfiuji
nasledujici rovnice (1) a (2):
kontaminant-COONa + R NCI —> NaCl + kontaminant-COONR (1)
kontaminant-SO,Na + R NCI —> NaCl + kontaminant-SO,NR,  (2)

Pro jednoduchou separaci vznikajicich malo rozpustnych iontovych
part jsme ovéfovali fadu ¢inidel. Pro separaci iontovych pari barviva-
-SO,NR, se ndm osvédcily anorganické koagulanty, jakymi jsou hlinité
a zelezité soli [8] nebo levné materialy na bazi uhliku, jakym je dievéné
uhli (moderné téz oznacované jako biochar nebo biouhel) [9,11].

Zatimco metoda zalozena na separaci pomoci koagulace a flokulace
neumoziuje kolonové usporadani, metoda vyuzivajici levného uhlika-
tého nosic¢e impregnovaného vhodnou kvartérni amoniovou soli nabizi
vyuziti i v adsorp¢nich kolonach.

Moznost pouziti biocharu v kombinaci s kvartérni amoniovymi solemi
byla ovéfovana na dvou solich karboxylovych kyselin (strukturné po-
dobna 1é¢iva Diklofenak (NaDCF) a flufenamova kyselina (NaFLUFA))
a soli sulfonové kyseliny (barvivu Mordant Blue 9 (MB9)), struktury
modelovych kontaminantii jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tab. 1: Struktury modelovych obtizné biologicky odbouratelnych ha-
logenovanych kontaminanti

Testovany

kontaminant Chemicka struktura

(mol. hmotnost)

Diklofenak, sodna
sul (304,1 g/mol)

Sodna st flufe-
namové kyseliny
(303,2 g/mol)

Kyselé barvivo
Mordant Blue 9
(551,3 g/mol)

Rozdil mezi pouzitim dievéného uhli (biocharu) a biocharu v kom-
binaci s kvartérnimi amoniovymi solemi dokumentuji nasledujici
obrazky (obr. 1-7).

Jak je patrné z obr. 1, biochar neni nijak zvlast u¢innym sorbentem
testovanych polarnich halogenovanych sloucenin, pfi nasadé 20 g/litr
je schopen odstranit cca 4,5-6,5 mmol testovaného kontaminantu

po vice jak 30 minutach kontaktu.

Spravny vybér iontoparového ¢inidla (kvartérni amoniové soli)
rozhoduje o u¢innosti a cené separace, testovali jsme komeréni pro-
dukty benzalkonium chlorid (AlkBzMe2NCl) a Aliquat 336, v jednom
ptipadé (NaFLUFA) bylo provadéno srovnani s cetyltrimetylamonium
chloridem (AlkMe3NCl).

Jak je vidét z obrazkt 14, popisujicich zavislosti u¢innosti odstrano-
vani studovanych kontaminantti na ¢ase, piidavek kvartérni amoniové
soli k biocharu vzdy vyrazné zvysil u¢innost odstranéni kontaminantt.
Navic jsme prokazali, Zze nejlepsich vysledku je dosahovano pii uziti
smési vodného roztoku benzalkonium chloridu s Aliquatem 336 ve
hmotnostnim poméru AlkBzMe2NCl k Aliquatu 336 = 2:3.

Jak je patrné ze srovnani sorp¢ni schopnosti testovanych kontaminantt
v obr. 5-7, samotny biochar je nejhors$im sorbentem, coz je v souladu se
skutec¢nosti, ze se jedna o neaktivované dievéné uhli, jehoz specificky
povrch je fadoveé mensi nez specificky povrch aktivniho uhli.

Podle o¢ekavani poskytuje praskované aktivni uhli Silcarbon CW20
(PAC) nejlepsich vysledk separace vsech tii kontaminantil ze vSech
testovanych sorbentti bez spoluptisobeni kvartérnich amoniovych
soli (obr. 5-7). Granulované aktivni uhli Hydraffin (GAC), které se
standardné pouziva pro plnéni adsorp¢nich kolon, poskytuje primérné
vysledky sorpéni kapacity. V pfipadé, kdy byly ke kontaminované
vodé kromé biocharu aplikovany i iontoparova ¢inidla (na obr. 5-7
jsou uvedeny vysledky dosazené s pouzitim nejucinnéjsi kombinace
kvartérnich amoniovych soli v hmotnostnim poméru AlkBzMe NCl1
k Aliquatu 336 = 2:3), je sorp¢ni kapacita takové smési v piipade
odstranovani Diklofenaku a barviva Mordant Blue 9 dokonce lepsi
nez sorp¢ni kapacita praskového aktivniho uhli, pfi¢emz pevna faze
(biochar/iontovy pér kontaminant-SO, Q" ¢i kontaminant-COO Q")
se od dekontaminované vodné faze snadno odstraiiuje sedimentaci,
piipadné naslednou filtraci. Podrobnosti k provedenym experimentim
jsou uvedeny on-line ve voln¢ dostupné publikaci [12].

Pro ucely Sirsiho vyuziti metody iontového parovani, ktera je bézné
pouzivana v kapalinové chromatografii, ale v oblasti ¢isténi vod uplné
bézna neni, bylo nutné vyvinout postup umoziujici regeneraci pouzité
kvartérnich amoniovych soli v duchu cirkularni ekonomiky tak, aby
se snizily naklady na jeji nakup a diky moznosti opakovaného pouziti
se 1 zlepsila vyuzitelnost pouzitych srazecich ¢inidel. Ve spolupraci
s tymem specialisti firmy VUOS, a.s., jsme vyvinuli postup reduk-

CHEMAGAZIN -« 6 / XXX (2020)

VODNi HOSPODARSTVIi

Obr. 1: Rozdily v ucinnosti sorpce tfi testovanych halogenovanych
kontaminanti na biochar pfi nasadé 20 g biocharu na litr 10 mM
roztoku studovaného kontaminantu

fenaku (NaDCF) z vodného roztoku v zavislosti na dobé kontaktu
a pouzitém separacnim ¢inidle

namové kyseliny (NaFLUFA) z vodnych roztokl v zavislosti na dobé&
kontaktu a pouzitém separaénim ¢inidle

tivniho odbouravani chlorovanych aromatickych kyselin vazanych
v iontovych parech s moznosti nasledného opétovného pouziti reak-
tivovanych kvartérnich amoniovych soli v procesu separace kyselych
kontaminanti s tim, ze dehalogenované produkty redukce prechazeji
do ¢isténych vod, které jsou vedeny na biologickou ¢istirnu odpadnich
vod, kde dochazi k biologickému odbourani redukei degradovanych
biocidi, viz obr. 8 [13].

2 Experimentalni ¢ast

K experimentim byly pouzity tyto chemikalie a material: Mordant
Blue 9 (obsah 50 %, Sigma-Aldrich, USA), Diklofenak sodna stl
(Sigma-Aldrich, USA), Flufenamova kyselina (p.a., Sigma-Aldrich,

Dokonceni na dalsi str.
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USA), granulované aktivni uhli Hydraffin CC 8X30 (Donauchem
s.r.0.), praskové aktivni uhli SilCarbon CW20, biochar (vyrabény
v CR ve zplyhovacich generatorech [12]), Aliquat 336 (dodavatel
Brenntag s.r.o, Praha, vyrobce AkzoNobel), Benzalkonium chlorid
(Sigma-Aldrich, USA).

2.1 Separace halogenovanych kyselych kontaminanti
z vodnych roztoki
Experimenty zamétené na adsorpéni kinetiku byly provadéné
v 1000 ml Erlenmeyerové bance umisténé na elektromagnetickém
michadle. K 500 ml koncentrovaného roztoku kontaminantu (25 mM
NaDCF, 10 mM NaFLUFA, 10 mM MB9) byla ptidana davka biocharu
20 g/1, ptipadné 1 g/l iontoparového ¢inidla. V priibéhu adsorpce byly ve
zvolenych intervalech (1, 5, 10, 20, 30, 40, 60, 90, 120 min.) odebirany
vzorky pomoci jednorazové injekéni stiikacky, vzorky byly nasledné
zfiltrovany a v nich stanovena koncentrace dané¢ho kontaminantu.
Srovnavaci experimenty pro stanoveni adsorp¢nich izoterem byly pro-
vadény v 250ml kulatych barikach umisténych na specialnim nastavci
(typ ,,Starfish®, Radleys Discovery Technologies, UK) opatfenych
magnetickymi michadly. Pro stanoveni jedné adsrop¢ni izotermy bylo
vzdy provedeno 10 experimenti — 10 g/l uhlikatého sorbentu, popf.
1 g/l R,NClI a 100 ml roztoku kontaminantu o rozdilnych pocate¢nich
koncentracich (0,25-7 g/l NaFLUFA; 0,25-8 g/l NaDCF; 0,25-5,5 g/1
MB9). Reakéni smési byly michany pii 400 otackach do dosazeni
rovnovazného stavu pies noc za laboratorni teploty a atmosferického
tlaku, poté byly zfiltrovany a nasledné byla v téchto vzorcich stanovena
koncentrace halogenovaného kyselého kontaminantu. Obsah barviva
MB?9 ve filtratech byl stanoven spektrofotometricky s vyuzitim Lam-
bert-Beerova zakona. Koncentrace soli Diklofenaku (NaDCF) nebo
flufenamové kyseliny (NaFLUFA) byla stanovena voltametricky po-
moci diferen¢ni pulzni voltametrie (DPV) dle navrzené metodiky z nasi
predchozi studie [14]. Oba kontaminanty byly stanovovany na CPE,
jenz byla modifikovana cetyltrimetylamonium bromidem (CTAB),
ktery fungoval jako modifikator in situ. Povrch pracovni uhlikové
pastové elektrody (CPE) byl obnovovan otérem tenké vrstvy po kazdém
méfeni. Experimentalni podminky stanoveni: DPV; 0,1 M fosfatovy
pufr + 1x10* M CTAB; scan: + 0,2 az 1,2 V vs. ref.; 100 mV.s™' [14].

2.2 Recyklace pouZité iontové kapaliny chemickou redukci

V prvnim kroku experimentu byla provedena iontova vymeéna ptidav-
kem 10 mmol R NCI (napf. Aliquat 336) k 5 mmol barviva MB9. Takto
vznikly iontovy par byl separovan a tato organicka faze byla rozpus-
téna v metanolu (100 ml). Nasledna redukce (Aliquat 336)2MB9 byla
provadéna v heterogenni fazi slitinou Al-Ni (1,72 g/1 mmol iontového
paru) v alkalickém prostiedi (za ptidavku vodného roztoku NaOH),
popiipadé byla redukce provedena v homogenni fazi pomoci NaBH,
(25 mmol/1 mmol iontového paru) v roztoku alkoholu. Po chemické
redukci iontového paru byl oddestilovan veskery metanol ze smési a
iontoparové Cinidlo ziskané popsanou redukci bylo pouzito k dalsi
iontové vymeéngé s barvivem MB9 (5 mmol). Tento sled kroku (separace
kontaminantu MB9 piidavkem iontoparového ¢inidla + néslednd recyk-
lace iontoparového ¢inidla chemickou redukei) byl opakovan ctytikrat.

3 Zavér

Byla vyvinuta technika G¢inné separace kyselych biologicky obtizné
odbouratelnych organickych sloucenin, ktera je v tomto ¢lanku demon-
strovana na odstrafiovani tfi riznych soli halogenovanych aromatickych
kyselin z kontaminovanych vod. Vyvinuta technika zahrnuje tvorbu
iontovych pari obecné struktury kontaminant-SO, Q" nebo konta-
minant-COO Q", které jsou pii spravné volbé iontoparového ¢inidla
dostatecn¢ hydrofobni pro G¢inné odstranéni z kontaminovanych vod
s pomoci levného uhlikatého sorbentu.

V ramci spolupréce s vyzkumnym tymem firmy VUOS, a.s., pii feSeni
projektu TA CR programu Epsilon TH02030200 ,,Efektivni odstrafio-
vani aromatickych halogenderivati (AOX) z lokalnich pramyslovych
zdroji* byla popisovana separa¢ni technika doplnéna o nové vyvinuty
postup recyklace iontoparovych ¢inidel chemickou redukei vznikaji-
cich iontovych parii kontaminant-SO, Q" nebo kontaminant-COO-Q",
ktera vede k rozkladu halogenovanych kontaminantl na jednoduché
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Obr. 4: Srovnani uéinnosti odstranéni kyselého barviva Mordant Blue
9 z vodnych roztoku v zavislosti na dobé kontaktu a pouzitém sepa-
racnim cinidle

Obr. 5: Srovnani sorpéni kapacity pouzitych sorbentl p¥i odstraiio-

(podrobnosti jsou uvedeny v Exp.éasti)

Obr. 6: Srovnani sorpéni kapacity pouzitych sorbentl pfi odstrario-

nych roztoku (podrobnosti jsou uvedeny v Exp.éasti)

nehalogenované produkty. Nasledné opakované pouZiti redukovanych
iontovych parti v procesu odstrafiovani kontaminanti z technologickych
vod vede k podobné iontovyménné reakci s halogenovanym konta-
minantem jako v pfipad¢ originalnich kvartérnich amoniovych soli,
pri¢emz do vod zbavenych halogenovanych kontaminantd, které jsou
nasledné vedeny na biologickou ¢istirnu odpadnich vod, ptrechazeji
dehalogenované anionty produkti redukce iontovych pard, které jsou
dobre biologicky odbouratelné. Tento postup byl ispésné technologicky
ovéfen s pouzitim adsorpéni kolony plnéné iontoparovymi ¢inidly im-
pregnovanym sorbentem. V ramci feseni vyse zminéného projektu jsme
ve spolupréci s firmou Dekonta, a.s., ovéfili, Ze po nékolika opakovanich
cykld sorpce/regenerace deaktivovany uhlikaty sorbent 1ze pyrolyticky
regenerovat stejn¢ ucinné (tj. s dosazenim srovnatelného specifického
povrchu), jako v primyslovych adsorpénich kolonach bézné pouzivané
granulované aktivni uhli Hydraffin CC 8X30.
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Obr. 7: Srovnani sorpéni kapacity pouzitych sorbentl pfi odstraiio-
vani kyselého barviva Mordant Blue 9 (MB9) z vodnych roztoku (po-
drobnosti jsou uvedeny v Exp. éasti)

Obr. 8: Schéma separace barviva MB9 iontovou vyménou plisobenim
iontové kapaliny metyltrioktylamonium chloridu s naslednou recyk-
laci pouzitého iontoparového cinidla chemickou redukci

Podeékovani: Dekujeme za financni podporu excelentniho tymu Skupiny
chemickych technologii Fakultou chemicko-technologickou, Univerzity
Pardubice (projektu VA390013).
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Abstract
POSSIBILITIES FOR SEPARATION OF NON-BIODEGRADABLE
ACIDIC CONTAMINANTS FROM LOCAL SOURCES OF POLLUTION
Summary: The issue of the inexpensive and effective removal of acidic biocides
(remedies, pesticides, etc. from contaminated technological water streams is
intensively studied due to the negative effect of these mentioned non-biodegra-
dable pollutants on quality of water streams. The usual result of treatment of
non-biodegradable pollutants containing water streams in biological treatment
plant is treated (partially purified) water contaminated with mentioned recalci-
trant mobile pollutants. University of Pardubice, in cooperation with Research
Institute for Organic Synthesis Company (VUOS) developed low-cost and very
effective method for removal of non-biodegradable polar organic compounds
(organic acids and their salts) based on sorption using impregnated carbona-
ceous sorbents. The advantages of this method are efficient sorption of mobile
pollutants from aqueous effluent and possibility of repeated utilization of above
mentioned sorbent.

Key words: quaternary ammonium salts, Diclofenac, Flufenamic acid, arene-
sulfonic acid, aromatic acid

NOVE RESENi PRO
VYSOCE EFEKTIVNI
REGENERACI
ROZPOUSTEDEL

Diky chlazenym odlu¢ovac¢im CT50 Single
OLE a CT50 Twin OLE od némecké spole¢nosti
Peter Huber Kaltemaschinenbau AG je nyni
odpafovani v laboratofi jesté jednodussi a lev-
néjsi. Kondenzatory byly vyvinuty specialné pro
vysoce efektivni regeneraci rozpoustédel v labo-
ratofi. Odluc¢ovace CT50 Ize pfipojit k rotacnim

Obr.: Chlazeny odluéovaé CT50 Single OLE

maly prostor. Odlu¢ovace CT50 pracuji ekologic-
ky s pfirodnim chladivem. Ovladani je snadné
a pohodiné pomoci moderniho ovladade OLE.
Radi¢ ma fadu funkci, které usnadni kazdodenni
praci. Patfi mezi né jasny OLED displej s navi-
gaci v nabidce a pfipojeni USB a RS232 pro
datovou komunikaci.

Chladi¢e CT50 maiji vysokou kvalitu, tj. robust-
ni, odolnou konstrukci a vysoce kvalitni mate-
ridly. Vyparniky jsou vyrobeny z nerezové oceli,
je mozny povlak z odolného polytetrafluoretyle-
nu, keramickych polymerd atd.

Dalsi modely pro nizsi teploty a s vétsi chladici
kapacitou jsou k dispozici na vyzadani.

vyparnikim nebo k aplikacim, kde jsou vyZado-
vany nizké teploty pro zpétné ziskavani rozpou-
Stédel a nebo moZnost kontinualniho proudéni.
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Zarizeni presvédcuji pfimym a rychlym chla-
zenim i nizkymi provoznimi naklady. Kompaktni
konstrukce vyZaduje na laboratornim stole jen

» www.huber.com
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EDTA V ODPADNICH VODACH A MOZNOSTI JEJIHO

ODSTRANOVANI

KEPRTOVA K.

Ustav chemie ochrany prostiedi, Fakulta technologie ochrany prosttedi, VSCHT Praha, keprtovk@vscht.cz

Voda je zakladni slozkou Zivotniho prostredi a nezbytné nutnym stavebnim kamenem pro existenci zivota na zemi. Vlivem lidské ¢innosti dochazi
k emisim do vodniho prostredi. Ackoliv je prumysl zdrojem znecisténi povrchovych vod, nezanedbatelné se na znecistovani podili i komu-
nalni ¢istirny odpadnich vod. Béhem poslednich 25 let doslo k zlepSent kvality vod, nicméné se stale vyskytuji uiseky vodnich tokii zarazené do
V. tridy kvality povrchové vody (dle CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod). Nejvice vodnich tokii spada podle zdkladni
klasifikace do 111 tridy — znecisténa voda. Postupné viak pribyva usekit hodnocenych jako I. a Il. trida kvality [1]. Kromé zakladni klasifikace
je kvalita povrchovych vod hodnocena i na zdklade specifickych ukazatelii, jako je napriklad kyselina etylendiamintetraoctovda (EDTA) [2].
EDTA patii mezi antropogenni latky s nejvyssi koncentract ve vnitrozemskych evropskych vodach [3]. V Ceské republice je platnou legislativou
stanovena norma environmentalni kvality pro EDTA 5 ug/l. [4] AvSak tato norma je v soucasnosti casto prekracovana, v nékterych povodich

na vsech sledovanych profilech [5].

1 Uvod

EDTA byla patentovana v Némecku v roce 1935 Ferdinandem Munzem.
Molekula EDTA (viz obr. 1) je substituovany diamin obvykle uvadény
na trh jako sodné soli. Je to silné chelatacni (komplexaéni) ¢inidlo kovi
a vysoce stabilni molekula. Chelatacni ¢inidla maji potencial narusit
ptirozenou speciaci kovii a ovlivnit biologickou dostupnost kovi
ajejich piitomnost ve vysokych koncentracich mize vést k remobilizaci
kovi ze sedimentii a vodonosnych vrstev, které nasledné piedstavuji
riziko pro podzemni vody a pitnou vodu. Nejvétsim rizikem pro slozky
zivotniho prostiedi je vSak skutecnost, ze je EDTA jen pomalu biolo-
gicky odbouratelna a je proto v prostfedi pomérné perzistentni. Silna
chelata¢ni ¢inidla se vyskytuji v pfirodnich vodach pievazné ve formé
kovovych komplext [6].

EDTA patii mezi nejpouzivanéjsi chelata¢ni €inidla a je pro své
vyhodné vlastnosti a nizkou cenu pouzivana v procesech, kde je pfi-
tomnost kovti nezadouci jako napiiklad pii tiprave kotelni a chemické
procesni vody, v procesech béleni textilu a papiru, ve fotografickych
vyvojkach i pfi dokoncovacich a pokovovacich operacich. V prostied-
cich denni potieby je EDTA pouzivana k izolaci stopovych kovi, aby
bylo zabranéno katalytickym reakcim vedoucim ke zluknuti, ztraté
chuti a zménam barvy potravinafskych vyrobkl (ozna¢ovana jako
umély antioxidant E 385), vitamini a ke kontrole kovu, které desta-
bilizuji kosmetické pripravky. Své misto ma EDTA v lékafstvi, kde je
pouzivana jako antidotum otrav toxickymi kovy (napf. otrava olovem
u déti) a pfi zubnich zakrocich [6]. V posledni dobé se 1ékaiské pouziti
rozsifilo o 1é¢bu onemocnéni srdce a 1é¢bu vysokého krevniho tlaku.
EDTA je také pouzivana v zemédélstvi za ucelem zvyseni dostupnosti
a prepravy vyzivnych kov, véetné Fe, Zn a Cu. V ochrané Zivotniho
prostiedi je EDTA aplikovéna pro extrakci kovi z kontaminovanych
pud, pro mobilizaci kontaminujicich kovili za i¢elem zvyseni uc¢innosti
fytoremediace na mistech kontaminovanych kovy [7].

Zasadni vlastnosti, kterd je divodem pro monitorovani EDTA a jeji
limitaci normou environmentalni kvality v povrchovych vodach, je,
jak jiz bylo vyse popsano, jeji nesnadna biologicka rozlozitelnost.
Bézné zplsoby biologického ¢isténi odpadnich vod nejsou pii od-
stranovani EDTA v odpadni vodé ucinné [8,9]. EDTA tedy prochazi
Cisticim procesem nezménéna. Biodegradace EDTA zavisi na specific-
kych podminkach, jako je relativné vysoka hydraulicka doba zadrzeni
a vysoka doba zdrzeni kalu, alkalickd hodnota pH odpadni vody,
a v neposledni fad¢ zalezi na kovu, s nimz tvofi EDTA komplex.
V béznych cistirnach komunalnich odpadnich vod nejsou tyto pod-
minky obvykle dosahovany [10]. V laboratornim méfitku byly pro
odstranéni EDTA nebo zvyseni biodegradability EDTA testovany
ruzné postupy, jako naptiklad pouziti gamma paprskd, které efektivne
rozkladaji EDTA, avSak nesnizuji celkovy obsah organickych latek.
Aplikaci radiace neni EDTA kompletné rozlozena na CO,, avSak
pouze pfeménéna na biodegradabilni meziprodukty [11]. Mezi dalsi
zpusoby odstranéni EDTA, piipadné zvyseni biodegradability EDTA,
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patii pokrocilé oxidacni procesy [12]. Pokrocilé oxidacni procesy
(AOP z anglického advanced oxidation processes) se v poslednich
dvou desetiletich ukazaly byt slibnym zptisobem odstranovani §patné
rozlozitelnych a perzistentnich organickych latek [13]. Tyto ekolo-
gicky Setrné procesy jsou zalozeny na tvorbé hydroxylovych radikali
*OH za vhodnych podminek. Hydroxylové radikaly jsou jednim
z nejsilngjSich oxidantl. Techniky AOP se mohou lisit v reakénich
systémech, ale lze je charakterizovat n¢kolika spolecnymi znaky,
jako je jiz uvedena ptitomnost vysoce reaktivnich hydroxylovych
radikalt, nizka selektivita hydroxylovych radikald, vysoka rychlost
reakce a pouziti za normalniho tlaku a teploty [14]. Mezi nejcastéji
pouzivané reakéni systémy AOP patti Fentonova oxidace, pti které
je pouzito ¢inidlo obsahujici ionty Fe*" a peroxid vodiku, pficemz
pred samotnou oxidaci je pfedfazena tiprava pH. Fentonova oxidace
je pouzivana v nékolika obménach, jako je napiiklad modifikace
pomoci UV zafeni pro urychleni reakce (foto-Fentonova oxidace)
[15]. Fotokatalyticka oxidace je dalsi metodou AOP, zaloZenou na
systému TiO,/UV/O,, kde je jako katalyzitor pouzit oxid kovu, nej-
Cast€ji TiO,. K procesiim pokrocilé oxidace je zafazena i ozonizace,
pri které jsou hydroxylové radikaly tvofeny za pomoci molekuly
ozonu [16,17]. Avsak pro pouziti tohoto postupu je nutné pouziti
ozonizac¢ni jednotky. Fotolyza za pfitomnosti peroxidu vodiku pied-
stavuje dalsi vysoce uc¢inny oxida¢ni proces. Princip fotolyzy zalozené
na systému H,0,/UVC spociva ve fotoindukované degradaci H,0,
pusobenim UV zéfeni za vzniku hydroxylovych radikalt [18]. Mozné
produkty degradace EDTA systémem H,O,/UVC jsou uvedeny na
obrazku 1. VSechny uvedené zptisoby odstrafiovani EDTA, pfipadné
zptistupnéni EDTA biodegradaci, vyzaduji technologicka zafizeni
a jsou nakladna investi¢né i provozné, proto je v praxi cilem naleze-
ni finan¢né piijatelnych feSeni za soucasného dosazeni efektivniho
odstranéni EDTA.

2 Experimentalni ¢ast

2.1 Experimentalni aparatura a pouZzité vzorky vod

Pro experimenty byl zvolen AOP fotolyzou systémem H,O,/UVC.
Pro pokusy byly pouzity sklenéné michané vsadkové reaktory. Jako
vzorky byly pouzity realné odpadni vody z vyroby papiru a buniciny.
Vzorky realnych odpadnich vod byly odebrany jako bodové prosté
vzorky na vystupu z biologického stupné ¢istirny odpadnich vod do
recipientu, odebrané odpadni vody byly z technologickych divoda
oteplené (prumérné 34 °C). Zakladni charakteristiky odpadni vody
jsou uvedeny v tabulce 1. Do reaktort byly davkovany vzorky odpadni
vody, rtizné piidavky 30% H,0, a nasledné byly do reaktorfi umistény
zdroje zateni UV-C. Reakce probihala bez upravy pH (pH 7,7-8)
a teploty. Ke vzorkim odpadni vody o objemu 1100 ml byly ptidany
rizné objemy H,0,, a sice 0,264 ml, 0,352 ml, 0,44 ml, 0,528 ml
a 1 ml. Vzorky odpadnich vod spolu s peroxidem byly za ptisobeni
zdroje UV-C zafeni michany po dobu 2 hodin.
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Obr. 1 - Produkty oxidace EDTA systémem H,0,/UVC

Tab. 1 - Zakladni vlastnosti odpadni vody

Ukazatel Jednotka Hodnota
Vodivost uS/cm 1627-1683
BSK; mg/| 2,1
CHSK,, mg/I 120
Nerozpusténé latky susené mg/| 5,5
Nerozpusténé latky zihané mg/| 1,15
T ritn thénim. m/! 435
N mg/| 3
Pk mg/| 0,73
AOX ug/l 370

2.2 Analytické metody

Analyzy obsahu EDTA byly provedeny vodohospodatskou laboratofi
Povodi Vltavy, statniho podniku, poboc¢ka Plzen. Obecné je analytické
stanoveni EDTA problematickou zalezitosti, nebot’ pro jeji stanoveni
ve vodach existuje platna norma CSN EN ISO 16588 (Jakost vod
— Stanoveni Sesti komplexotvornych latek — Metoda plynové chro-
matografie) a akreditaci zahrnujici zkuSebni metodu podle této normy
mé na tzemi Ceské republiky jen n&kolik laboratofi, z nichz vétsina
je pravé vodohospodaiskych laboratofi jednotlivych povodi CR.
Samotna metoda stanoveni zahrnuje nasledujici kroky [19]. Vzorek
je konzervovan metanolem a odpafen do sucha. Nasledné je pfidana
kyselina chlorovodikova nebo mravenci a vzorek je opét odpatren do
sucha. Pak jsou komplexotvorné latky esterifikovany na propylestery,
iso-propylestery a butylestery. Dale je pfidana do vzorku voda a vzniklé
estery jsou extrahovany hexanem, separovany plynovou chromato-
grafif a identifikovany detektorem selektivnim na dusik (NPD) nebo
hmotnostné spektrometrickym detektorem. Analyza vodohospodaiskou
laboratofi Povodi Vltavy, statniho podniku, byla provedena za pouziti
detektoru selektivniho na dusik (GC-NPD). Tento pomérné slozity
proces vyzadujici fadu manudlnich Gprav vzorku je diivodem, pro€ je
stanoveni EDTA finan¢né naro¢nou analyzou.

Analyzy zakladnich vlastnosti odpadnich vod byly provedeny taktéz
vodohospodaiskou laboratofi Povodi Vltavy, statniho podniku. Stano-
veni BSK5 bylo provedeno dle normy CSN 1899-1,2 elektrochemicky;
stanoveni CHSK , bylo provedeno dle CSNISO 15705 semimikrome-
todou; stanoveni nerozpusténych latek susenim pti 105 °C, zihanim
pfi 550 °C, ztrata zihanim byly provedeny dle CSN EN 872, CSN
75 7350 gravimetricky; stanoveni celkového obsahu dusiku bylo pro-
vedeno dle CSN ISO 29441 CFA; stanoveni celkového obsahu fosforu
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bylo provedeno dle CSN EN ISO 15681-2 CFA; stanoveni AOX bylo
provedeno dle CSN EN ISO 9562 vsadkovou metodou.

Analyzy obsahu TOC byla realizovana na pfistrojovém vybaveni
ustavu 240 VSCHT Praha, a sice analyzatorem TOC/TNb Elementar
vario TOC select.

3 Vysledky a diskuze

Byly provedeny dvé série experimentti za pouziti realné odpadni vody
z vyroby buni¢iny a papiru po vy¢isténi biologickou ¢istirnou odpadnich
vod. Pro odstranéni EDTA byla zvolena fotolyza s reak¢énim systémem
H,0,/UVC. Objemy H,O, byly zvoleny s ohledem na co nejniZ8i spotie-
bu a tim i néklady na odstranéni EDTA, pH nebylo upraveno a teplota
nebyla regulovana. Divodem, pro¢ nebyl zvolen postup s upravou
pH, ackoliv je dle dostupné literatury efektivnéjsi, bylo dosazeni co
nejvetsiho snizeni ndkladl na odstranéni EDTA. Zaroven by pridani
latek pro zménu pH mélo za nasledek zvySeni mnozstvi rozpusténych
anorganickych soli. Regulace teploty nebyla provedena, podobné jako
v piipadé Gpravy pH, z divodu finanéni naro¢nosti. Reakce probihala
v michaném reaktoru po dobu 2 h. Reaktory byly po ukonceni reakce
zanechany hodinu bez michani a zdroje zafeni UV-C. Nasledné byly
odebrany vzorky na analyzu obsahu EDTA a TOC. Zavislost obsahu
EDTA na piidavku H,O, je zndzornén na obrazku 2. Dle ziskanych
vysledkt 1ze konstatovat, ze aplikace pokrocilé oxidace za pouziti
snizil obsah EDTA az pod normu environmentalni kvality, ktera je
legislativou stanovena na 5 pg/l. Zaroven doslo k ubytku TOC, avs§ak
velikost poklesu obsahu TOC je souméfitelna s nejistotou metody
meéfeni. V ptipadé, ze nedoslo k vyraznému ubytku TOC, byla EDTA
procesem fotolyzy degradovana na meziprodukty, ale nedoslo timto
procesem k uplné oxidaci EDTA na CO,. Jednim z diivodti, pro¢
nedochazi k vétsimu snizeni obsahu TOC, mlze byt skutenost, ze
odpadni voda prosla G¢innym biologickym stupném ¢isténi a snadno

rozlozitelné latky byly odstranény jiz v procesu ¢isténi odpadnich vod.

Obr. 2 - Zavislost obsahu EDTA na pfidavku HZO2

4 Zavér

V této praci bylo provedeno experimentalni ovéfeni pouzitelnosti
procesu pokrocilé oxidace se systémem H,0,/UVC za pouziti redlné
odpadni vody z vyroby papiru. Pro experiment bylo pro dosazeni co
nejniz8ich nékladd nizké mnozstvi H,0,, déle nebylo upraveno pH
anedoslo k regulaci teploty. Dle dosazenych vysledkt 1ze konstatovat,
ze odstranéni EDTA je pifmo tmémé davce H,0,. Vzhledem k mal¢-
mu ubytku TOC, souméfitelnému s nejistotou metody stanoveni, lze
piedpokladat, ze nedochazi k iplnému rozkladu EDTA aZ na CO,, ale
k rozkladu na meziprodukty. Proces pokro¢ilé oxidace za pouziti sys-
tému H,0,/UVC je pro odstranéni EDTA vhodnou metodou.

Podekovani: Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysoko-
Skolského vyzkumu — projekt ¢. A2 FTOP 2020 014.

Abstract
EDTA IN WASTEWATER AND POSSIBILITIES OF ITS REMOVAL

Summary: Water is an essential component of the environment and an essen-
tial building block for the existence of life on Earth. Due to human activity,

Dokonceni na dalsi str.
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emissions to the aquatic environment occur. Although industry is a source
of surface water pollution, municipal wastewater treatment plants also play
a significant role in pollution. EDTA is one of the anthropogenic substances with
the highest concentration in European inland waters. In the Czech Republic,
the valid legislation sets an environmental quality standard for EDTA of 5 ug/I.
However, this standard is currently often exceeded, in some river basins on all
monitored profiles. The key property that is the reason for EDTA monitoring
and its limitation by the environmental quality standard in surface waters is its
difficult biodegradability. Conventional biological wastewater treatment
methods are not effective in removing EDTA in wastewater. EDTA therefore
undergoes the purification process unchanged. At this time there are not applied
any specific removal technologies. This paper suggests possible EDTA removal
options.

Key words: EDTA, wastewater treatment, AOP.
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SPECTRO PREDSTAVILA
ANALYZATOR
SPECTROGREEN TI

Spole¢nost SPECTRO Analytical Instru-
ments predstavila nejnovéjsi verzi svého ana-
lyzatoru SPECTROGREEN s induk&né vazanou
plazmou v kombinaci s optickou emisni spektro-
metrii (ICP-OES). Novy pfistroj byl pfedstaven bé-
hem virtualniho veletrhu analytica (19.-23. fijna).

Pfistroj s dvojitym rozhranim automaticky
kombinuje axialni i radiaini pohled, optimalizuje
citlivost, linearitu a dynamicky rozsah a vyhyba
se matricovym efektim, jako je EIE. SPECTRO-
GREEN TI nabizi nejvyssi citlivost pro stanoveni
stopovych prvkl, potladeni interferenci matrice
a dobrou presnost pro naro¢né matrice prostiedi.

SPECTROGREEN TI je tfeti a nejnovéjsi verze
kompaktniho analyzatoru ICP-OES stfedni tfidy
SPECTROGREEN. Poskytuje fadu vyhod pro
Sirokou $kalu rutinnich laboratornich analyz, vy-
znacuje se univerzalnosti, Spic¢kovou funkénosti,
solidni jednoduchosti a snadnym pouZitim. Je za-
jisténa trvanlivost a spolehlivost, rychla analyza
pro vysokou produktivitu a cenova dostupnost.
SPECTROGREEN nabizi konkurenceschopny po-

dy ve své tfidé. VSechny modely Setfi spotfebni
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material diky inovativnimu UV-PLUS bez cisténi
a nevyzaduji Zadné dalsi chlazeni, odpada nut-
nost nékladnych externich chladic¢t nachylnych
k porucham.

Obr.: Analyzator SPECTROGREEN TI

Mezi dal$i funkce patfi opticka technologie
SPECTRO ORCA, ktera maximalizuje propust-
nost svétla, stabilitu a citlivost. Transparentnost
a propustnost svétla SPECTROGREENu poskytu-
je nejlepsi vykon ve své tfidé pro UV prvky a mo-
del DSOI poskytuje dvojnasobnou citlivost oproti
konvenénimu radialnimu zobrazeni v celém spek-

tralnim rozsahu. Diky pfistupu k celému rozsahu
vinovych délek pomoci jediné analyzy neni tfeba
volit rezim zobrazeni nebo provadét vice analyz,
coz je zasadni vyhoda pro vysoce produktivni
laboratofe. Systém analyzatoru vyznamné zvy-
Suje rychlost zpracovani a transportu spekter pro
rychlejsi analyzu, krat$i ¢asy mezi vzorky a zpra-
covani vice vzorkd za hodinu. Tepelné stabiliza-
ce optického systému je dosazeno bez chlazeni
pod nulu. Technologie CMOS s linearnim polem
CMOS optimalizovaného spektralniho rozsahu
umoziuje rychlé odeditani a Siroky dynamicky
rozsah. Nejnovéjsi generator LDMOS 1700 W
pomaha analyzovat obtizné matrice vzork( s niz-
§im fedénim a niz8imi limity detekce, pficemz
zlistava chladny a bezproblémovy, a nakonec
umoziuje rychlé zahfati pro vyssi produktivitu.
VSechny komponenty pro zavedeni vzorku jsou
snadno viditelné a pfistupné diky Cistému a kom-
paktnimu designu. Jeho novy operacni software
SPECTRO ICP Analyzer Pro zefektiviiuje pracovni
postupy. Modularni architektura zasuvnych mo-
duld umoznuje individudlni pfizptsobeni. Rych-
lost zpracovani je ultra rychla, a to i pfi velkém
mnoZstvi dat. Proces analyzy je pIné transparent-
ni a sledovatelny, a navic s vynikajicimi funkcemi
pro audit.

» Www.spectro.com
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INTENZIFIKACE COV S MINIMALNI INVESTICI

BEK D., KROUPA A.

Messer Technogas s. 1. 0., Tel.: +420 602 760 022, david.bek@messergroup.com

Spolecnost Messer Technogas s.r.o., dcefind spolecnost nadnérodni skupiny Messer Group se sidlem v Némecku, zaujimda v CR piredni misto na
trhu s technickymi plyny. Spolecnost Messer nabizi celou Fadu technologii tykajicich se ochrany Zivotniho prostiedi. Plyny jako kyslik ¢i oxid
uhlicity se dnes jiz standardné pouzivaji v oblasti ¢isténi a neutralizace odpadnich vod. Tento clanek ma blize predstavit nasi nejvyznamnéjsi
aplikaci v oblasti ¢isténi odpadnich vod, kterou je intenzifikace aerobni ¢dsti priomyslovych a komundlnich COV vyuZitim Cistého kysliku.

Predstaveni aplikace a jejich vyhod
Kratkodobé ¢&i trvalé vysoké zatizeni COV zvysenymi hodnotami
BSK a CHSK vede c¢asto k deficitu rozpusténého kysliku v aktivaci.
Tato situace obvykle nastava pii periodickém natoku vod z produkce
(najizdéni/odstavka provoznich zafizeni), pii navyseni vyroby, pfi
zméné technologie vyroby a s tim souvisejici charakteristiky produ-
kovanych vod atd. Pomoci standardni jemnobublinné aerace je mozné
ve vodé rozpustit cca 1 kg O,, maximélné vsak 1,5 kg O, v m’ vody
za den. Mnozstvi nadavkovaného kysliku je tedy limitované velikosti
aktivacni nadrze. Standardnim feSenim periodického ¢i chronického
nedostatku kysliku v aktivaci je tak vystavba vétsi aktivace s dostav-
bou aera¢nich prvki. Tyto kroky jsou vSak velice investi¢né naroéné
a vzhledem k nutnosti provozu zatizeni i pomalé. Ekonomicky a pro-
vozné vyhodnéj$im feSenim je pak vnos Cistého kysliku (99,5 obj %),
ktery relativné rychle a flexibilné doplni ¢i nahradi vzduchovou aeraci
pfi zachovani kvality vypousténych vod na stavajicim objektu. Diky
vysoké efektivité systému lze plné zajistit dostate¢nou koncentraci
rozpusténého kysliku ve vodé za vSech podminek a ptipadné drzet
i koncentraci vy$$i. Do daného objemu vody ho tedy Ize nadavkovat
vzdy v potfebném mnozstvi. U nasich zékaznikl se pohybuje mnozstvi
rozpusténého (spotfebovaného) kysliku nejcastéji v jednotkach kg
0,/m*/den, v jednom piipadé je davkovano dokonce cca 24 kg
O,/m*/den (v tomto specialnim piipad¢ do aerobniho selektoru), coz je
cca 15x vice nez by bylo mozné dosahnout vyuzitim vzduchu.
Snizenim ¢i plnym nahrazenim davkovani vzduchu vyuzitim kys-
liku 1ze také zamezit pfipadnému pénéni aktivace, zvysit koncentraci
aktivovaného kalu a tedy i kapacitu COV pro odbourani BSK a CHSK.
Aplikace kysliku vede také ke snizeni zatizeni okoli COV zdpachem
a pomaha biologickému odbourdni vod s nepfiznivym pomeérem
CHSK/BSK. Vedlejsim efektem je pak rychlejsi regenerace aktivova-
ného kalu a zlep$eni jeho sedimentacnich vlastnosti a odvodnitelnosti.
Cisty kyslik 1ze s vyhodou vyuzit i v p¥ipadé nutnosti intenzifikace
procesu biologického odbouravani dusikatych latek ve vodé. Tento krok
je mozné realizovat navySenim objemu denitrifikace na ukor nitrifi-
kace. Nitrifikaci je pak nutné provozovat opét za podpory vnosu €istého
kysliku a navysit tak kapacitu odbouravani dusiku z odpadnich vod.

Technické reSeni vnosu plynu do vody

Rozpustit potiebné mnozstvi kysliku ve vodé¢ je pii pouziti Cistého
kysliku ve srovnani se vzduchem vyrazné jednodussi, efektivnéjsi
a energeticky méné naro¢né. Toto je zpusobeno 4,8krat vyssi koncen-
traci kysliku ve vnaSeném plynu a nepfitomnosti inertniho dusiku.
Navic je tlak nutny k vnosu plynu (5 bar) zajistén odparem kapalného
kysliku ze zasobniku bez nutnosti instalace dmychadel. Samotny vnos
kysliku do vody pak mtize probihat samostatné bez vzduchové aerace
nebo i soucasné se vzduchovou aeraci, kterd vyznamné nesnizi G¢in-
nost rozpousténi ¢istého kysliku. Nutné je pouze davkovat Cisty kyslik
zvlast, pomoci samostatnych specialnich elementti nebo zafizeni. Pokud
by naptiklad bylo vyuzito obohacovani vzduchu z dmychadel ¢istym
kyslikem, pozitivni efekt by byl minimalni.

Technologie vnosu kysliku jsou pomérné rtiznorodé a zavisi na po-
7adavcich a typu existujicich zafizeni na COV, kdy Ize instalaci fesit
i za provozu aktivace bez jeji odstavky a tedy velice rychle. Nejéastéji
vyuzivanym zpisobem je pak vnos kysliku pomoci na miru navrzenych,
vysoce ucinnych zafizeni, tzv. ,,injektorta* (ptetlakové dvoustupnové

16

rozpousténi plynu, viz obr.) s ¢erpadlem nebo pomoci specialnich
kyslikovych jemnobublinnych hadic. Injektory se vyznacuji vysokou
ucinnosti vnosu cistého kysliku do vody, kdy dochazi k rozpusténi
naprosté veétsiny davkovaného plynu, coz je s ohledem na provozni
naklady nezbytné. Pfesnou regulaci toku plynu na zaklad¢é udaju ze
sondy je mozné pruzné reagovat na meénici se podminky bez dodatec¢né
spotieby elektrické energie. Injektory jsou bezidrzbové, kazdoro¢né
jsou pouze vytazena a prohlédnuta kalova Cerpadla, ktera jsou jejich
soucasti.

Kyslik je do aera¢nich elementii pfiveden potrubnim rozvodem
v plynné formé z odpatovaci stanice kapalného kysliku, jejiz hlavni
Casti je kryogenni zasobnik kapalného kysliku zajistujici dostate¢nou
provozni zasobu a tlak média i s potiebnou rezervou.

Obr.: Instalace malého kyslikového injektoru o kapacité 25 kg/h O,
(vlevo) a detail trysek injektoru v chodu pfi zkouskach s fi¢ni vodou

P¥iklad vyuZiti kysliku na COV v praxi

Spolecnost Messer v CR realizovala jiz nékolik instalaci, pfedeviim
pak na pramyslovych COV, nicméné v jednom piipadé je kyslik
vyuzivan i na komunalni COV. Nasazeni ¢istého kysliku na COV
1ze ukazat na piikladu intenzifikace primyslové Cistirny velkého
chemického podniku. Zde doslo vlivem navyseni vyroby ke zdvoj-
nasobeni organického zatizeni Cistirny pii zachovani objemu natoku
vody. Stavajici zatizeni nebylo schopno takové znecisténi odstranit,
a proto bylo navrzeno davkovani kysliku do vSech tii stupni aktivace
(cca 2000 m® celkem) v rliznych variantach. Prvni variantou byl vnos
kysliku ve smési s aktivovanym kalem ptes specialni distribu¢ni sys-
tém, zajist'ujici optimalni promichani vody a kalu. V druhém stupni
doslo ke kombinaci vzduchové aerace s vnosem ¢istého kysliku v sa-
mostatné vétvi. Ve tfetim stupni pak byla instalovana jemnobublina
hadice pro vnos kysliku do odpadnich vod a jeho rozpusténi. Celkova
kapacita vSech tii zatizeni byla max. 600 kg kysliku za hodinu. Diky
jednoduché a zaroven ptesné regulaci vnosu kysliku do jednotlivych
&asti aktivace z velinu obsluhy COV je mozné vyznamné ovliviiovat
proces Cisténi a zajistit tak pozadované parametry vody na vystupu
i pti dvojnasobném zatizeni vstupu.
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Zavér nologii za uéelem zvyseni kapacity aerobni ¢asti COV. Dlouha fada
Pouziti &istého kysliku v procesu &isténi odpadnich vod se dostava ~referencnichaplikaci kysliku spolecnosti Messer pfi ¢isténi odpadnich
v poslednich letech do popfedi zajmu provozovateli COV. Navysovani ~ Vod ukazuje na rozsihlé zkuSenosti naich odborniki a predstavuje
produkce vyrobnich zavodii zvy3uje néroky na isténi odpadnich vod ~ Zaruku spolehlivé spoluprice. V piipadé zdjmu o sluzby spolecnosti
a zpisobuje chronicky nedostatku kysliku v aktivaci. Pfedstavené fe- Messer v oblasti ¢isténi odpadnich vod nevahejte kontaktovat autora
Seni spole¢nosti Messer je ekonomicky vyrazné vyhodn&jsi nez slozite  tohoto clanku.

anakladné prestavby a rozsifovani stavajicich nadrzi a aeracnich tech-

Dodavky technologii pro odpadni i pitnou vodu na Kli¢...

© Mokra oxidace a ozonizace pro ¢i§téni odpadnich
vod obsahujicich pro biologii toxické nebo obtizné
rozlozitelné latky.

© Intenzifikace biologickych COV &istym kyslikem.
© Neutralizace alkalickych vod oxidem uhligitym.

@© Mineralizace, dezinfekce a oxidace v procesu Upravy
pitné vody.

@ Dodavky kysliku a oxidu uhli¢itého.

Odborné dotazy: Messer Technogas s. r. 0.
Ing. David Bek, Ph.D. Zeleny pruh 99
aplika¢ni inzenyr 140 02 Praha 4
chemie a zZivotni prostredi Tel.: +420 241 008 100
Tel.: +420 602 760 022 info.cz@messergroup.com
E-mail: david.bek@messergroup.com WWW.messer.cz

Part of the Messer World = =

Analyzator Sancompact

Spolecnost Skalar predstavuje nejnovéjsiho ¢lena rodiny kontinualnich
pratokovych analyzator(i (CFA) fady San, ktery je specialné navrzen pro
mensi laboratore.

Moderni a kompaktni design pfistroje Setfi cenné misto na laboratornim stole,
pri¢emz zahrnuje vSechny funkéni prvky fady San**.

Chemicka jednotka analyzatoru San®™mPa pojme az tfi chemické moduly.
U kazdého modulu Ize integrovat funkéni prvky, jako jsou in-line destilace
a mineralizace, které umozriuji provadét i komplexni metody, jako jsou
celkové kyanidy, nebo celkové fenoly.

Skalar s.r.0. A
Nademlejnské 600 T. + 420 242 481 706 Sknl . r —
198 00 Praha 9 E. info.cz@skalar.com a a 4
Czech Republic | www.skalar.cz Va$ partner v automatizaci chemickych analyz
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BIOPALIVA

VLIV PODILU BIOSLOZKY NA LABORATORNE
MERENE EMISE VOZIDEL S BENZINOVYMI MOTORY

SPICKA L., HUZLIK J.

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

Vuziti lihobenzinovych smésnych paliv v doprave neni jen trend soucasné doby. Ve dvacatych letech se na tehdy ceskoslovenském trhu obje-
vilo palivo s obchodnim oznacenim Dynalkol, které piivodné obsahovalo 60 % benzenu nebo benzinu a 40 % etanolu, podle rizznych zdrojii
96procentniho nebo 99procentniho [1]. Pravdépodobne v roce 1923 [2] se pomeér sloZek zménil na 50 % etanolu (podle riiznych zdrojii
96 nebo 99procentniho), 30 % benzinu a 20 % benzolu (v literatuie casto uvaden jako benzen) [1,3]. Lihobenzinové smési az do pocatku 30. let
predstavovaly priblizné pétinu z celkového objemu spotiebovanych paliv [4]. Zakonna povinnost pridavku motorového lihu do pohonnych hmot
byla zavedena v roce 1932 [5,6]. Motorovy lih se skladal minimalné z 95 % bezvodého etanolu a nejvyse z 5 % bezvodého metanolu. Smés obou
lilui se jiz v rafinerii lihu denaturovala 3 % benzinu. Findlni miseni bylo predepsané tak, aby ve 100 objemovych dilech smési bylo obsazeno
nejméné 20 objemovych dilii motorového lihu. Zbytek smési tvoril benzin. Pokud provozovatel misirny nechtél ukladat zbytky motorového lihu
do dalstho miseni, mohl byt obsah lihu ve smési zvySen az na 30 objemovych dilit [6]. Kratce po vypuknuti 2. svétové valky bylo narizeno, ze
ministerstvo financi po dohodé s ministerstvem verejnych praci mohou podle okolnosti zavést jiny pomér povinného miseni [7]. Po valce se

pouzivani lihobenzinovych smési snizovalo, az pocatkem 50. let ustalo [§].

Druhd, novodoba vina zavadéni lihobenzinovych smési souvisi se
snahou o snizovani emisi sklenikovych plyn. Smérnice 2009/30/ES
stanovuje zavazné narodni cile pro Ceskou republiku na podil energie
z obnovitelnych zdroji na hrubé kone¢né spotiebé energie ve vysi
13 % v roce 2020 [9]. V dopravé by mél podil energie z obnovitelnych
zdrojt dosahnout vyse 10 % v roce 2020 [10] a 14 % do roku 2030 [11].
Splnéni cili v dopravé je nejsnaze dosazitelné povinnym piidavkem
biopaliva do konven¢nich pohonnych hmot. Dalsi moznosti je pouzi-
vani vysokoprocentnich smési biopaliv. Pro jejich efektivni vyuziti je
ale potieba upravenych, nebo tzv. flexi-fuel vozidel (FFV). V tomto
piipade jsou vSak preference provozovatelii vozidel zavislé na usporach
provoznich nakladu, které v nasich podminkéach souviseji mimo jiné
s finan¢ni podporou biopaliv. Klesajici podil registraci FFV na celko-
vych registracich osobnich a lehkych uzitkovych vozidel (viz obr. 1)
[12] ukazuje, Ze piispévek vysokoprocentniho smésného paliva E85 ke
splnéni cile bude marginalni. Cile bude mozné dosahnout opétovnym
navysenim podilu bioslozky. Norma CSN EN 228 povoluje az 10%
podil etanolu a tento limit je jiz v tuzemskych podminkach osetien
i legislativné [13]. Plosné zavedeni tohoto paliva mutize zpisobovat
problémy majiteliim starSich vozidel. Pro zmirnéni dopadu na tato
vozidla se nabizi moznost soub&zného (po omezenou dobu) prodeje
paliva ES, ovSem cenové znevyhodnéného, nebo pouziti vysokookta-
nového benzinu bez bioslozky. Diferenciace cen je podle zahrani¢nich
zkuSenosti nezbytna. Jak ukazuje zkuSenost z némeckého trhu, bez ni
by drazsi palivo s vy$§im obsahem lihu nakupoval malokdo [14]. Jak se
plosné navyseni podilu etanolu miize projevit na spolehlivosti vozidel
je jedna ¢ast problematiky. Druhou, neméné dulezitou ¢asti je dopad
na emise, ktery je rozebran v nasledujicich kapitolach.

Metody zpracovani

Vstupni data pro ¢lanek byla ziskana detailni hloubkovou resersi data-
bazi zahrani¢nich védeckych ¢asopist. Zahrnuji vysledky srovnavacich

Tab. 1 - Udaje o testovanych vozidlech

Vstfikovani

meéfeni emisi osobnich a lehkych uzitkovych automobilt pti spalovani
paliv obsahujicich 5 (stavajici palivo v distribuéni siti, dale ES) a 10%
podil etanolu (oznacovano dale jako E10). V ¢lancich bylo testovano
celkem 9 vozidel plnicich emisni limity Euro 4 a 5. Tyto kategorie vozi-
del tvoti 30 % tuzemskych registraci. Vybér vozidel zahrnoval motory
riznych koncepci, tj. s pfimym i nepfimym vstiikovanim, piepliiované
i bez preplnovani. Jeden automobil byl vicepalivovy (FFV), umoznujici
spalovani libovolné smési etanolu s benzinem az do 85% podilu. Pfehled
udaju o vozidlech je uveden v tab. 1 [15,16,17,18,19,20].

Obr. 1 - Podil registraci FFV vozidel

Vozidla prezentovana v ¢lancich byla testovana v laboratofich na
valcovych dynamometrech, za pouziti NEDC cyklu. Jedno vozidlo

u kterého parametry vice odpovidaji skutecnym jizdnim podminkam.

Ziskané vysledky méteni emisi byly zpracovany pomoci metody
parového porovnani. Tato metoda analyzuje jeden a tyz soubor méteny

Vozidlo Emisni limit Objem [cm?®] e Tre Prepliovani Najeto [km] Rok vyroby
1 Euro 5 1596 ptimé ano ano 24334 2012
2 Euro 4 1596 nepfimé ne ne 20815 2008
3 Euro 4 1368 neptimé ne ano 1261 2008
4 Euro 4 1598 nepfimé ne ano 6248 2007
5 Euro 4 ~1300 neptimé ne ne n/a n/a
6 Euro 5 ~1200 nepfimé ne ne n/a n/a
7 Euro 4 ~1400 nepfimé ne ne n/a n/a
8 Euro 5 ~1200 nepfimé ne ne >12000 n/a
9 Euro 5 ~1400 pfimé ne ano >12000 n/a
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dvakrat za dvou rtiznych podminek, tim se ziska dvojice proménnych
x, y. Cilem je rozhodnout, zda tyto podminky ovliviiuji méfenou
hodnotu. Pii tom se pfedevsim posuzuje, zda stfedni hodnota rozdilu
prvni a druhé proménné E(x — y), tj. prumérna diference, je statisticky
odlisna od nuly. Oba soubory musi mit stejny pocet dat a nesmi se
zamenit potadi, oba udaje o jednom méfeném subjektu musi byt na
stejném tadku. Pokud je na zvolené hladin¢ vyznamnosti o (obvykle
0.=0,05) pravdépodobnost hypotézy o rovnosti sttednich hodnot obou
datovych souborti mensi nez a, hypotéza se zamita a oba maji rozdilné
stiedni hodnoty (s vice nez 95% pravdépodobnosti). Jinak feceno,
hodnota Pravdépodobnost uvedena v tab. 2 vynasobena 100 udava
pravdépodobnost v procentech, Ze oba soubory dat maji stejnou stfedni
hodnotu. Za rozdilné se tedy povazuji stfedni hodnoty soubord, pro
které je pravdépodobnost jejich shody mensi nez 5 %.

Obr. 2 - Jizdni cykly - prubéh rychlosti

Vysledky a diskuse

Analyza byla zaméfena na obvykle sledované Skodliviny, jako jsou:
oxid uhli¢ity (CO,), oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NO ), celko-
vé nespalené uhlovodiky (THC), nemetanové uhlovodiky (NMHC)
a pevné Castice (PM). Vysledky analyzy jsou uvedeny v tab. 2.
V tabulce jsou zahrnuty vysledky analyz vSech vozidel a u vybranych
skodlivin, kde byl dostateény pocet vzorkd, také samostatné vozidel
s nepiimym vsttikovanim paliva, kterych bylo testovano vice (7 z 9
vozidel). Vzorek vozidel s ptimym vstfikovanim paliva nebyl dosta-
te¢ny pro samostatné analyzy.

Provedené experimenty ukazuji na statisticky vyznamny pokles
emisi CO vlivem navyseni podilu bioslozky na 10 %. U vozidel
s nepfimym vstiikovanim byla zaznamenana vétsi primérna diference
nez u celého souboru vozidel bez rozliseni palivového systému. Dale
doslo k poklesu emisi NO , THC a NMHC, ktery je ovSem statisticky

Tab. 2 - Vysledky parového porovnani

Porovnavané Pramérna dife-

Interval spolehlivosti diference

BIOPALIVA

nevyznamny. V piipadé NO_je priimérna diference u dil¢iho souboru
vozidel s nepfimym vstiikovanim téméf 1,8nasobna nez u celkového
souboru vozidel. Na zaklad¢ dosazeného vysledku se lze domnivat,
ze vliv zvySeni podilu biosloZky na emise NO_u vozidel s pfimym
vstiikovanim bude mensi nez u vozidel s nepfimym vstfikovanim.
Opacna situace nastala u emisi nespalenych uhlovodikd, kde primérna
diference celého souboru vozidel byla témét 6,9krat vétsi nez u dil-
¢iho souboru s nepfimym vstfikovanim paliva. Tento vyrazny rozdil
je zpusoben vicepalivovym vozidlem (FFV), které 1épe optimalizuje
spalovani paliva s vys§im podilem etanolu. Druhé vozidlo s pfimym
vstiikovanim nevykazovalo rozdily v emisich THC pfi spalovani obou
paliv. Emise NMHC byly méfeny jen u Casti souboru vozidel, proto
vysledky byly analyzovany pro soubor vozidel bez rozliseni palivové-
ho systému. I zde doslo ke statisticky nevyznamnému poklesu emisi
NMHC pii navyseni podilu bioslozky. Pozitivni vliv navyseni podilu
etanolu na emise CO, NO, a THC byl prokdzan také ve studii [21], kde
byl ale testovan samostatny motor na zkusebnim stanovisti a méteni
bylo provadéno pred katalyzatorem.

U zbylych Skodlivin CO, a PM byl pfi pouziti benzinu s 10% obsahem
etanolu zaznamenan statisticky nevyznamny narust emisi. Z divodu
nekompletnosti méfeni byly emise CO, hodnoceny pouze u vozidel
s nepiimym vsttikovanim paliva a emise PM byly analyzovany u sou-
boru vozidel bez rozliSeni palivovych systémil. Z naméfenych dat je
vsak patrné, ze u jediného testovaného vozidla s pfimym vstiikovanim
paliva byl zaznamenan vyrazné vyssi narlst emisi PM (vice nez dvojna-
sobny emisni faktor) oproti spalovani benzinu s 5% obsahem etanolu.

Je obecn¢ znamym faktem, ze mérici cyklus NEDC je velmi vzdaleny
realnym jizdnim podminkam (viz obr. 2). Proto byl zaveden cyklus
WLTP, ktery se vice blizi skute¢nosti a ma lepsi vypovidaci hodnotu.
Jak se mohou méfeni pomoci téchto dvou cykl odliSovat, je mozné
pozorovat na nasledujicim prikladu, kdy bylo jedno vozidlo testovano
s vyuzitim obou jizdnich cyklt. V piikladu jsou porovnany rozdily
v emisnich faktorech mezi benzinem E10 a E5 u jednoho konkrétniho
vozidla. Jak je patrné z grafu na obr. 3, v pfipad¢ emisi CO je rozdil
v emisnich faktorech u cyklu WLTP pfiblizné 2,9nasobny oproti
cyklu NEDC. U emisnich faktorti NO_je rozdil u WLTP cyklu téméf
6,7nasobné vyssi, pfi¢emz u tohoto testovaného vozidla podle NEDC
cyklu emisni faktor s vyssim podilem bioslozky nartstal, zatimco
podle WLTP cyklu klesal. Opac¢na situace nastala u emisi nespalenych

uhlovodiki, kde byly vétsi rozdily v emisnich faktorech u NEDC cyklu,

Pokracovani na dalsi str.

Korelaéni

emise rence [g.km™] [9.km™"] koeficient R(x,y) Pravdépodobnost
CO, vozidia Rozdily jsou
svr.1epr|myn.1 1,2500 -1,0936 3,5936 0,9775 0,1143 NEVYZNAMNE
vstiikem paliva
CO vsechna _ _ _ Rozdily jsou
vozidla 0,0716 0,1173 0,0259 0,9631 0,0034 VYZNAMNE
CO vozidia Rozdily jsou
svr.1epr|myr31 -0,0729 -0,1123 -0,0335 0,9810 0,0020 VYZNAMNE
vstiikem paliva
NO, vsechna B _ Rozdily jsou
vozidla 0,0016 0,0053 0,0020 0,9776 0,1623 NEVYZNAMNE
NO, vozidla Rozdily jsou
s'r.mepnmyrp -0,0028 -0,0072 0,0015 0,9760 0,0809 NEVYZNAMNE
vstfikem paliva
THC v8echna _ B Rozdily jsou
vozidla 0,0131 0,0399 0,0137 0,5890 0,1459 NEVYZNAMNE
THC vozidla Rozdily jsou
svr.1epr|myr?1 -0,0019 -0,0074 0,0037 0,9719 0,2235 NEVYZNAMNE
vsttikem paliva
NMHC v8echna _ B Rozdily jsou
vozidia 0,0224 0,0709 0,0261 0,3384 0,1346 NEVYZNAMNE
PM v8echna B Rozdily jsou
vozidla 0,3947 0,5496 1,3390 0,8357 0,1552 NEVYZNAMNE
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a to piiblizné 2,1nasobné (THC), resp. 1,9nasobné (NMHC) vyssi
oproti WLTP cyklu. Emisni faktory THC a NMHC byly naméfeny vyssi
u NEDC cyklu. Uvedené zékonitosti, plynouci ze srovnani dvou jizd-
nich cykld, jsou vSak pouze ilustrativni, zalezi na konkrétnim vozidle,
jeho konstrukei a technickém stavu.

Obr. 3 - Rozdil naméfenych emisnich faktord pfi spalovani benzinu
E10 a E5 podle raznych jizdnich cykla

Zavér

V ¢lanku byl sledovan vliv navysSeni podilu bioslozky (etanolu) na
emise osobnich automobild a lehkych uzitkovych vozidel. Byly zjis-
tény nasledujici zavery. Zavedenim 10% podilu etanolu mutize dojit
u stars$i kategorie vozidel Euro 4 a Euro 5 (cca 30 % registraci v CR) k:
— vyznamnému snizeni emisi CO,

— sniZeni emisi NO_, THC a NMHC,
—zvySeni emisi CO, a PM.

Nov¢jsich ¢lankid, zamétenych na méfeni emisi smésnych paliv, je
malo. Pokud jsou, tak obvykle nesrovnévaji paliva ES a E10. Proto
vysledky reserse obsahuji spiSe starsi data, métena vozidla nalezela do
emisnich kategorii Euro 4, ptipadné Euro 5. Rapidni vyvoj v konstrukci
motort poslednich let se projevil zejména ve zmensovani zdvihového
objemu, snizovani poctu valci, zavadéni pfimého nebo kombinova-
ného vstiikovani paliva, zvySovani vsttikovacich tlakt, pfepliovani,
tepelném managementu apod.

Ackoliv se zda, ze téma vlivu podilu bioslozky v palivech na emise
je dostatecné prozkoumangé, je vhodné tuto problematiku, s ohledem na
vySe uvedené, znovu oteviit a zaméfit se na srovnani novéjsich vozidel
emisni kategorie Euro 5 a zejména Euro 6 a testovani rozsifit o méfeni
emisi v realném provozu.

Literatura
[1] WIEBE, R., NOWAKOWSKA, J., The Technical Literature of

Agricultural Motor Fuels. Washington: U.S. Government Printing
Office, 1949.

[2] FEIKER, F. M., Motor fuels in foreign countries. Trade information
bulletin no. 805. U.S. Government Printing Office, Washington,
1932.

[3] LOSKOT, K., Pouziti alkoholu pro pohonné smési a jeho narodo-
hospodatsky vyznam. Chemické listy pro vedu a prumysl. 1931,
25 (2), 37-44.

[4] STOCHL, M., CIZMAR, Z., Benzina v proméndach c¢asu. Benzina,
2008.

[5] Zakon ze dne 7. ¢ervna 1932 o povinném miseni lihu s pohonnymi

latkami. In: Shirka zakonii a narizeni statu ceskoslovenského. 1932,
castka 31.

[6] Vladni nafizeni ze dne 22. Cervence 1932, kterym se provadi zakon
ze dne 7. ¢ervna 1932, ¢. 85 Sb. Z. a n., o povinném miseni lihu
s pohonnymi latkami. In: Shirka zdkonii a narizeni statu ceskoslo-
venského. 1932, castka 44.

[7] Vladni nafizeni ze dne 21. zafi 1939, jimz se méni a dopliuji né-
ktera ustanoveni zakona ze dne 7. ¢ervna 1932, ¢. 85 Sb. Z. an.,
o povinném miseni lihu s pohonnymi latkami. In: Shirka zakonii a
narizeni Protektoratu éechy a Morava. 1939, castka 97.

[8] HOLUB, L., SVAJGL, O., NEVOSAD, M., SOUKUP, A., KOPAL,
R., Stoleti benzinu: Historie rafinérského priumyslu v ceskych ze-
mich. Ceska rafinérska, 2005. ISBN 80-85377-98-5.

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/30/ES ze dne
23. dubna 2009, kterou se méni smérnice 98/70/ES, pokud jde
o specifikaci benzinu, motorové nafty a plynovych olejt, zavedeni
mechanismu pro sledovani a snizeni emisi sklenikovych plynt,
a smérnice Rady 1999/32/ES, pokud jde o specifikaci paliva pou-
zivaného plavidly vnitrozemské plavby, a kterou se rusi smérnice
93/12/EHS. In: Ufedni véstnik evropské unie. 2009, L 140, s.
88-113.

[10] Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2009/28/ES ze
dne 23. dubna 2009 o podpofe vyuzivani energie z obnovitel-
nych zdrojl a 0 zméné a nasledném zruseni smérnic 2001/77/ES
a 2003/30/ES. In: Uredni véstnik evropske unie. 2009, L 140,
s. 16-62.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/2001/ES ze
dne 11. prosince 2018 o podpoie vyuzivani energie z obnovitel-

—
\O
—

[11]

A o

HELAGO

Predstavujeme Vam novinky od spolecnosti BINDER

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

500 03 Hradec Kralové
Ceska republika

série UF V

@ +420 495 220 229
P4 info@helago-cz.cz

www.helago-cz.cz

20

HLUBOKOMRAZICi BOXY

TESTOVACI KOMORY
série LIT MK

pro testovani lithium-iontovych
¢lanku (baterii)

CHEMAGAZIN -+ 6 / XXX (2020)



nych zdroju. Uredni véstnik evropské unie, L 328, 21.12.2018,
s. 82-209.

SDA: Voln¢ dostupna statistika. Svaz Dovozcti Automobilti [on-
line]. Praha, 2020 [cit. 2020-09-30]. Dostupné z: https://www.
sda-cia.cz/repository-volnedostupna?lang=CZ

[12]

[13] Vyhlaska ze dne 5. kvétna 2010 o pozadavcich na pohonné hmoty,
o zpisobu sledovani a monitorovani slozeni a jakosti pohonnych
hmot a o jejich evidenci. In: Shirka zdkonii. 2010, ¢astka 48,

s. 1746-1768.

Petr, M. Stat podporuje zavedeni benzinu E10. Petrol magazin:
mesicnik ze svéta ropy, petrochemie a ¢erpacich stanic, 2019, roc.
19 (3), s. 32-34. ISSN 2336-7709

BIELACZYC, P., SZCZOTKA, A., WOODBURN, J. A Study of
Gasoline-Ethanol Blends Influence on Performance and Exhaust
Emissions from a Light-Duty Gasoline Engine. SAE Technical
Paper, 2012. ISSN 2688-3627. Dostupné z: doi:10.4271/2012-
01-1052

BIELACZYC, P., SZCZOTKA, A., WOODBURN, J. The Effect
of Various Petrol-Ethanol Blends on Exhaust Emissions and
Fuel Consumption of an Unmodified Light-Duty SI Vehicle.
SAE Technical Paper, 2011. ISSN 2688-3627. Dostupné z:
doi:10.4271/2011-24-0177

BIELACZYC, P.,, SZCZOTKA, A., WOODBURN, J. Regulated
Emissions, Unregulated Emissions and Fuel Consumption of Two
Vehicles Tested on Various Petrol-Ethanol Blends. SAE Technical
Paper; 2014. ISSN 2688-3627. Dostupné z: doi:10.4271/2014-
01-2824

CLAIROTTE, M., ADAM, T.W., ZARDINI, A.A. et al. Effects
of low temperature on the cold start gaseous emissions from
light duty vehicles fuelled by ethanol-blended gasoline. Applied

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

BIOPALIVA

Energy. 2013, vol. 102, s. 44-54. ISSN 03062619. Dostupné z:
doi:10.1016/j.apenergy.2012.08.010

DELGADO, R., PAZ, S. Effect of Different Ethanol-Gasoline
Blends on Exhaust Emissions and Fuel Consumption. SAE Techni-
cal Paper,2012.ISSN 2688-3627. Dostupné z: doi:10.4271/2012-
01-1273

SUAREZ-BERTOA, R., ZARDINI, A.A., KEUKEN, H. et al.
Impact of ethanol containing gasoline blends on emissions from
a flex-fuel vehicle tested over the Worldwide Harmonized Light
duty Test Cycle (WLTC). Fuel, 2015, vol. 143, s. 173-182. ISSN
00162361. Dostupné z: doi:10.1016/j.fuel.2014.10.076
HROMADKO, J., MILER, P., KOTEK, M. Environmentalni
ptinos paliva E10. Listy cukrovarnické a veparské, 2011, roc.
127,¢.12,5.398-401. ISSN 1805-9708. Dostupné z: http://www.
cukr-listy.cz/lc-obsah2011.html.

[19]

(20]

(21]

Podékovani: Tento clanek byl vytvoren za financni podpory Ministerstva
Skolstvi, mladeze a telovychovy v ramci programu Ndarodni program
udrzitelnosti 1, projektu Dopravni VaV centrum (LO1610).

Abstract
INFLUENCE OF THE SHARE OF THE BIOFUEL ON LABORATORY-
-MEASURED EMISSIONS OF VEHICLES WITH PETROL ENGINES

Summary: The article focuses on the statistical evaluation of the effects of
increasing the share of ethanol in gasoline on the emissions of a selected part
of the vehicle fleet. The analysis was performed for commonly monitored pollu-
tants such as: CO, CO, NO, THC, NMHC a PM. Input data for the analysis
were obtained by a detailed search of a database of scientific journals. The
data included the results of laboratory comparative measurements of emissions
of passenger cars and light commercial vehicles from the combustion of fuel
mixtures containing 5 and 10 % of ethanol, which corresponds to the expected
changes in the distribution network in the Czech Republic.

Key words: ethanol, gasoline, E10, biofuel, emissions, pollutants, measurement
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SPEKTRALNI ANALYZY

INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE PRO MERENI

TOXICITY KOURE

SEC K.
Nicolet CZ s.r.o.

Pozarni véda (fire science) je védecky obor, ktery stanovuje bezpecnostni standardy a kritéria slozeni riiznych materialii z hlediska jejich cho-
vani v pripadé pozaru. Zabyva se analyzou jejich mechanickych a chemickych viastnosti za presné definovanych podminek pomoci specidalnich
kourovych komor nebo konickych kalorimetrii, v nichz Ize presné kontrolovat parametry horeni. Jednim ze zasadnich aspektii pozarni védy je
studium tzv. toxicity koure, ktery pri pozarech vznika. Jako klicovy ukazatel se tradicné pouzivaly emise oxidu uhelnatého (CO), nyni se vSak
komplexné sleduji i dalsi plynné slozky koure. Infracervenad spektroskopie (FT-IR) je idedlni a moderni on-line technika pro analyzu plynii pri

studiu spalovani riiznych materiali.

Infracervena spektroskopie (FT-IR) plynt

Nové evropské piedpisy pro zeleznice a dopravu nyni ptimo vyzaduji
testovani materiali metodou FT-IR na jejich potencial k tvorbé riiznych
toxickych ¢i ziravych plynu a zvlasté nebezpeénych kyselin (HC1, HBr,
HCN a HF, viz tab. 1 a obr. 1) pfi jejich hoteni.

Tab. 1: Sledované toxické plyny v koufi

Toxické plyny v koufi

Oxid uhligity CO,
Oxid uhelnaty CcO
Fluorovodik HF
Chlorovodik HCI
Bromovodik HBr
Kyanovodik HCN
Oxid sificity SO,
Oxid dusnaty NO
Oxid dusicity NO,
Uhlovodiky c'-¢C*
Formaldehyd CH,0O
Akrolein CH,0

Obr. 1: Porovnani infracervenych spekter s vysokym rozliSenim: HCI,
HBr, HF a HCN

Spolecnost Nicolet CZ nabizi kompletni bali¢ek feSeni pro aplikaci
FT-IR, ktera spliuji pozadavky certifikace EN 45545-2: FT-IR spek-
trometr Antaris IGS instalovany v pojizdném stojanu (rack) spolecné
s nastavcem obsahujicim vyhfivané ventily (HVD — heated valve
drawer) a pfipojky pro pfivod/odvod plyni véetné kompletniho soft-
warového balicku pro méfeni a analyzu dat (obr. 2).

Mezi hlavni vyhody a funkce tohoto feseni patii:

—vysoka citlivost pfi vzorkovani mnoha sloucenin v jediném méfeni,

—certifikovana metoda analyzy validovana podle primarnich kalibrac-
nich standardi,

—ptimé on-line vzorkovani pro analyzu v realném case,

—moznost znovu analyzovat ulozena data a pridat dal$i komponenty
pro vase vlastni testy.
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Obr. 2: FT-IR spektrometr Nicolet Antaris IGS - Fire Science
package

Systém Antaris IGS sam fidi konstantni tok plynu z koufové komory
pfes FT-IR plynovou celu. Sonda se vklada do ,.komina®, kde jsou
vzorky koufe tazeny pfes vyhfivany filtr sazi a pfenosové potrubi
pomoci membranového cerpadla. Plyn je udrzovan na konstantni
teploté a tlaku pomoci vyhtaté plynové cely, z divodu minimalizace
chyb méfeni. Vlastni analyza plynu probihd v fadu sekund (méfeni
jednotlivych spekter).

Dalsi aktualni a klicovou aplikaci pro analyzy pozarnich véd je studi-
um lithium-iontovych baterii: monitorovani uvoliiovanych chemikalii
po ukonceni vyroby (,,off-gassing*), béhem pozaru, elektrického zkratu
nebo jinych nebezpecnych situaci. Tyto baterie obecné pouzivaji jako
elektrolyt lithium-fluoridovou sil (napf. LiPF,). Podobné elektrolyty
umoziuji velmi vysokou hustotu elektrického naboje, ale mohou
uvolnovat toxickou kyselinu fluorovodikovou (HF) a dalsi fluorované
slouceniny, pokud se dostanou do nestandardnich podminek, jako je
napiiklad mechanické poskozeni pti autonehodé. Obr. 3 ukazuje FT-IR

Obr. 3: Emise HF pfi spalovani lithium-iontovych baterii za riznych
podminek
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analyzu plynu kyseliny fluorovodikové uvolnéné z hoticich baterii za
riznych stavl nabiti v porovnani s uvoliiovanim vlivem tepla. FT-IR
spektroskopie tak poskytuje analytikim lep$i porozuméni klicovym
parametrim, které jsou dilezité pro uvoliiovani této i jinych nebez-
pecnych sloucenin, coz umoznuje spolehlivéjsi technologicky vyvoj.

Popisovany FT-IR systém je mozné také pouzit ke kontrole Cistoty
aslozeni plynti v plynovych lahvich a primyslovych zasobnicich, napi.
kontrole ¢istoty plynti uréenych k 1ékarskym tceltim.

Zavér
FT-IR spektrometr Antaris IGS se svym jedine¢nym feSenim je vhodny

pro analyzu toxickych emisi pii spalovani mnohych materiala. Tento
systém spliiuje nové evropské predpisy, které specifikuji parametry

SPEKTRALNi ANALYZY

analyzy FT-IR, je-li tfeba ji pouzit k certifikaci vlastnosti materialu
pied jeho uvedenim na trh pomoci uréeni toxicity koute. Na prikladu
méfeni uvolinovani kyseliny fluorovodikové béhem spalovani lithium-
-iontovych baterii se ukazuje uzite¢nost metody FT-IR i pro testovani
bezpecnosti modernich elektrickych dopravnich prostiedki.
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NOVY PRENOSNY FT-IR SPEKTROMETR THREATID

ThreatID™ spolecnosti Red Wave Technology

je prvni prenosny infracerveny spektrometr
(FT-IR) schopny analyzovat jak plyny a pary,
tak i kapaliny a pevné latky v extrémnich
podminkach.

Vynikajici méfici parametry, ergonomie
a pouzitelnost v naro¢nych podminkach
umoziuje operatorim (i tém bez chemického
vzdélani) rychlejsi rozhodovani a odezvu
na danou situaci. Méfici a vyhodnocovaci
software ThreatID™ vyuziva tzv. Mixture
Search pfistup k rychlé a pfesné analyze
smési pomoci extenzivnich a dedikovanych
knihoven infracervenych spekter dodavanych
s piistrojem, které obsahuji dalsi doplitkové
informace o identifikovanych latkach.

Velky odolny dotykovy displej spektrometru
umoziuje naméfena spektra a vysledky vyhle-
davani v knihovnach snadno pftiblizovat pro
lepsi porovnavani jednotlivych spektralnich
vibraci a usnadfiuje naslednou analyzu, tvorbu
reportl a jejich odesilani napt. do krizového
centra. Pro méfeni pevnych latek a kapalin
ThreatID™ vyuziva jednoodrazovy ATR
nastavec s vymeénitelnym meéficim krystalem
a implementovanou kamerou pro dokonalé

Obr.: Pfenosny infraéerveny spektrometr
ThreatiD™

umisténi pevnych vzorkt. Pro méfeni plynt
vyuziva dlouhocestnou kovovou (stainless
steel) plynovou celu. ATR nastavec a plynova
cela jsou ménitelné v terénnich podminkach
velmi rychle (kolem 10 vtefin) bez nutnosti
nasledné justaze. Méteni plynu je ptizpuso-
bitelné vS§em metodam odbéru vzorku (vaky

Tedlar, sttikacky, kanystry, vzorkovani pum-
pou atd.)

Velké mnozstvi Casu a prostiedkd vénuje
spole¢nost Red Wave Technology vyvoji
spektralnich knihoven a kvantitativnich
referenénich dat. V soucasné dobé zahrnuje
implementovana knihovna v zakladni verzi
vice nez 23 000 infracervenych spekter bojo-
vych chemickych latek, vybusnin, pesticidi,
primyslovych chemikalii a materiald, omam-
nych latek (vCetné opiatl a jejich derivati),
bilych praskt, béznych smési a zbozi pro
domacnost atd. Noveé byly napt. pridany latky
Novicok 4. generace a rozsifené fentanylové
slouceniny. Software umoziiuje i kvantitativni
analyzu plynt s knihovnou obsahujici vice
nez 5000 spekter plynt a par s mezi detekce
okolo 25 ppm.

ThreatID™ je fizen operac¢nim systémem
Android a je vybaven Wi-Fi, Bluetooth,
ethernetem a USB konektivitou. Systém je
testovan na stupen kryti IP67. Dodavan je
s vyménitelnymi bateriemi s zivotnosti vice
nez 4 hodiny a v narazuodolném plastovém
kufru o celkové vaze systému pod 7 kg.

www.nicoletcz.cz

VYVOJ PRENOSNYCH
SPEKTROSKOPICKYCH
ZARIZENI

Dr. Danila Barskij se jiz zhruba deset let za-
byva zplsoby jak vylepsit NMR spektroskopii,
naposledy na Kalifornské univerzité v Berke-
ley (UCB), odkud bude pfechazet do Mohuce
na Univerzitu Johannese Gutenberga (JGU).
Posili zde skupinu zaméfenou na nuklearni mag-
netickou rezonanci (NMR), jejimZ cilem je pro-
zkoumat pfistupy, které nevyzaduji magnetické
pole pro chemické, biologické a lékarské apli-
kace, a navrhnout kompaktni a pfenosna NMR
zafizeni, ktera budou nakonec tak mald jako &ip
a dostupna pro Siroké analytické zafizeni. Podle
Barského je problém nasledujici: ,,Navzdory pro-
vedenym vylepsenim neni vétsina systému NMR
stale kompaktni, protoZe pro vysoké rozliseni ve
spektru NMR je potrebna intenzita pole nékolika
Tesla.”
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Barského nova interdisciplinarni skupina se
zaméF na vyvoj miniaturizovanych prenosnych
NMR senzorll. Tyto senzory by vyuzivaly princip
magnetické rezonance od nuly do ultranizkého
pole nebo zkracené ZULF NMR pomoci opticky
Gerpanych magnetometrd, které by nevyZadova-
ly Zadna silnd magneticka pole. Kromé aplikaci
v chemickém a biomedicinském vyzkumu by
tyto senzory mohly najit pouziti pro detekci meta-
bolickych poruch v rané fazi.

Dr. Barskij chce v Mohuci také vyvinout hy-
perpolarizatory pro stolni NMR spektrometry.
Hyperpolarizace zlepSuje vyrovnani jadernych
spinl, ¢imz zesiluje jejich NMR signaly. Védec
predpovidd, Ze hyperpolarizatory specifické pro
aplikaci pro stolni NMR zafizeni mohou byt brzy
k dispozici a Ze budou mit velikost kdvovaru. Po-
moci stolniho zafizeni NMR bude mozné prova-
dét vysoce citlivé analyzy paliv, télnich tekutin,
jako je krev nebo moc, a potravinovych extrakt(.
To predstavuje dalsi pozitivni vysledek spolupra-
ce mezi UCB, zejména laboratofi profesora Ale-

xandra Pinese, a skupinou v Mohuci vedenou
profesorem Dmitrijem Budkerem.

Dr. Danila Barskij zaroven letos ziskal Cenu
Sofie Kovalevské spojenou s finanéni podpo-
rou jeho vyzkumu v hodnoté 1,6 milionu eur od
Humboldtovy nadace.

Danila Barskij studoval na Statni univerzité
v Novosibirsku a ziskal doktorat z fyzikalni che-
mie za svij vyzkum v Mezinarodnim tomogra-
fickém centru (ITC SB RAS). V roce 2015 zacal
pracovat jako postdoktorand na Vanderbiltové
univerzité v Nashvillu v Tennessee a nasledné
se v roce 2017 pripojil k tymu profesora Alexan-
dra Pinesa na Kalifornské univerzité v Berke-
ley. ,Podminky v Mohuci jsou pro mé jedinecné.
Planovana spoluprdce a dostupné zdroje se per-
fektné hodi k projektim, které rfesim. Diky Cené
Sofie Kovalevské tak mohu nejen zahdjit neza-
vislou vyzkumnou kariéru, ale multidisciplindrni
vyzkum je v Némecku propagovan jako celek,”
zddraznil Barskij.

» https://budker.uni-mainz.de/?page_id=70
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Molekulova spektroskopie

FT-IR spektrometr Nicolet iS50 Thermo Scientific a Ramanovy spektrometry BWTek

Spolecnost Nicolet CZ s.r.o. dodava Ramanovy a FT-IR spektrometry a mikroskopy
Thermo Scientific, prenosné i rucni disperzni Ramanovy, UV-VIS-NIR a LIBS
spektrometry BWTek, védecké Ramanovy spektrometry S&l, védecké infracervené
SNOM mikroskopy NeaSpec a prislusenstvi k nim. Nabizi rovnéz vyvoj analytickych
metod na zakazku, servis pristroju, individualni i skupinova skoleni a kazdy rok
porada nékolik kurz( Ramanovy a infracervené spektroskopie, z nichz nékteré jsou
ve spolupraci se spektroskopickou spolecnosti J. M. Marci.

NeaSpec SNOM

Ramandv mikroskop DXR3xi Thermo Scientific

FT-IR spektrometr Nicolet Summit Thermo Scientific

+420 272 760 432 www.nicoletcz.cz



INZERCE

Multiparametrické SPR Navi 410A KAURIS

*P\\\\ * + Metoda rezonance povrchového plazmonu (SPR)
\]\ pro sledovani rychlych dé&ji na povrSich senzor

+ Multiparametrické uspofadani s pohyblivym
goniometrem umozZznuje skenovani v uhlovém
rozsahu 40-78° a vykresleni kompletni SPR kfivky

+ Novy SPR 410A KAURIS pro simultanni méfeni
ve 4 prutokovych kanalech s autosamplerem
pro 7 vzorku

2 vInové délky pro kazdy prutokovy kanal

+ Vhodné pro stanoveni kinetiky a afinity
molekularnich interakci, pro ur€ovani tloustky
nanovrstev, vyzkum nanocastic a biomaterialu
nebo pro studium Zivych bunék

252 10 Mnisek pod Brdy 634 00 Brno
‘CHROMS pEd Lhotecka 594 Plachty 2
Tel.: 318 599 083 Tel.: 547 246 683
SPOL- S R.C. info@chromspec.cz www.chromspec.cz

I S
G AMRY MINTERTEC

Potentiostaty Pristroje od firmy Gamry Instruments
vhodné pre Siroku Skalu aplikacii
Galvanostaty

ZRA (Zero Resistance Ammeter)

korézné merania

fyzikalna elektrochémia
testovanie senzorov
bioelektrochémia

testovanie a meranie batérif
hodnotenie povlakov
polovodice

fotovoltaika a dalSie aplikacie

VYHODNE AKADEMICKE ZLAVY PRE

UNIVERZITY A VYSOKE SKOLY

INTERTEC s.r.o., CSA 6, Banska Bystrica, Tel.:+421 905 441 876, e-mail: vkolarik@intertec.sk, www.laboratornepristroje.sk
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SPEKTRALNi ANALYZY

MERENI STOPOVYCH PLYNU POMOCI NEJNOVEJSICH
,,CAVITY RING-DOWN* SPEKTROMETRU PICARRO

Spektrometry Picarro umoznuji rychlé a
presné stanoveni koncentrace stopovych plynii
a stabilnich izotopii na vrovni ppb jak v labo-
ratori, tak i v terénnich podminkach. Analyza-
tory se vyznacuji vynikajici citlivosti, stabilitou
a robustnosti. Jsou stavény na nepretrzity
provoz 24 hodin denné. Picarro je svétova
Spicka sidlici v Silicon Valley a je drzZitelem
mnoha patentii na ochranu svych produkti.

Vsechny analyzatory Picarro vyuzivaji tech-
nologii ,,Cavity Ring-Down Spektroscopy*
(CRDS), ktera umoznuje detekei cilovych
molekul na tirovni ppb nebo lepsi.

Princip CRDS

Vétsina malych molekul v plynné fazi (napf.
CO,,H,0, H,S, NH,...) mé unikatni absorpni
spektrum v blizké infracervené oblasti (NIR).
Spektrum se sklada ze série uzkych, dobie
rozliSenych ostrych car, s charakteristickou
vilnovou délkou. Koncentrace téchto plyni se
mohou stanovovat méfenim velikosti absorpce
dané vlnové délky. V béznych infracervenych
spektrometrech ale stopové plyny poskytuji
ptili§ malou absorpci pro méteni. V nejlepsim
pfipadé dosahuji citlivosti na tirovni ppm.
CRDS spektroskopie vyuziva mnohem delsi
efektivni drahu (az desitky kilometr) a umoz-
nuje béhem nekolika sekund detekcei plynt na
urovni ppb (n€které plyny az ppt). Opticka
cesta je prodlouzena mnohonasobnym odrazem
paprsku zrcadly umisténymi na koncich dutiny.

Obr. 1: Schéma spektrometru vyuzivajiciho
Cavity ring-down (CRDS)

Jakmile se zapne laser, dutina (,,cavity)
se zaplni cirkulujicim svétlem. Kdyz signal
dosahne prahové urovné (za n¢kolik mikrose-
kund), laser se nahle vypne. Rychly fotodetek-
tor snima mnozstvi (intenzitu) svétla. Intenzita
svétla postupné klesa. Svétlo v duting se nadale
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odrazi mezi zrcadly (asi 100 000krat). Protoze
zrcadla nemaji 100% odrazivost, intenzita
svétla neustale klesa az na nulu. Méfi se doba
vyhasinani (neboli ,,Ring Down®). Pfi délce
dutiny 25 cm je efektivni délka drahy svétla
az 20 kilometru.

Pokud je do dutiny zaveden plyn, ktery
absorbuje danou vinovou délku laseru, po-
kles signalu je urychlen. Z rozdilu rychlosti
poklesu signalu (ring down — doznivani) lze
vypotitat koncentraci daného plynu. Cim vyssi
koncentraci (a tedy absorbanci) ma vzorek
v optické cesté, tim mensi pocet prichodd
paprsku mezi zrcadly je tieba ke stanovenému
poklesu intenzity.

Obr. 2: Rychlost poklesu intenzity paprsku
zavisi na koncentraci méfeného plynu

Porovnani doby doznivani s absorbujicim
plynem a bez tohoto plynu se neprovadi po-
moci odstranéni plynu z dutiny, ale pomoci
preladéni laseru na jinou vinovou délku, kde
dany plyn svétlo neabsorbuje.

Obr. 3: Ringdown cavity

Obr. 4: Rizné modely spektrometra Picarro

Tato metoda je velmi robustni a zcela ne-
zavisla na kolisani intenzity laseru, nebot’ se
vzdy méfi doba doznivani (ring down), nikoliv
intenzita.

CRDS spektrometry mohou méfit, kromé
koncentraci, také stabilni izotopy uhliku
(CO,, CH)), dusiku (N,0) a kysliku ve vodé
(8180, 8170).

Typické aplikace analyzatoru

plyni a stabilnich izotopt

Atmosféra

« Kvalita ovzdusi (antropogenni vliv na Zivotni
prostiedi — méfeni CO,, CH,, NH,, CO...).

» Koncentrace sklenikovych plynt v zemské
atmosfeéfe — distribuce a trendy (CO,, CH,,
N,0).

* Ekologie, ekosyst¢ém (CO,, CH,, H,0, izo-
topy A13C).

» Kvantifikace emisi, vliv na mnozstvi skleni-
kovych plyni.

Litosféra

* Véda o zemédélské pudé (vymeéna plynu
mezi pldou a atmosférou — CO,, CH,,
N,O...).

* Ekologie — vztahy mezi organismy, zdravi
ekosystému (CO,, CH,, H,0, izotopy A13C).

Hydrosféra

* Hydrologie — pohyb a vlastnosti vody
v zemské atmosféfe, na povrchu i v podzemi
(izotopovéa analyza A180 a 5170).

* Studium oceantl.

» Paleoklimatologie — studium minulého kli-
matu zemé (napf. izotopy A180 a 5170).

Pramyslové aplikace

* Analyza potravin a napoju, autenticita, ptivod
piisad (napt. A13C, 3170 nebo 6180).

» Bezpecnost a ochrana zdravi. Napt. detekce
Skodlivych latek (NH,, HCI, HF).

* Petrochemikalie (produkty z ropy a zemniho
plynu) — CH, v zemnim plynu, NH, v hnoji-
vech, CO, jako vedlejsi produkt.
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Obr. 5: Propojeni analyzatort, multiplexeru a komor

* Farmaceuticky pramysl (zbytkové hladiny
H0,...).
* Detekce uniku plynt.

Picarro - méieni pidnich plynu
(Soil Flux)

Koncentrace N,O, CO, a CH, v atmosféie se
v soucasné dobé¢ neustale zvysuji a v piipade
N,O je narist emisi spojen hlavné se zvySenym
pouzivanim hnojiv v zemédélskych padach.
Analyza téchto stabilnich izotopt je cennym
nastrojem pro lepsi pochopeni procesi, které

zde probihaji, a mize nakonec pomoci snizit
emise sklenikovych plynil z rostlinné vyroby.
Jako ptiklad je uvedena sestava dvou CRDS
spektrometrti pro kontinualni analyzu stabil-
nich izotopti N,O, CO, a CH, s 12 automatizo-
vanymi komorami pro méfeni ptidnich plynt.
Pouzité pfistrojové vybaveni:
* Picarro G2201-i analyzator (near infrared)
— analyzator pouzitelny v terénu, pro si-
multanni a vysoce ptesnou analyzu 813C
vCH,aCoO,,

SPEKTRALNi ANALYZY

— ptesnost (1-o, 1-hour window, 5-minute
averages): 613C-CO, < 0,16%o, 513C-CH
< 1,15%o.

* Picarro G5131-i analyzator (mid infrared)

4

— pouzitelny v terénu,

— ptesnost (1-0, 1-hour window, 5-minute
averages): 615N, 315Na, 315N, 6180
<1%o.

* Multiplexer eosMX, automatické komory

eosAC — eoSense.

Obr. 6: Propojeni analyzatori, multiplexeru
a komor v misté méfeni

Jiri MICENKO, HILGER s.r.0.,
Jjmicenko@hilger.cz

POCITADLO BUNEK
A SPEKTROMETR
V JEDNOM ZARIZENi

Fluidlab R-300 némecké spolec¢nosti Anvajo
GmbH je nejmensi a nejpohodingjsi labora-
torni pfistroj na trhu. Kombinuje plnohodnotny
spektrometr s automatickym pocitadlem bunék.
Diky intuitivni manipulaci a pfesnému méreni je
Fluidlab R-300 laboratornim nastrojem budouc-
nosti.

Obr.: Fluidlab R-300

Se standardnimi kyvetami i se sklenénymi no-
si¢i vzork(l od spole¢nosti Anvajo Ize provadét
rizné analyzy, jako je méfeni absorbance, auto-
matické poditani bunék a méreni zivotaschop-
nosti bez vybarveni. Cytotoxické efekty a chyby
meéfeni jsou eliminovany stanovenim Zivotaschop-
nosti bez probarvovani. Standardizovana méreni
podtu bunék a zivotaschopnosti také vedou ke
zlepSeni predvidatelnosti a kvality experimentd.
Vysledky jsou k dispozici do 1 minuty. Velké zor-
né pole (5,3 mmz2) a automatické méreni poctu
bunék snizuji lidské chyby a zvySuji statistickou
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jistotu. Fluidlab R-300 je nejmensi spektrometr
v rozsahu od 375 do 700 nm se spektralnim
rozliSenim mensim nez 2 nm. Fluidlab R-300 je
linearni v rozmezi 0-2,5 absorbanénich jednotek
s fotometrickou presnosti 0,01. Fluidlab R-300
ma prlvodce pro automatické kalibradni kFivky.
UloZenim kfivek je mozny automaticky vypocet
a kvantifikace vzorku.

» Zdroj: www.anvajo.com

BLIKAJIiCi NANOKRYSTALY
MOHOU PREMENIT OXID
UHLICITY NA PALIVO

Neobvyklé chovani velmi malych krystald oxi-
du titani¢ittho maze pomoci pfi vyrobé metanu
a dalSich paliv. Dokazal to védecky tym Teddyho
Asefy z americké Rutger University. Netypické
chovani nanocastic, které védci popisuji jako
dlouho trvajici ,blikani“, objevila a poprvé ana-
lyzovala Eliska Materna Mikmekova z brnénské-
ho Ustavu pristrojové techniky AV CR, ktera
s americkym tymem spolupracuije.

Oxid titanicCity (TiO,) patfi k nejpouzivangjsim
materialdm. Do opalovacich krémd, barev, kos-
metiky nebo lakd se ho ro¢né vyrobi vice nez 10
miliont metrickych tun. Na rozdil od komer¢né
vyrabénych krystalll ale tym Teddyho Asefy vy-
vinul extrémné malé krystaly TiO,, které dokazi
po ozafeni elektronovym ¢i svételnym svazkem
dlouhou dobu zachytit naboj neboli podobné
jako svétlusky ,blikat“.

Tuto unikatni vlastnost objevila a ve viibec prvni
studii na toto téma analyzovala EliSka Materna
Mikmekova z Ustavu pfistrojové techniky AV CR.
Studie byla nedavno publikovana v Casopisech
Angewandte Chemie a Chemical and Enginee-
ring News.

wProces jesté neni dokonale objasnén,” fika
Eliska Materna Mikmekova, ktera v Ustavu pfi-
strojové techniky AV CR vede vyzkumny tym Mi-
kroskopie a spektroskopie povrchd. ,,Abychom
byli schopni plné vyuZit obrovsky potencial
téchto exotickych nanokrystalt, musime jejich
chovani co nejpodrobnéji prozkoumat a po-
chopit, vyzkum proto stale pokracuje,“ dodava
védkyné.

Obr.: Sipky ukazuji na nanokrystaly oxidu
titanic¢itého, které se rozsvécuji a blikaji (vlie-
vo) a poté blednou (vpravo). Snimky: Tewod-
ros Asefa a Eliska Mikmekova

Védci veéri, Ze tyto ,exotické” krystaly by moh-
ly byt uzite€né hlavné v aplikacich, které budou
Setfit prostfedi. Jedna z variant jako velice u&inny
fotokatalyzator, tedy materidl, ktery urychluje
Akademie véd CR, Divize vné&jsich vztah(i Ustav
pristrojové techniky AV CR fotolyzu, co? je pfiro-
zeny rozklad nékterych latek pldsobenim svétla.
MiZe tak efektivné a levné vytvéaret paliva, napfi-
klad ze sklenikovych plynd oxidu uhli¢itého.

UZite¢nost ,blikajicich® krystald, které jsou vy-
staveny paprsku elektron(, by v budoucnu moh-
la byt pfedevsim pro &isténi prostfedi, senzory,
elektronicka zafizeni nebo solarni ¢lanky.

Dalsi informace na: https://onlinelibrary.wiley.
com/doi/full/10.1002/anie.202005143

» Www.isibrno.cz
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OCHRANA A KONTROLA Z.P.

INFORMACE O VYVOJI A STAVU CLH

KLASIFIKACE TiO,

PIKAL P.

Precheza a.s., Prerov, petr.pikal@precheza.cz

Evropska komise rozhodla klasifikovat TiO, jako karcinogen kategorie 2 pri inhalaci. Tato klasifikace je dopInéna nékolika pozndmkami, coz ¢ini
situaci ponékud nejasnou. Aktivity TDMA (Sdruzeni vyrobcii oxidu titanicitého) a usili nékterych dalsich zicastnénych stran vedlo k omezent
klasifikace pouze na praskovy materidal obsahujici TiO, a ostatni materidaly (pevné latky, kapaliny) by mély byt vynaty. TDMA iniciovala néko-
lik studii, které by mély podpotit nase tvrzeni, Ze TiO, je neSkodnd sloucenina, kterd neptedstavuje Zadné riziko pro pracovniky, spotiebitele
a Sirokou verejnost, je-li pouzita jakymkoli predvidatelnym zpiisobem. Vyrobci sdruzeni v TDMA rovnéz podali Zalobu proti klasifikaci. Snazim
se vysvetlit, jaké jsou hlavni problémy ve znéni klasifikace, jak by méla byt provedena a co musi byt jesté vyreseno.

Zakladni informace o klasifikaci

Evropska komise svym Natizenim v pfenesené pravomoci ¢. 2020/217
harmonizované klasifikovala TiO, jako inhala¢ni karcinogen kategorie
2 v inoru 2020. Do fijna 2021 by méli vSichni vyrobci a spotiebitelé
zmeénit svou dokumentaci a své postupy s ohledem na tuto skute¢nost.
Pridané poznamky vSak samotnou klasifikaci zna¢né zt€zuji. Precheza,
spole¢né s dalSimi vyrobei TiO,, klasifikaci odmita, a proto proti ni
podala zalobu. Tato akce vSak nema odkladny ucinek, takze vyrobci
a spotfebitelé¢ TiO, budou muset jednat podle znéni klasifikace nej-
pozdé&ji k 1.10.2021.

Klasifikace je doplnéna tfemi poznamkami; poznamky V a W ne-
predstavuji zadny zasadni problém, ale poznamka 10 vede k zna¢nému
znejasnéni situace.

Poznamka 10 zni: Klasifikace jako karcinogen pri inhalaci se vztahuje
pouze na smesi ve formé prasku obsahujiciho 1 % nebo vice oxidu
titanicitého, ktery je ve formé nebo je obsazen v Casticich s aerodyna-
mickym primérem < 10 um.

Interpretace poznamky 10 (neoficialni)

Na zaklad€ poznamky 10 jsme vypracovali interpretaci znéni poznamky
10 pro klasifikaci TiO, a riiznych latek obsahujicich TiO,. Obr. 1 popisu-
je, jak postupovat pii rozhodovani o klasifikaci smési obsahujicich TiO,.
* Kapalné smési (barvy) se neklasifikuji bez ohledu na obsah TiO,.

* Pevné materialy se také neklasifikuji, pokud nejsou ve formé prasku.
* Praskove¢ materialy, které nemaji vice nez 1 % TiO,, nejsou klasifi-

kovany.

A zde je ta zaludna cast: Obsahuje-li jakykoliv praskovy material
vice nez 1 % TiO,, je nutné zméfit aerodynamicky primér ¢astic
a odhadnout, je-li vice nez 1 % materidlu v ¢asticich mensich nez
10 pm a soucasn€ obsahuje-li tato ¢ast vice nez 1 % TiO, pocitano na
celkové mnozstvi posuzovaného materialu. Grafické zobrazeni toho, jak
poznamka 10 omezuje klasifikaci je na nasledujicim obrazku (obr. 2).

Obr. 1: Interpretace CLH TiO, klasifikace
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Obr. 2: Diagram pro uréeni hranice pro klasifikaci dle poznamky 10

VSsichni vyrobci a uzivatelé TiO, si musi byt védomi nejen klasifi-
kace, ale i doprovodného oznaCeni. Smési obsahujici TiO, musi byt
patii¢né oznaCeny podle obsahu a klasifikace TiO,. Etiketa na obalu
tekutych smési obsahujicich 1 % nebo vice ¢astic oxidu titanicitého
s aerodynamickym primeérem 10 pm nebo mensim (klasifikovany TiO,)
musi obsahovat toto prohlaseni:

EUH211 — Pozor! Pri postriku se mohou vytvaret nebezpecné respira-
bilni kapicky. Nevdechujte aerosoly nebo mlhu.

Na etiketé obalu pevnych smési obsahujicich 1 % nebo vice oxidu
titani¢itého (bez ohledu na klasifikaci) musi byt uvedeno toto:
EUH?212 - Pozor! Pri pouZiti se miiZe vytvaret nebezpecny respirabilni
prach. Nevdechujte prach.

Kromé toho musi byt na stitku obalu tekutych a pevnych smési, které
nejsou ur¢eny pro Sirokou vefejnost, tzn. pouzivaji se prumyslové
nebo profesionalné, a souc¢asné nejsou klasifikovany jako nebezpeéné
a které jsou oznaceny EUH211 nebo EUH212, uvedeno jesté prohla-
Seni EUH210.

EUH210 — Na vyzadani je k dispozici bezpecnostni list.

Aerodynamicky pramér

Nejproblematictéjsi ¢asti klasifikace je pozadavek na aerodynamicky
prumeér. Je snadné urcit tuto hodnotu ve vzduchu. Metody méfeni pra-
chu/aerosolu na pracovisti nebo méfeni expozice zaméstnanci mohou
slouzit 1 ke stanoveni aerodynamické velikosti prachovych castic
a podilu téchto Castic pod 10 pm. Pokud v§ak material neni ve formé
aerosolu, musi byt za i¢elem provedeni téchto méfeni reprodukovatelné
pfeménén na aerosol. To se tyka i samotného TiO,, ale v dokumentu
Evropské komise neni doporu¢ena zadna metoda.

Praskovy TiO, snadno vytvafi aglomeraty, které potfebuji znatnou
energii k dispergaci, a to vyrazné vétsi, nez je energie zpusobena
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Tab. 1: Pfehled metod pro stanoveni prasivosti materiali se vztahem k pradnosti prostfedi na pracovisti

Pramér Délka Pratok vzduchu Postupna rychlost vzduchu o . e
2 . Mnozstvi testovaného materialu
[mm] [mm] [1/min] [cm/min]
EN 15051 velky 300 230 38 25 35 cm®
EN 17199 oba 170 230 11 25 6 g nebo 56 cm?®
DIN 55992 maly 139 190 20 65 100 g

béznym zachdzenim s praskovym materidlem. Velikost produkova-
nych aerosolovych ¢astic siln€ zavisi na dodané energii a koheznich
vlastnostech praskového materialu. Pro méfeni prasivosti materiala
byly vyvinuty rizné postupy zalozené naptiklad na sypani praskového
materialu nebo jeho pievalovani ve specialnim bubnu s profukovanim
stanovenym mnozstvim vzduchu. Vysledny aerosol odchazejici z tako-
vého zafizeni se pak méfi riznymi vhodnymi zptsoby (filtry, kaska-
dovymi impaktory, zatizenimi na elektrostatické bazi nebo pocitadly
castic).

Zejména zpiisob aerosolizace pomoci rotujictho bubnu se zda byt
vhodny jako model pro manipulaci s praSkovym TiO,. V soucasné dobé
existuji 3 normy, ve kterych je popsdna metoda aerosolizace pomoci
rotujictho bubnu. Zakladni ptehled je uveden v tabulce (tab. 1). Je
vidét, ze ob&€ metody zminované v evropskych normach tykajicich se
exposice prachu na pracovisti sice pouzivaji bubny riznych pramért,
ale mnozstvi vzduchu pouzitého v obou metodach je takové, ze postupna
rychlost proudéni vzduchu v zafizeni je stejna. Naproti tomu metoda
DIN 55992 specialné urend k méfeni prasivosti pigmenti ma jak rtizné
rozméry bubnu, tak témér tiikrat vyssi rychlost proudéni vzduchu.
Lze ocekavat, ze vysledky téchto metod se tak mohou znacné lisit,

zejména pokud se postup analyzy odchyli od postupu v normé dopo-
ruceného.

Oznacovani smési s TiO,

Kromé samotné klasifikace je nutné i oznac¢ovani smési s TiO,.
U tekutych smési (vétSina natérovych hmot) bude zélezet na tom, zda
obsahuji klasifikovany TiO,. Pokud ne (méné nez 1% TiO, nebo jakékoli
mnozstvi TiO, neklasifikovaného), neni nutné smés oznacovat. Pokud
v8ak barva obsahuje klasifikovany TiO, v mnozstvi vy$§imnez 1 %, po-
zaduje se oznaceni EUH211 a oznaceni EUH210, je-li smés prodavana
pro profesionalni a priimyslové pouziti. Pevné smési budou vyzadovat
podobné oznaceni, ale protoze neni zminéna praskova forma, kazda
tuha smés by méla byt oznacena EUH212, pokud obsahuje vice nez 1 %
klasifikovaného TiO,. Ovlivnéna mize byt také manipulace s odpadem,
hracky, kosmetika, ekoznacky a mnoho dalSich oblasti pouziti TiOz.

Z rozhodnuti o klasifikaci a podkladi pro ni plyne, ze podobné
vlastnosti jako TiO, maji také vSechny Spatn€ rozpustné latky s nizkou
toxicitou. Jakykoli praskovy materidl by proto mohl byt klasifikovan
stejn€ a kazda néhrazka za TiO, by mé€la byt logicky povazovéana za
material podléhajici stejnym pravidlim.

NOVY PATENT PRO CESKY PRENOSNY INKUBATOR

PRO TESTOVANI TOXICITY

Tym védeii z Ustavu experimentdini mediciny
Akademie véd CR (UEM) se podilel na vyvoji
nového patentu na zarizeni slouzici k testo-
vani toxicity sloZitych smési znecistujicich
latek v ovzdusi. Toxikologicky inkubator, na
némz spolupracovali také odbornici ze Strojni
fakulty CVUT v Praze (CVUT) a Ceské zemé-
délské univerzity (CZU), je schopen testovat
napriklad emise spalovacich motorii v redlném
provozu.

zemédélska univerzita.

Ovzdusi je zasadni slozkou Zivotniho pro-
stiedi: vSe co ¢lovek vdechuje, se odrazi na
jeho zdravotnim stavu. Znecisténé ovzdusi

Obr.: Pfenosny inkubator pro testovani toxi-
city latek v ovzdusi. FOTO: CVUT a Ceska

LATEK V OVZDUSI

provozu motorovych vozidel na ovzdusi a tim
i na lidské zdravi je nutné snizit,* dodava
Michal Vojtisek.

Problémem jsou smési

Latky, jako napt. oxid uhelnaty, oxid dusnaty,
oxid dusicity, oxid sifiity nebo jejich kate-
gorie jsou monitorovany a vztahuji se na né¢
emisni limity. VSechny zdravotné rizikové
slouceniny ale sledovany nejsou a o jejich
ucincich, a zejména o kombinovanych G¢in-
cich smési mnoha latek, se podrobné nevi.

Jednim z fesenti je sledovani dopadi riziko-

je povazovano za jedno z nejvétsich rizik
ze strany zivotniho prostiedi, patfi do prvni
desitky nejcastéjsich pfi¢in predc¢asného
umrti a je spojovano s vyskytem fady akutnich
i chronickych onemocnéni a se znaénymi
ekonomickymi dopady.

Pfenosny ,,toxikologicky inkubator je
kompaktni zafizeni pro expozici buné¢nych
kultur a jejich modelti acrosolu. ,,Znacna cdst
genotoxického ucinku (poSkozeni genetické
informace) je spojena s latkami, které stan-
dardné nejsou sledovany, napr. latka 3-nitro-
benzantron obsazend ve vyfukovych plynech
naftovych motoru. Ze vSech znamych latek
ma pritom jeden z nejvyssich mutagennich
ucinki,* tika Pavel Rossner z Oddéleni gene-
tické toxikologie a nanotoxikologie Ustavu
experimentalni mediciny.
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Ne v laboratori, ale v terénu

ZkuSenosti s emisemi ze spalovacich motorti
z nékolika poslednich dekad podle Michala
Vojtiska z Fakulty strojni CVUT v Praze
dokazuji, Ze emise je tfeba sledovat nejen za
laboratornich podminek, ale také v realném
provozu, kdy mohou byt emise vyssi.

WAL iz z duvodii, Ze nekteré provozni ¢i kli-
matické podminky nebyly z hlediska emisi pri
konstrukci motorii dostatecné oSetieny nebo,
bohuzel, z ditvodu cileného obchazeni emisni
legislativy nékterymi vyrobci a provozovateli
vozidel,* zdirazinuje Michal Vojtisek.

Vysledky poskytuji cennou zpétnou vazbu
a jsou dulezitym podkladem pro vyvoj
i politickd rozhodnuti tykajici se emisnich
limitd, podpory alternativnich pohont a paliv,
a dalsich opatient. ,,Stdle velmi znacné dopady

vych latek a jejich smési pfimo na zivé orga-
nismy nebo jejich ¢asti. Novy patent popisuje
koncept vznikly ve spolupracis CVUT v Praze
a Ceskou zemédélskou univerzitou v ramci
projektu Grantové agentury CR Mechanismy
toxicity emisi z benzinovych motor v 3D
tkanovych kulturach a v modelové bronchialni
epitelidlni bunécné linii. Hlavnim fesitelem
projektu je Ustav experimentalni mediciny.
RNDr: Pavel ROSSNER, Ph.D.,
Ustav experimentdlni mediciny AV CR,
Vedouct oddéleni nanotoxikologie a moleku-
larni epidemiologie,
pavel.rossner@iem.cas.cz
Prof. Michal VOJTISEK, Ph.D.,
Fakulta strojni CVUT v Praze, Centrum
vozidel udrzitelné mobility Josefa Bozka,
michal.vojtisek@fs.cvut.cz
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CHARAKTERIZACE NANOCASTIC

NANOCASTICE A TOXICITA
_ STANOVENI DETAILNEJSIHO PROTOKOLU
PRO VYHODNOCENI RIZIK

Formulaction Inc., Worthington, USA, www.formulaction.com

Zatimco jsou nanocastice masivné vypoustény do Zivotniho prostredi a konzumovany lidmi v potravinach, zvysuji se obavy z jejich potencial-
nitho nebezpeci pro lidské zdravi. Pro potieby vyhodnoceni toxicity nanocastic v in-vitro studiich jsou nanocastice dispergovany v kultivacnim
médiu a v takovéto disperzi jsou péstovany bunky. AvSak kdyz jsou nanocdstice rozptyleny v kultivacnim médiu, miize u nanocastic dojit k mnoha
fyzikdlnim destabilizacnim procesiim, napr. k aglomeraci a sedimentaci. Takovéto interakce, specifické pro dané kombinace nanocastic a média,
Jjsou velmi diilezZité pro porozumeéni rizikiim, ktera nanocdstice prindseji, pro jejich transport a expozicni davku, které jsou bunky vystaveny.
Proto je pro ziskani spolehlivé informace o cytotoxické odezvé v zavislosti na velikosti davky nutné ridit velikost castic, disperzibilitu a stabi-
litu disperze. V tomto ¢lanku chceme demonstrovat, jak miize byt pristroj Turbiscan® pouzit pro piesnou charakterizaci takovychto unikdtnich

disperzi pred jejich pouzitim pri toxikologickych studiich.

Pouzita technologie méieni
Metodika pouzivana piistrojem Turbiscan® je zaloZena na statickém
vicenasobném rozptylu svétla. Pouziva pro ozatovani vzorku svétel-
ny zdroj s vlnovou délkou 880 nm a zachycuje se svétlo rozptylené
v pfimém sméru (7) a zpétné rozptylené svétlo (B) podél celé vysky
vzorku. Opakovanim tohoto méfeni v ¢ase nastavenou frekvenci mtize
pfistroj monitorovat fyzikalni stabilitu vzorku.

Signal je podle Mieovy teorie pfimo zavisly na koncentraci (4) a ve-
likosti (d) ¢astic, pti znalosti indexti lomu kontinuélni (1,) a rozptylené
(n) faze muzeme vyjadtit BS = (¢, d, n, ny).

Obr. 1: Schéma méf¥ici hlavy skenujici kyvetu

Materialy a metody

Piiprava disperzi nanocastic se provadi ve dvou krocich podle nasle-

dujiciho NANoREG protokolu:

1. Piiprava vychozi disperze: Nanoc¢astice TiO, P25 (Evonik — primérni
velikost ¢astic 21 nm) se ptidaji do diive pfipravené disperze BSA
(hovézi sérovy albumin) — voda tak, aby kone¢na koncentrace nano-
Castic byla 2,56 mg/ml. Vytvorena disperze se disperguje ultrazvukem
po dobu 16 min.

2. Vychozi disperze je ztedéna DMEM médiem na konecnou koncen-
traci nanocastic 0,256 mg/ml (desetinasobné roziedéni).

Protoze BSA ma hlavni vliv na disperzibilitu a stabilitu nanocastic
v kultiva¢nim médiu, bylo pfipraveno 5 sarzi s koncentracemi BSA
0%, 0,05 %, 0,1 %, 0,2 % a 0,5 % (hmotnostn¢).

Piistrojem Turbiscan® byla vyhodnocovana stfedni velikost ¢astic,
stupen aglomerace, rychlost sedimentace a koncentra¢ni kinetika pti
pokojové teploté.

Vysledky

Vychozi stiedni velikost nanocastic v kultivaénim médiu

Vychozi stiedni velikost nanocastic TiO, byla méfena u disperzi
s riznymi hmotnostnimi podily BSA v DMAM, viz obr. 2.
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Obr. 2: Naméfené hodnoty stfedni velikosti nanoéastic TiO, u vzorki
s riznou koncentraci BSA.

Pii absenci BSA proteinti byla stfedni velikost nanocastic TiO, vétsi
nez 7 um, coz dokazuje, ze nanocastice byly aglomerované. Po ptida-
ni BSA se vychozi stfedni velikost nanoc¢astic snizila na 180 nm pro
vSechny koncentrace (namétena hodnota odpovidala ocekédvanému
rozmezi pro pouZité TiO, nanocéstice). Proteiny BSA jsou adsorbovany
na povrchu nanocéstic a tim zabrafuji aglomeraci.

Rychlost sedimentace a stupei aglomerace

Fyzicka stabilita vSech disperzi byla monitorovana po dobu 24 hod
s periodou skenovani 1 min. Byla vypoctena rychlost sedimentace
(obr. 3a), ktera byla nasledné na zéklad¢ Stokesova zakona ptevedena
na velikost shlukt (obr. 3b).

Rychlost sedimentace se snizuje s rostoucim hmotnostnim podilem
BSA az do dosazeni konstantni hodnoty w,,, 0,2 %. Stejny trend
vidime u velikosti shlukii: Velikost shlukil nanocéstic TiO, se sniZuje
z 600 nm na pfiblizné 180 nm pro hmotnostni podily BSA (w,.,) mezi

BSA-
0,05 % a 0,2 %. Coz znamena:

~Wyep < 0,2 %, mnoZzstvi BSA neni dostatecné, aby pokrylo veskery
povrch nano¢astic TiO,.

~Wye, 20,2 %, od této koncentrace jiz nedochézi ke zmenSovani stfedni

velikosti ¢éstic, coz dokazuje, Ze nanocéstice TiO, jsou optimélné

pokryty.

Navic velikost ¢astic koreluje s vychozi velikosti ¢astic, kterd byla
uréena diive (180 nm), coz prokazuje, Zze nedochazi k aglomeraci.
Koncentraéni kinetika u dna vzorku

Jako posledni byla u vSech disperzi vyhodnocovana kinetika koncent-
race nanocastic v 5 mm silné vrstvé u dna vzorku, viz obr. 4.

Jak bylo zjiSténo difve, u vzorkl s koncentraci BSA w, , < 0,2 %
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Obr. 3: (a) Rychlost sedimentace a (b) stfedni velikost shluki nano-
¢astic TiO, v DMEM pro rizné hmotnostni podily BSA

a)

b)

dochazi k aglomeraci, coz zplisobuje znacny narust koncentrace nano-
¢astic u dna vzorku. Navic diky tomu, Ze pro w, > 0,2 % nanocastice
neaglomeruji, v souladu s ocekavanimi vzrista koncentrace pomaleji.

Po 10 hod u dna vzorku:

—pro wy,, < 0,2 % se naméfené mnoZstvi nanocéstic zvysilo 10x.
—pro wye, = 0,2 % se naméfené mnozstvi nanocastic zvysilo 2x.

To potvrzuje vliv koncentrace BSA na stupen dispergace a stabilitu
nanocastic v zivném médiu. Aby byla zajisténa dostate¢na stabilita
a disperzibilita nano¢éstic TiO, v médiu DMEM s vysokym obsahem
glukozy a tim 1 vysoce ptesnd charakterizace, musi byt hmotnostni
podil BSA vyssi nez 0,2 %.

Pfi vyhodnocovani toxicity TiO, nano¢astic na vzorcich uchycenych
bunék mohou vzorky piipravené se stejnou koncentraci a ve stejném
kultiva¢nim médiu vykazovat vyrazné riizné cytotoxické odezvy bunék
v zavislosti na Case a hloubce vzorkovani kvili rozdilnym lokalnim
koncentracim nanocastic v bunikach.

Obr. 4: Koncentraéni kinetika nanoéastic TiO, v DMEM u dna vzorku
pro rizné hmotnostni podily BSA
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Zavér

Protoze je charakterizace disperzi nanocastic v biologickych médiich
nesmirné dilezita pro to, aby byla zajisténa expozice ¢astic v poza-
dované davce a velikosti nanoc¢astic a bylo mozné predejit zavadéji-
cim vysledkim testl toxicity, je potieba brat v Givahu pouze méfeni
v ptivodnich a koncentrovanych médiich.

Piistroj Turbiscan® prokazal, Ze je cennym nastrojem, ktery muze
pomoci porozumét nebezpedi a zpusobu transportu nanocastic tim,
ze poskytne kvantitativni informaci o pocate¢ni stiedni velikosti na-
nocastic, stupni aglomerace, rychlosti sedimentace a expozi¢ni davce
v zavislosti na Case.

Obr. 5: Turbiscan®

Z podkladt firmy Formulaction pielozil Ing. Marek Cernik, Uni-
-Export Instrument, s.r.0., Www.uniexport.co.cz.
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MIKROVLNNA EXTRAKCE

EXTRAKCE VZORKU Z ZIVOTNIHO PROSTREDI
PRO STANOVENI POLYCYKLICKYCH
AROMATICKYCH UHLOVODIKU

GFRERER M.', LANKMAYRE. !

1 Institute for Analytical Chemistry, Micro- and Radiochemistry, Graz University of Technology
2 Anton Paar Czech Republic s. r. 0., info.cz@anton-paar.com, www.anton-paar.com

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) predstavuji kontaminanty, které jsou v Zivotnim prostiedi znacné rozsirené a jsou trvalym predmétem
zdjmu oboru analytické chemie. Vzhledem ke své perzistenci, hydrofobnimu charakteru, bioakumulaci a karcinogennim viastnostem vyvolavaji
PAU zavazné zdravotni problémy. Pro jejich stanoveni je potieba pouzit analytickou metodu v kombinaci s takovou metodou extrakce, ktera
zajisti dostatecnou presnost a vytéznost s co nejmensi moznou nejistotou mereni. Moznosti a vysledky vyuziti takovéto metody jsou shrnuty

v tomto clanku.

1 Pristrojové vybaveni

Extrakce byly provedeny pomoci systému pro mikrovinnou extrakei
Multiwave 5000 od spole¢nosti Anton Paar. Pomoci rotoru 16SOLV
MF100 Ize metodu spolehlivé provadét v mikrovinném reaktoru
Multiwave 5000.

Stanoveni 15 zkoumanych PAU bylo provedeno pomoci plynové
chromatografie s hmotnostnim detektorem (GC-MS) (Hewlett-Packard,
HP6890 a HP5973) v rezimu SIM.

Kalibrace byla provedena s vyuzitim interni standardizace, za pouziti
sloucenin znacenych izotopy.

Obr. 1: Mikrovinna extrakce Multiwave 5000

2 Experimentalni ¢ast

2.1 Vzorky

—Referen¢ni sediment S10A [1,2]

—BCR 088 — ¢istirensky kal

—Primyslova zemina — pfirozené kontaminovana [2,3]
—Hmotnost vzorku: 150-500 mg

2.2 Extrakéni rozpoustédla

Tab. 1: Extrakéni rozpoustédla

Extrakéni rozpoustédio 2
(kontaminovana zemina)

Extrakéni rozpoustédio 1

(S10A a BCR 088)

Cyklohexan - aceton 20 ml
6:4 (v/v) (pro analyzu rezidui,
Promochem)

n-hexan — aceton 25 ml
7:3 (v/v), (UniSolv, Merck)

2.3 Méreni

Pomoci smési obou extrakénich rozpoustédel a nastaveni pfistrojovych
parametrt byly ziskdny barevné extrakty. Separace extraktll z extra-
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hovaného vzorku byla provedena odsttedénim. Po vhodném vy¢isténi
vzorku pomoci kolonové adsorpéni chromatografie byly vzorky
zahustény pomoci rotaéni odparky a rozpustény v 500 pul cyklohexanu.
Pro porovnani metod byly po extrakci v Soxhletové extraktoru zméfeny
také referen¢ni sediment S10A a zemina z primyslové oblasti.

3 Vysledky

Tab. 2: Referenéni sediment S10A (n = 3, hodnoty v ng.g~")

Stanovena Stanovena

Slougenina Udavana hodnota hodnotaﬂ
hodnota - mikrovinna - Soxhletav

extrakce extraktor

Acenaftylen 6,9+23 71+0,3

Acenaften 10,8 £+ 1,3 12,6 £+ 0,5

9H-fluoren 23,7+4,6 20,7+ 1,5
Fenanthren 247,8 + 21,6 216,0 £ 6,7

Anthracen 257+79 32,2+1,3
Fluoranthen 287,3 + 53,4 285,3+5,0
Pyren 230,0+70,0 | 2453+ 36,2 248,3+1,6
Benzo[a]anthracen | 210,0 £ 100,0 | 162,5 + 18,7 154,4 + 6,2
Chrysen 198,2+ 12,2 253,1+£4,4
Benzo[b]fluoranthren | 220,0 + 70,0 186,8 + 37,3 166,6 + 3,9
Benzo[k]fluoranthren | 110,0 £ 50,0 178,1 + 16,8 158,8 + 1,3
Benzo[a]pyren 130,0 + 30,0 164,1 + 13,6 178,2+ 3,0
Indenol[1,2,3-cd]pyren| 160,0 + 60,0 145,5 + 20,8 149,5+ 4,1

Dibenzoanthracen 66,5+ 1,4 76,0 + 1,8
Benzo[ghi]perylen 212,0+9,9 135,56+ 1,3

Tab. 3: BCR 088 (n = 3, hodnoty v ug.g™")

Certifikovana

Stanovena hodnota

L L hodnota - mikrovinna extrakce
Pyren 2,16 + 36,2 2,05 +0,12
Benzo[a]anthracen 0,95 + 0,09 1,16 £ 0,08
Benzo[blfluoranthren 0,91 + 0,09 0,88 + 0,06
Benzo[k]fluoranthren 1,17 +£ 0,08 1,34 £ 0,22
Benzo[a]pyren 0,57 + 0,05 0,55 + 0,06
Indenol[1,2,3-cd]pyren 0,81 + 0,06 1,06 + 0,09

4 Zavér

Jak je patrné z vysledki, data vykazuji dobrou shodu s udavanymi
/ certifikovanymi hodnotami i s hodnotami zji§ténymi standardnim
postupem pomoci Soxhletova extraktoru, provedenym v souladu

s DIN 38414-214.
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Tab. 4: Primyslova zemina (n = 8, hodnoty v ng.g™")

Slouéenina

Stanovena hodnota
- mikrovinna extrakce - Soxhletiiv extraktor

Stanovena hodnota

Fluoranthen

3149,0 + 356,8

hletovy extrakce.
3021,3 + 200,2

Literatura

Pyren 2829,0 £ 313,2 2628,6 + 160,9
Benzo[a]anthracen 1546,3 + 1441 1411,9 £ 142,8
Chrysen 1657,8 + 367,7 2300,3 £ 116,5

Benzo[blfluoranthren

1722,8 + 321,1

1722,3+212,2

Benzo[k]fluoranthren

1288,1 £ 137,2

1283,6 + 185,0

MIKROVLNNA EXTRAKCE

Kombinace rychlé a G¢inné mikrovinné extrakce a citlivé metody
GC-MS vede ke srovnatelnym vysledktim, ov§em za vyznamné kratsi
dobu a pfi nizsi mife manipulace se vzorkem. Tato metoda je vhodna pro
rychlé screeningové analyzy odpadnich materialti pted jejich ulozenim.
Vyznamnou vyhodou je kratka extrakce az 16 vzorkd soucasné
v prub&éhu 40 minut véetné chlazeni namisto 24 hodin v pfipadé pouziti

Smérodatna odchylka byla u mikrovinné extrakce vyssi z diivodu
mensi hmotnosti vzorkid ve srovnani s daty ziskanymi pomoci Sox-

Acenaftylen 475 + 221 69,2 + 3,1

Acenaften 19,7 £ 6,3 49,7 + 3,0

9H-fluoren 33,3+8,9 53,6+ 2.2 Soxhletova exktraktoru..
Fenanthren 1435,5+78,4 1195,9 + 104,6

Anthracen 263,5 £ 40,8 244,2 £ 10,0

[1] P. de Voogt, J. Hinschberger, E.A. Maier, B. Griepink, H. Muntau,
J. Jacob, Fresenius J. Anal. Chem., 1996, 356, 41-48.

[2] M. Gfrerer, M. Serschen, T. Wenzl, B.M. Gawlik, E. Lankmayr,
Chromatogr., 2002, 55, 467-473.

[3] M. Gfrerer, M. Serschen, E. Lankmayr, J. Biochem. Biophy. Me-

[4] DIN 38414-21, German Standard Method for Water, Wastewater
and Sludge Analysis (Group S), Part 21: Determination of 6 poly-
cyclic aromatic carbohydrates, 1996-2.

TECHNICKE NOVINKY

Benzo[a]pyren 1071,7 £ 87,0 814,7 £ 342,3
thods, 2002, 53, 203-216.
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1041,8 £ 134,7 1134,7 + 290,0
Dibenzoanthracen 459,2 + 31,8 365,8 £ 67,3
Benzo[ghilperylen 1123,7 + 97,9 1136,6 + 138,7

CIP MiSTO TESTU
NA ZVIiRATECH

Zavadéni novych uc¢innych latek do praxe vyZa-
duji nové testy. Z etickych, ekonomickych a vé-
deckych dlvod( jsou experimenty na zvifatech
stéle Gastéji nahrazovany bioCipy. Lidské burky
z rlznych organd jsou umistény na dipy a ma-
lymi kanélky jim je dodavan zivny roztok. Timto
zplsobem se simuluje krevni obéh a metabolic-
ké funkce lidského téla. Monitorovani po pridani
ucinnych latek, jako jsou léky, kosmetika nebo
chemikalie, umoZriuje vyvodit zavéry o reakcich
a procesech v lidském téle. Kontinualni zasobo-
vani bunék tekutym Zivnym médiem je velkou vy-
zvou, protoZe i malé odchylky ovliviiuji vysledky
testu.

Obr.: Davkovaci systém LiquiDoS

Davkovaci systém LiquiDoS od HNP Mikrosys-
teme obsahuje vysoce pfesné mikroprstencové
zubové cerpadlo s nizkym stfihem (Cerpadlo
MZR), které je idealni pro plnéni bio&ipu. Obje-
mové pratoky od 1,5 pl/min do 72 ml/min, jakoZ
i davkové objemy od 0,25 ul jsou Setrné reali-
zovany pomoci LiquiDoS. Kromé mikro¢erpadla
obsahuje LiquiDoS filtr, uzaviraci ventil a software
mzr-Touch Control. Grafické uZivatelské rozhrani
usnadriuje manipulaci se systémem pfimym za-
danim davkovaného mnozstvi a délky davkovani.
Kromé toho mzr-Touch Control umoZriuje jedno-
duché programovani, rychlé pfepinani mezi ma-
nualnimi a automatizovanymi davkovacimi ukoly
a také zvySuje reprodukovatelnost.

» www. hnp-mikrosysteme.de
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SEPSOLVE ANALYTICAL
ZAVADIi NOVOU
CHEMOMETRICKOU
PLATFORMU

Spole¢nost Sepsolve Analytical Ltd. nabi-
zi software ChromCompare+™ - vykonnou a
snadno pouzitelnou chemometrickou platformu
pro porovnani vice chromatogrami z plynové
chromatografie a ziskani uZiteénych poznatkd o
pfitomnych slozkach pro zpracovani dat z Siroké
Skaly platforem GC a GC-MS.

Obr.: Software ChromCompare+™

ChromCompare+™ najde uplatnéni v oblas-
tech, jako je Klinicky vyzkum, autenti¢nost potra-
vin a napojl nebo profilovani vini, kde analytici
neznaji duleZité rozdily mezi jednotlivymi tfidami
vzorkd, takZe musi zkoumat vSechny kompo-
nenty, ¢asto v ramci slozitych matric. Software
umoznuje automaticky extrahovat maximalni
analytické informace ze surovych dat a filtrovat
je aZ k nejvyznamnéjsim rozdildm mezi vzorky. To
nejen snizuje riziko ignorovani stopovych latek,
ale také minimalizuje potfebu chybného a ¢asové
naro¢ného ruéniho zpracovani, ¢imz se zvysuje
spolehlivost celého protokolu pro zpracovani dat
od zacatku aZ do konce.

» www.sepsolve.com

NOVA MEMBRANOVA
CERPADLA AODD

Spole¢nost Almatec uvedla na trh nova vzdu-
chem ovladana membranova &erpadla z nere-
zové oceli uréena pro primyslové aplikace.

Série Cerpadel ADX obsahuje fadu designo-
vych vylepSeni, ktera zajistuji zjednodusenou
Udrzbu, lepsi cisténi a zvySenou bezpelnost.
V kombinaci se standardnimi funkcemi, jako je
snadné spusténi, rotujici saci a vytlaéné otvory,
jemny posuv, chod nasucho a samonasavani,
jsou vybaveny patentovanym bezudrzbovym sys-
témem fizeni vzduchu Perswing P od spole¢nosti
Almatec. Cerpadla predstavuji v primyslovych
aplikacich $pic¢kovy standard vylepseny dostup-
nosti moznosti volby pfiruby (DIN a ANSI) nebo
dalSich moznosti pfipojeni.

Obr.: Membranové ¢erpadlo Série ADX

Smacené casti krytu nové fady jsou konstruo-
vany tak, aby splfiovaly poZadavky na hmotnost
oscila¢niho ¢erpadla, a jsou vyrobeny z presné-
ho odlitku z nerezové oceli, zatimco nesméacené
Gasti jsou k dispozici ze tfi riznych plastl, aby
vyhovovaly rGznym aplikacim a teplotam. Série
ADX je v soucasné dobé k dispozici ve velikos-
tech ADX20 (3/4”) a ADX25 (1”) a ve dvou va-
riantach, které spliuji poZzadavky pro prostfedi
s nebezpedim vybuchu. DalSi velikosti Cerpadel
jsou ve vyvoji. Nova fada Cerpadel je také na-
bizena s monitorovacimi systémy Almatec, jako
je pocitani zdvih(, membranovy senzor a systém
bariérové komory.

» www.psgdover.com/almatec/
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PLraQqolab

Nabidka
Servisnich programi

Pro spole¢nost Pragolab s.r.o. je klicovy spokojeny zakaznik, uzivatel zafizeni, které jsou
v maximélni mozné mife funkéni, bez prekvapivych poruch a dlouhych odstavek. Proto neustdle
pracujeme na zlepsovani nasich sluzeb a servisu, které se snazime zajistit co nejdostupnéjsi.

Nyni Vam predstavujeme soubor Servisnich programii, které Vam pomohou zabezpecit co
nejlepsi technicky stav zafizeni a snadnou, rychlou a nekomplikovanou dostupnost servisu.
Z programu si mizete vybrat podle Vasich pfedstav a moznosti. V pfipadé zajmu o néktery
zde uvedeny produkt, nas kontaktujte e-mailem nebo telefonicky, uvedeno nize, oslovi Véas
nas obchodni zastupce.

Co Vam vybér nékterého ze Servisnich program prinese?

* Planovani vydajd na servis.

* Pro uzivatele zejména odpadajici nutnost zabezpeceni oficidlnich objedndvek na ¢innosti
specifikované v SP ve sméru od zdkaznika k dodavateli - staci pouze vyplnéni Servisni
zadanky uzivatelem na webu dodavatele a uvedeni ¢isla Servisni smlouvy, odpadnou nékdy
dlouho trvajici podpisovd kole¢ka ke schvaleni objednavky v rdmci podniku.

* Uzivateli odpadd nutnost hlidani termint pravidelné profylaxe.

* Obcas pozapomenutd pravidelnd tdrzba jiz nezplsobi zastaveni zafizeni a cekdani
na nepldnovany servis.

+ U nejvyssi varianty SP odpadad jakdkoliv starost i se vSemi ND potiebnymi k odstranéni
poruchy.

* Moznost dosdhnout na dalsi benefity k zafizeni, na které byla uzaviena Servisni smlouva,
jako jsou slevy na praci, spotiebni materidl, Skoleni a dalsi nad rémec Servisni smlouvy.

Sluzba/program Zaruka PRO Alliance Premier
Odezva ST 24 h 24 h 24 h
Nastup ST 48 h 72 h 48 h

Vyzva k Profylaxi
Vzddalend podpora
PM kit

Doprava a prdce k Profylaxi

Sleva na pozdruéni servis

Doprava a prdce k odstranéni poruchy

ND na odstranéni poruchy



Vyberte si z téchto programd:

Zaruka PRO

pfi zakoupeni nového zarizeni do Vasi laboratore si mizete zaruc¢ni dobu vylepsit o tyto benefity:

+ Odezva servisniho technika do 24 h od ptijeti pisemné objedndvky dodavatelem.

* Néstup servisniho technika do 48 h* od jeho odezvy nebo podle podminek ujednanych v kupni smlouvé.
* Vyzva/informace zdkaznikovi o blizicim se terminu Profylaxe (30 dni predem).

* Vzdalend technickd podpora.

* PMKIT v rozsahu doporuc¢eném vyrobcem.

* Doprava a prace k PM, OQ/PQ.

* Sleva na Pozdaruéni servis.

ALLIANCE

zakladni balicek sluzeb:

+ Odezva servisniho technika do 24 h od pfijeti pisemné objedndvky dodavatelem.
* Nastup servisniho technika do 72 h* od jeho odezvy.

* Vyzva/informace zakaznikovi o blizicim se terminu Profylaxe (30 dni predem).

* PMKIT v rozsahu doporu¢eném vyrobcem.

* Doprava a prdace k PM, OQ/PQ.

PREMIER

prémiovy program zabezpecujici péci rovnajici se zadru¢nim podminkdm do konce doby predpokladané Zivotnosti zafizent:

+ Odezva servisniho technika do 24 h od pfijeti pisemné objedndvky dodavatelem.
* Nastup servisniho technika do 48 h* od jeho odezvy.

* Vyzva/informace zakaznikovi o blizicim se terminu Profylaxe (30 dni predem).

* PMKIT v rozsahu doporu¢eném vyrobcem.

* Doprava a prdace k PM, OQ/PQ.

* Vzdalend technickd podpora.

* Doprava a prdace na odstranéni poruch.

* ND potfebné na odstranéni poruch.

*Doba ndastupu servisniho technika se odviji od typu zatizeni a smluvnich podminek.

Pro blizsi informace nebo pro sjedndni Servisni smlouvy na néktery z vyse
uvedenych program nds prosim kontaktujte telefonem nebo e-mailem:

Prodej servisnich sluzeb:
Tel.: +420 284 813 020
+420 602 210 918

ol orasopropotb s praqolab



ELEMENTARNI ANALYZY

ELEMENTAR — CHNS ANALYZA S VYUZITIM
TECHNOLOGIE ADVANCED PURGE AND TRAP

PRELOZIL: SVOBODA J.

ANAMET s. 1. 0., svoboda@anamet.cz, www.anamet.cz, www.elementar.com

Stanoveni obsahu uhliku, vodiku, dusiku a siry v organickych matricich je diilezitym parametrem pozadovanym v mnoha aplikacich. Nejbéznéjsi
analyticka metoda pro sledovani téchto ctyr prvkit najednou je pomoci vysokoteplotniho spalovani pri teploté pece vyssi nez 1000 °C a za
pritomnosti kysliku. Behem procesu spalovani se zkoumand organicka latka oxiduje na smés obsahujici oxid uhlicity, vodu, oxid siFicity a oxidy
dustku. Oxidy dusiku vzniklé behem procesu spalovani jsou nasledné v redukcni peci prevedeny na elementarni plynny dusik. Inertnim nosnym
plynem je prevazné helium, ale diky jeho nedostatku a vysoké cené se stale vice pouziva dostupnéjsi argon. Stanoveni sloZeni vzniklych spalin
se provadi dvema riiznymi zpiisoby: bud’ oddélenim jednotlivych slozek spalin nasledovanym kvantifikaci pomoci tepelné vodivostniho detek-
toru (nejcastéjsi pristup) nebo radou samostatnych IR detektorii pro kvantifikaci jednotlivych plynii. Metoda vysokoteplotni spalovact analyzy
vyzaduje minimalni usili na pripravu vzorkii a umoziuje stanoveni ve vSech typech matric. Je vhodna pro pevné, viskozni, kapalné, tékavé nebo
plynné latky. Dalsi vyhodou proti ostatnim technikdam je moznost vysokého stupné automatizace s velkou propustnosti vzorkii, ktery umoziuje

bezobsluzny provoz 24 hodin denné, 7 dni v tydnu.

Pokrocila separace plynt

Elementar ve svych elementarnich analyzatorech pro kvantitativni sepa-
raci spalin vyuziva unikatni chromatografickou techniku patentovanou
pod nazvem Advanced Purge and Trap (APT). Schéma elementarniho
analyzatoru vybaveného technologii APT je znazornéno na obrazku 1.

Obr. 1: Schéma CHNS analyzatoru vybaveného technologii APT

Technologie APT pouziva az tfi selektivni kolony, které adsorbuji CO,,
H,0 a SO,. Dusik prochazi systémem voln¢ a je na TCD detekovan
jako prvni (obr. 2a). Po detekci a kompletnim vyhodnoceni piku N,
fidicim softwarem dojde k zahtati CO, kolony za nasledného uvolnéni
a detekce adsorbovaného oxidu uhlicitého (obr 2.b). Podobné jsou
zahtaty kolony selektivni pro vodu (obr. 2¢) a SO, (obr. 2d). VSechny
ti'i kolony jsou vysoce optimalizovany pro kvantitativni adsorpci cilové
spaliny a jsou k dispozici v riiznych velikostech. Diky tomu je jejich
kapacita az 250krat vétsi nez u bézné pouzivané chromatografické kolo-
ny. Pomoci postupu proplachovani a zachytu (purge and trap) je mozna
analyza vzorkd s absolutnim obsahem uhliku az do 500 mg. Spickova
presnost a citlivost CHNS analyzator Elementar je zajisténa velkou
rychlosti ohfevu kolony a nasledné desorpce plynu, ktera zajist'uje ostré
a ¢asove jasné oddélené piky s vynikajicim pomérem signalu a Sumu.

Vrcholy chromatogramu vzdy oddélené zakladni linii

Jednou z hlavnich vyhod technologie APT je plna kontrola nad desorpci
kazdého ze stanovovanych plyni. Jednotlivé kroky zahtivani specifické
kolony zacinaji az po dokonceni detekce predchoziho plynu na TCD.
Popsany postup zajistuje uplnou separaci vrcholi, a to nezavisle na
poméru prvkl v analyzované latce. Diky tomu je mozné presné sta-
novovat elementarni slozeni i v latkach s pomérem obsahu C:N nebo
C:Saz 1:12 000.

Piesné oddéleni vrcholil zajistuje absolutné spolehlivy a bezproblé-
movy sbér dat. Diky tomu mtize byt analyza dat snadno automatizovana
i pti velkém mnozstvi vzorkl pii zajisténi nejvyssi mozné kvality
a presnosti vysledktl vedouci k znateln¢ vyssi efektivnosti laboratofe.
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Obr. 2: Chromatogram stanoveni obsahu CHNS v sulfonamidu po-
moci technologie APT s vyuzZitim tfi kolon selektivnich pro CO,, H,0
a SO,

Obr. 3: Experimentalné stanoveny pomér C:N 1:12 000 ve vzorku to-
luenu pomoci elementarniho analyzatoru vario EL cube fungujiciho
v CHN médu

Presné stanoveni siry diky vysoké citlivosti

Jedna z nejvyznamnéjsich vyhod technologie APT je skutecnost, ze
nedochazi k rozsiteni zakladny vrcholu v zavislosti na retencnim case.
Pi bézné GC analyze je tento jev obecné pozorovan z divodu podélné
difuze uvnitt chromatografické kolony. Molekuly plynu se v koloné
nepohybuji pouze vpied, ale také ostatnimi sméry. Timto jevem je diky
dlouhé reten¢ni dobé nejvice zatiZzeno stanoveni SO,. Vysledkem je
Siroky a nizky vrchol na chromatogramu, ktery vyznamné zhorSuje
detekeni limit pro siru (obr. 4). Diky technologii APT je SO, kvanti-
tativné adsorbovan za pouziti selektivni kolony. K desorpci dochazi
diky rychlému a fizenému ohievu SO, kolony. Vysledkem je zietelné
oddéleny vrchol odpovidajici sife. Tato vlastnost analyzatorti Elementar
muze byt navic umocnéna pouzitim infracerveného detektoru speci-
fického pro SO,, diky ¢emuZ je zajiStén u pistroje trace SN cube limit
detekce (LOD) mensi nez 10 ppb (obr. 5).
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Obr. 4: Porovnani ostrosti piku mezi technologii APT a klasické GC
kolony pfi stanoveni S ve vzorku siranu barnatého

Velky rozsah hmotnosti vzorku

Technologie APT umoziuje pfesnou mikroanalyzu vzacnych vzorkt
latek s vysokou Cistotou, ale také stanoveni slozeni nehomogennich
vzorkt az o hmotnosti 5 g. Jedine¢na technologie APT je vyuzita v prv-
kovych analyzatorech vario EL cube, vario MACRO cube a vario MAX
cube. Aby byla poskytnuta maximalni vsSestrannost a vykon, kazdy
z téchto analyzatort je optimalizovan pro rizné hmotnosti, homogenitu
amaximalni obsah uhliku ve vzorku. I pfi nejvétsich navazkach vzorku
je pro stanoveni obsahu CHNS vyuzit cely objem spalin bez nutnosti
jejich oddéleni nebo natfedéni, coz muze vézt ke snizené citlivosti
amaximalizaci efektu kontaminantd. Elementarni analyzator vario EL
cube je vhodny pro malé navazky homogennich vzorka jako jsou Cisté
chemikalie, 1é¢ivé substance nebo polymery. Pro stfedné¢ homogenni
vzorky, které vyzaduji vétsi hmotnosti navazek, je idealnim pfistrojem
vario MACRO cube. Uplatnéni najde pfi analyze uhli, biomasy a odpa-
du. Vario MAX cube vynika pii elementarni analyze nehomogennich
vzorkl nebo vzorkt s velkym podilem popelovin. Do této skupiny patii
vzorky pud, rostlin nebo hnojiv, ale také potravin a napoji. Tento pti-
stroj umoznuje automatické vkladani vzorku a odstranovani vzniklého
popele pomoci robustniho a bezudrzbového robotického podavace.

ELEMENTARNI ANALYZY

Tab. 1: Elementarni analyzatory vario EL cube, vario MACRO cube
a vario MAX cube nabizeji mnoho moznosti vybéru spravného pri-
stroje pro prvkovou analyzu dle typu vzorku

vario EL vario MACRO vario MAX
cube cube cube
Prvky C.HNSao N, CN, CNS
nebo Cl s vice fezimy
Max. obsah C 40 150 500
[mg]
Hm. vzorku
(pro pevné vz. <1 <15 <5
s1%C) [g]
Homogenita Vysoka Stredni Nizka
vzorku
Odstraiiovani Manualni Automaticka
popela
Zavér

Experimentalni data dokazuji, ze technologie APT ve vSech aspektech
jasné prekonava ostatni techniky separace spalin (napf. béznou plyno-
vou chromatografii) pouzivané v ramci elementarni analyzy. Technolo-
gie APT nabizi nejvétsi flexibilitu hmotnosti vzorku a maximalni rozli-
Seni vrcholl chromatogramu, z ¢ehoz plyne bezkonkurenéni citlivost.
Robustni navrh, konstrukce a pouzité vyrobni postupy zajistuji plynoveé
selektivnim kolonam dlouhou Zivotnost ve srovnani s klasickymi GC
kolonami. V kombinaci s desetiletou zarukou na tepelné-vodivostni
detektory a spalovaci pece jsou prvkové analyzatory Elementar skvélou
investici s velkou navratnosti do budoucna.

Distributorem vyrobkut firmy Elementar (spalovaci prvkova analyza
organickych i anorganickych latek, stanoveni TOC, stanoveni N dle
Dumase a IRMS analyza) pro CR a SR je spole¢nost ANAMET, s. 1. 0.

VYZKUM A VYVOJ

UNIVERZITA PARDUBICE
ZISKALA PATENT NA
NOVOU METODU PRO
DETEKCI RAKOVINY
SLINIVKY Z ANALYZY KRVE

Metoda diagnostiky rakoviny slinivky analytické-
ho chemika Michala Hol¢apka z Fakulty che-
micko-technologické Univerzity Pardubice
ziskala evropsky patent. Jeho skupina popsala
moznost, jak zjistit nemoc jiz v pocate¢ni fazi
a pouze z analyzy krve. Tim se rysuje Sance pro
miliony lidi, ktefi se dnes o tomto onemocnéni
dozvédi prili§ pozdé. Spitkovy chemik se i diky
tomuto objevu letos dostal mezi 60 nejlepsich
analytickych chemik( svéta podle The Power List
2020 v casopise The Analytical Scientist.

wPatent slouzi k ochrané nasi metodiky na dia-
gndzu karcinomu slinivky na zékladé lipidomické
analyzy téinich tekutin. Véfime, Ze je také dal-
Sim krokem k vyuZiti v klinické praxi. Metodika
je vhodna pro velkokapacitni screening aZz 20
tisic vzorku za rok a dokaZe detekovat nemoc
se spravnosti pres 90 procent,” fika prof. Michal
Hol¢apek z Fakulty chemicko-technologické.

Patentovana metodika prof. Hol¢apka vyuZiva
pro diagnostiku analyzu krve, ve které se kvanti-
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tativné a s vyuZitim internich standard( stanovuje
alespori 60 lipidd pomoci hmotnostni spektro-
metrie.

Karcinom slinivky je maligni nadorové one-
mocnéni, u kterého je (podle American Cancer
Society) pouze 10procentni Sance na 5leté do-
Ziti. To je vibec nejméné ze v8ech znamych typu
rakoviny. Tento typ rakoviny je navic v pocatecni
fazi bez jakychkoliv pfiznakd, a ve chvili, kdy se
diagndza stanovi, jiz pacientovi vétsinou nelze
pomoci. V&asny screening karcinomu slinivky je

Uspésné vysledky chemiki z Univerzity Pardu-
bice se podafilo zopakovat i na spolupracujicich
pracovistich v Némecku a v Singapuru. Nedavno
si védecky tym Michala HolGapka také ovéfril, Ze je
mozné metodiku pouzit i v klinické laboratofi, ktera
nema predchozi zkuenosti s analyzou lipidd.

LDalsim ddlezitym krokem bude klinicka vali-
dace, cozZ je studie, kterou se musi ovérit realny
prinos vcasné diagnostiky karcinomu slinivky
pfed viastnim vyuZitim v praxi. Bez silného partne-
ra by organizace takové studie byla obtiznd. Proto
v soucasné dobé ve spoluprdci s univerzitnim
Centrem pro transfer technologii a znalosti jed-
name s mozZnym strategickym partnerem, ktery
pomuze zavedeni diagnostiky do klinické praxe,“
dodal prof. Michal Hol&apek z Fakulty chemicko-
-technologické Univerzity Pardubice.

Obr.: Prof. Michal Holéapek z Katedry analy-
tické chemie, Fakulty chemicko-technologic-
ké, Univerzity Pardubice

Metodika z Univerzity Pardubice by se podle kli-
nické praxe vyuZivala nej¢astéji u 3 skupin osob.
Zvysené riziko onemocnéni rakovinou slinivky
maji nové diagnostikovani pacienti s cukrovkou
2. typu starsi 50 let, lidé s dédi¢nych vyskytem
onemocnéni v roding a lidé, u kterych se projevily
tzv. nespecifické symptomy, tedy pfiznaky neod-
povidajici urc¢ité nemoci.

» www.upce.cz
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RECYKLACE MATERIALU

ULTRAZVUK ZEFEKTIVNUJE RECYKLACI
LITHIUM-IONTOVYCH BATERII

DALECKY J.
Pragolab s.r.0., dalecky@pragolab.cz

Lithium je cenny material pritomny v mnoha kondenzatorech, jako jsou také lithium-iontové baterie. Lithium je nejhodnotnéjsim materialem,
ktery se ziskava pri recyklaci lithium-iontovych baterii. Pri této recyklaci se ziskdavaji i jiné mineraly a kovy, jako je kobalt, mangan, nikl,
méd’ a hlinik. Vysoce intenzivni ultrazvuk se pouziva jako technika vysokorychlostniho michani a louzeni napomdhajici k extrakci, odstranéni
a rozpousténi cennych mineralii a kovii z pouzitych baterii. Metoda sonikace je vysoce ucinnd, energeticky efektivni a je snadno dostupna pro

instalaci do plné komercnich recyklacnich zarizen.

Prehled: Proces recyklace lithium-iontové baterie

Procesy recyklace se mohou lisit, protoze spole¢nosti specializujici se
na recyklaci lithium-iontovych baterii vyvijeji a upravuji své procesy
tak, aby doséhly nejvyssi uc¢innosti. K ziskani materiald, jako je lithium,
z baterii je vSak tifeba provést nasledujici kroky:

Nejprve se rozdrti a odstrani plastovy kryt baterie. Poté je ,,naha,,
baterie vlozena do kapalného dusiku, aby se neutralizovaly reaktivni
vybusné latky. Tento krok zajistuje, Ze je zabranéno nahlému uvolnéni
veskeré akumulované energie a naslednému vzniceni a vybuchu s tim
spojenym.

Po téchto ptipravnych krocich se pak baterie umisti na soustruh,
kde se baterie otevira fezem, aby bylo mozné vyjmout vngjsi plast.
Ocisténé jadro baterie: katoda, anoda a odluovac se vyjme a umisti do
susarny, kde se susi po dobu 24 hodin pfi teploté cca 60—120 °C. Pted
zpracovanim, extrahovanim kovi, je nutné dale demontovat izolované
elektrody, tj. katodu a anodu. Jelikoz je katodovy material k hlinikové
folii obecné pfilepovan pojivem, obvykle polyvinylidenfluoridem
(PVDF) nebo polytetrafluoretylenem (PTFE), je obtizné odd¢lit katodu
a hlinikovou folii od sebe. Pro spravné oddéleni katodového mate-
ridlu od folie se ukazalo, Ze ultrazvukové déleni je efektivni, rychlé
a ekonomické. Zde vsak pouziti ultrazvuku pfi recyklaci Li-iontovych
bateri nekonéi. Ultrazvukové vyluhovani kovi a minerali, jako je:
Li, Co, Mn, Ni, CuaAl, podporuje extrakci a zvySuje vytézek ziskanych
kovu. Schéma procesu je zietelné z obrazku 1.

Obr. 1: Ultrazvuk pro opétovné efektivni ziskani kovu: Lithia, kobaltu,
manganu, niklu, médi a hliniku
Recyklace pouzitych Li-lontovych baterii pomoci ultrazvuku

Odstranéni vnéjsiho obalu baterie

!

Znehodnoceni baterie

!

Déleni jadra baterie

'4 )’
Extrakce kovid Extrakce LiCoO,
s pomoci ultrazvuku

1 1
Recyklat kovu Reycklat LiCoO,
tj. Li,Co, Ni, Mn, ...

Ultrazvukova kavitace pro oddéleni katody

Ultrazvuk oddé€luje katodové materialy od hlinikové folie plisobenim
akustické kavitace. Akusticka nebo ultrazvukova kavitace je charak-
terizovana mistné se vyskytujicimi vysokymi tlaky, vysokymi teplo-
tami a jejich naslednymi poklesy, které vedou k pfislusnym tlakovym
a teplotnim rozdilim, jakoz pak k intenzivnim mikro-turbulencim
a vysokostfiznému mikro-proudéni. Tyto kavitaéni sily pasobi na
povrch materialu, podporuji pfenos hmoty a zptisobuji erozi. Ultra-
zvukova kavitace generuje intenzivni sily chemické, fyzikalni, tepelné
a mechanické povahy a vytvari pozadované michani a ptenos hmoty
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k rozruseni struktury organického pojiva pouzivaného v lithium-ionto-
vych bateriich k fixaci katody na kolektor/hlinikovou folii.

Zatimco mechanické michani, jako je samotné michani, neni dosta-
te¢né k uc¢innému oddéleni katodového materialu od hlinikové fdlie,
vysoce intenzivni ultrazvuk poskytuje pozadovanou sonochemickou
a sonomechanickou energii k iplnému odstranéni katodového materialu
ze sbéracl. Na rozdil od mechanického michani generuje ultrazvukova
kavitace intenzivni turbulence, lokalné vysoké teploty a tlaky i michani,
proudéni a proudy kapaliny, které rozbijeji pojivo, napi. PVDF nebo
PTFE, které spojuji katodu s Al folii a eroduji povrch katody i Al
folie. Tim je pojivo mezi obéma materialy fadné rozruseno a katoda
a hlinikova folie jsou u¢inné oddéleny.

Napriklad ultrazvukova separace vede k vysoké Gi¢innosti odstranéni
katody 99 % za pouziti N-metyl-2-pyrrolidonu (NMP) jako rozpou-
stédla pii 70 °C. Protoze ultrazvukova katodova separace material
rovnomeérné disperguje a zabranuje vétsim aglomeratiim, je usnadnén
nasledny proces louzeni kovti.

Ultrazvukové vyluhovani kovii / minerali

Vyse popsané ultrazvukové kavitaéni u€¢inky podporuji také vyluhovani
kovu z pouzitych baterii. Ultrazvuk s vysokou intenzitou se nepouziva
pouze k regeneraci mineralt pii recyklaci baterii, ale také se casto po-
uziva v hydrometalurgii a louzeni drahych rud (napft. hlusiny). Vysoké
lokalizované teploty, tlaky a smykové sily zesiluji vyluhovani kovi
a vyznamné zvySuji uc¢innost vyluhovani. Zatimco v kavita¢nich hor-
kych bodech dochdzi k lokalizovanym velmi extrémnim teplotam az
do 1000 K, celkové podminky louzeni vyzaduji pouze mirnou teplotu
cca 50-60 °C. Diky tomu je recyklace kovu s pomoci ultrazvuku ener-
geticky ucinna a ekonomicka.

Ultrazvukové extrakce mineralll z pouZitych lithium-iontovych ba-
terii se vyznacuje vysokou mirou ucinnosti. Naptiklad kyselina sirova
(H,SO,) byla uspésné pouZita jako louzidlo v piitomnosti peroxidu
vodiku (H,0,) béhem ultrazvukového ziskdvani mineralii z katody.
Ultrazvukové louzeni kyselinou sirovou vedlo k mite vyuziti 94,63 %
u kobaltu a 98,62 % u lithia.

Ultrazvukové vyluhovani organickou kys. citronovou (C,H,0, - H,0)
vede k velmi vysokému vytézku meédi a lithia, pfi¢emz se z pouzitych
lithium-iontovych baterii ziska 96 % médi a témét 100 % lithia.

Vyhody recyklace Li-iontovych baterii s pomoci ultrazvuku:
—vysoka ucinnost,

—zavedena technika,
—jednoducha, bezpecna obsluha,
—nizké / netoxické pouziti rozpoustédel,

—téméf zadna CO, stopa — Setrné k Zivotnimu prostiedi.

Jednoduché a bezpecné: Od testii proveditelnosti

po pramyslova recyklacni zarizeni

Vysoce vykonné ultrazvukové zatizeni pro recyklaci lithium-iontovych
baterii je snadno dostupné jak pro stolni, pilotni tak i pramyslovou
instalaci. Vzhledem k tomu, Ze ultrazvukova separace katody a ultra-
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zvukové vyluhovani minerald z pouzitych baterii jsou jiz zavedenymi
procesy, je od prvnich pokust, postup optimalizace podle konkrétnich
pozadavki zakaznika a instalace plné prumyslového ultrazvukového
separa¢niho a/nebo vyluhovaciho systému rychla a jednoducha.

Spole¢nost Hielscher Ultrasonics dodava vysoce vykonné ultraso-
nikatory jakékoli velikosti a kapacity. Zatizeni UIP16000 (16 kW) je
nejvykonnéjsi ultrazvukovy procesor na svété. Toto zafizeni, stejné
jako vSechny ostatni primyslové ultrazvukové systémy, lze snadno
zdruzovat na pozadovanou kapacitu zpracovani. Vsechny ultrasonika-
tory Hielscher jsou konstruovany pro provoz 24/7 pti plném zatizeni
a v naro¢nych provoznich podminkach.

Obr. 2: Vykonny ultrasonikator Hieslcher UIP16000

Zpracovano na zaklad¢ podkladt spolecnosti Hielscher Ultrasonics
GmbH.

RECYKLACE MATERIALU

SELEKTIVNi PREMENA REAKTIVNICH
SLOUCENIN LITHIA

Védci z Ruhr-Universitat v Bochumi vyvinuli novy katalyzator, ktery
mUze katalyzovat reakce na vyrobu farmaceutickych nebo chemickych latek
pouzivanych v zemédélstvi. Vytvafi vazby uhlik-uhlik mezi organolithnymi
slou¢eninami, aniz by vytvarel nezadouci vedlejsi produkty. Tym vedeny
profesorkou Viktorii Daschlein-Gessnerovou z vyzkumné skupiny pro anor-
ganickou chemii popisuje své vysledky v ¢asopise Angewandte Chemie,
publikovaném online 29. ¢ervence 2020.

Organolithné slouc¢eniny jsou ¢&inidla s vazbou lithium-uhlik, ktera patfi
mezi nejreaktivnéjsi slouceniny v syntetické chemii. ,Diky svym specidlnim
vlastnostem jsou nepostradateliné v mnoha aplikacich, dokonce i v prumy-
slovém meéritku,” Fika Viktoria Daschlein-Gessner, Clenka klastru excelence
Ruhr Explores Solvation, zkracené Resolv. ,Vysokd reaktivita vSak casto
také vede k neZzadoucim vedlejSim reakcim. Vysledkem je, Ze organolithné
slouceniny byly pro nékteré aplikace dosud pouZivany pouze v omeze-
né mite nebo dokonce vubec.“ Vyzkumna skupina pod vedenim Viktorie
Daschlein-Gessner dokazala tato omezeni pfekonat pomoci vysoce Ugin-
ného katalyzatoru. Novy fosfin-palladiovy katalyzator selektivné spojuje dva
atomy uhliku s rliznymi organolithnymi slou¢eninami a mnoha arylhalogeni-
dy. Rozhodujici bylo, Ze je dostatecné aktivni i pfi pokojové teploté.

Pro novy proces syntézy nejsou zapotrebi zadné dal$i pfisady a Ize jej
Siroce pouzivat. To znamena, Ze se Ize vyhnout pfechodnym krok(im bé&hem
syntézy, ¢imZ se vytvofi méné odpadni kovové soli. Katalyzator zarucuje
vysoky stuperi selektivity, i kdyz se vyrobi nékolik gramu produktu. Aby bylo
mozné pouziti v pramyslovém meéfitku, dalsim krokem musi byt testovani u
jesté vétsich objemu.

Ve spolupréci s pramyslem hodlaji vyzkumni pracovnici v Bochumu brzy
uvést na trh vyvinuté katalyzatory. ,Jejich aktivita je nejen vyhodnd v po-
psanych reakcich, ale také nabizi vylepSeni pro fadu dalSich transformaci
témér ve vSech oblastech chemické syntézy,” fika Daschlein-Gessner. Kro-
mé vyroby farmaceutik a chemikalii pro zemédé&lstvi sem patfi vonné latky
a materialy pro organické diody emitujici svétlo.

» www.ruhr-uni-bochum.de

Bezpecnostni skriné

MERC], s.r.o.
Autorizovany servisni a prodejnf
partner asecos pro Ceskou republiku

Pozarni bezpecnost laboratore =
Bezpecnostni skiiné s pozarni odolnosti asecos + Profesionalni projekcni partner MERCI, s.r.o0.

Projekce dle platné legislativy a norem - Vyroba laboratorniho
nabytku a digestofi s jakosti 1ISO a CSN EN - Dodavky pfistrojového
vybaveni a spotiebniho materialu « Zaru¢ni i pozarucni servis

www.merci.cz

Optimalni protipoZarni ochrana a maximalni bezpec¢nost

MERCI
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ANALYZY ZIVOTNIHO PROSTREDI

PRESNE STANOVENI IZOTOPU I VE VZORCICH
ZIVOTNIHO PROSTREDI POMOCI ICP-MS
S TROJITYM KVADRUPOLEM

KRAJCAROVA L.

Pragolab s.r.0., info.chem@pragolab.cz

Vetsina beznych metod regulujicich znecistént Zivotniho prostiedi je zamérena prevdzné na vysoce toxické latky, jako jsou As, Cd, Hg nebo Pb.
Ty jsou zpravidla pritomny jen jako stabilni izotopy. AvSak v nékterych pripadech je k presnéjsimu posouzeni potencialnich rizik nutné stanovovat
radioaktivni izotopy (nebo nuklidy), napriklad v situacich spojenych s vyrobou energie pomoci jaderné technologie. Produkty jaderného stépeni
uranu jsou prevazné nuklidy, které maji hmotnosti v rozsahu 90 az 140 amu. Diky kratkému polocasu rozpadu podléhaji mnohé jejich primé
fragmenty dal§imu rozpadu. Pri vaiku do Zivotniho prostiedi jsou proto za nejrizikovéjsi povazovany izotopy *’Sr, '3*Cs, nebo radioaktivni nuk-
lidy jodu. Pricemz jod je zvlasté kriticky také proto, Ze souvisi s funkci Stitné Zlazy a v pripadé jeho zvyseného obsahu miize zpiisobovat nektera
onemocnéni. Jéd md dva vyznamné izotopy — *'I s poloc¢asem rozpadu 8 dni, a radionuklid '**I s dlouhym poloc¢asem rozpadu 15,7 milionii let.
Vnik radioaktivniho jodu do Zivotniho prostredi je zapricinén primdrné emisemi ze zavodii zpracovavajicich jadernad paliva. Dalsim zdrojem
mohou byt nehody jadernych elektraren ci potencialni zkousky jadernych zbrani.

V piipadé izotopu I je jeho koncentrace v prostiedi ptirozené velice
mala, a proto mize byt stanoveni pomoci ICP-MS celkem naro¢né.
Vétsinu radionuklidt 1ze stanovovat radiometrickymi technikami, avSak
ty pro zajisténi spravného vysledku obvykle vyzaduje dlouhé expozicni
casy. Rychlost ICP-MS proto muze pomoci dramaticky zkratit dobu
analyz vzorkd, a tim také zkratit reak¢ni dobu na potencialni zdroje
kontaminace.

Stejné jako vSechny analytické metody, tak i technika ICP-MS je
nachylnd k interferencim, které mohou ovliviiovat vysledky. U vétSiny
aplikaci jsou nejbéznéjsi polyatomickeé interference, které 1ze u ICP-MS
ucinné eliminovat diky diskriminaci kinetické energie (KED) pomoci
kolizniho plynu He v kolizni/reakéni cele. Existuji vSak i dalsi interfe-
rence, které nelze pomoci KED odstranit a vyzaduji pouziti reakénich
plynt a nasledné chemické reakce v cele. Vybér spravného reakéniho
plynu je v tomto piipadé kriticky, nebot’ v cele mtize dochazet soub&ézné
také k nezadoucim reakcim, které mohou ovliviiovat vysledky.

ICP-MS s trojitym kvadrupdlem ma oproti klasickému ICP-MS
s kolizni/reakéni celou jeden kvadrupol navic, ktery je umistén jeste
pted celou. Tento kvadrupol umoziiuje vstup do cely pouze specifickym
iontlim, zatimco ostatni jsou eliminovany. Toto ,,ptedfiltrovani ionto-
vého svazku pied vstupem do cely redukuje pocet moznych vedlejsich
reakci, které by mohly v cele nastat. Dochazi tak pouze k selektivni
reakci s danym reakénim plynem.

V piipadé méfeni izotopu '¥I je potieba piekonat napf. izobarickou
interferenci s '*Xe, ktera pochazi jako necistota z argonového plynu.
Dalsi problémové interference zptisobuje potencialné vysoky pfirozeny
vyskyt '7’I ve vzorku, nebo polyatomické interference '*’IH,", dioxidy
Mo*, hydroxidy Sn*, nebo jiné oxidové a hydridové formy.

ICP-MS s jednoduchym kvadrupdlem za pouziti kysliku jako reakéniho
plynu v kolizni/reakéni cele vyrazné redukuje izobarickou interferenci
129X e, avSak stale zGstava problém s chvostovanim izotopu '*'I a rovnéz
neodstranény ziistavaji '“’IH, a polyatomické interference Mo" a Sn™.

Pro stanoveni izotopu I v ultrastopovém mnozZstvi bez vlivi inter-
ferenci je nejvhodnéjsim analytickym pfistrojem ICP-MS s trojitym
kvadrupodlem v reakénim modu za pouziti kysliku, jako je napt. pistroj
ICP-MS iCAP TQ nebo iCAP TQe vyrobce Thermo Scientific. Model
iCAP TQe umoziuje vedle He-KED modu prave pouziti kysliku jako
reakéniho plynu. Model iCAP TQ ICP-MS ma k dispozici He-KED
a kyslik, ale i ostatni reakéni plyny (NH,, H,) pro maximélni analy-
tickou flexibilitu.

Instrumentace

Pro vSechna méfeni v modelovém experimentu byl pouzit Thermo
Scientific™ iCAP TQ™ ICP-MS. Pfistroj je ovladan softwarem Ther-
mo Scientific™ Qtegra™ Intelligent Scientific Data Solution (ISDS).
Typické podminky méfeni jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tab. 1: Typické parametry méreni iCAP TQ ICP-MS (Thermo Scien-
tific)

Parametr Hodnota

RF vykon 1550 W

1,12 L.Lmin~!

Prutok zmlzovaciho plynu

Typ interface Vysoka citlivost

Nastaveni cely SQ-0, TQ-0,
Pritok plynu 0,6 ml.min~’ 0,6 ml.min™’
Bias cely =72V =72V
Bias Q3 -12V -12V

K nastaveni optimalnich podminek méfeni (napf. volba reakéniho
plynu, vybér m/z které ma byt transmitovano tietim kvadrupdlem apod.)
byla pouzita softwarova funkce ,,Reaction Finder Method Develop-
ment Assistant”. Tato funkce umoziuje nastaveni analytické metody
bez ptedchozi detailni znalosti potencidlnich reakénich mechanismd.
Pro stanoveni izotopu I byl funkci ,,Reaction Finder* automaticky
zvolen mod s trojitym kvadrupdlem s reakénim plynem kyslikem (méd
TQ-0,). Pro porovnani byl k tomuto navrhovanému zplisobu méfeni
manualné pfidan také méd s jednoduchym kvadrupdlem s reakénim
plynem kyslikem (m6d SQ-O,), standardni méd bez pouziti plynu (mo6d
SQ-STD) a s pouzitim He jako kolizniho plynu (mod SQ-KED, téz
He-KED). Nastaveni prvniho kvadrup6lu bylo optimalizovano pomoci
funkce ,,intelligent Mass Selection (iMS). Tato funkce nastavuje prvni
kvadrupdl tak, aby nepropoustél ionty, které by mohly zpisobovat
interference, ale zaroven aby umoznoval co mozna nejvyssi transmisi
analytu. Touto funkci bylo napf. vyhodnoceno, Ze pouziti vyssiho
rozliSeni (1 amu ¢i mén¢€) na prvnim kvadrupdlu neni pro méteni
v naSem experimentu vyzadovano.

Mechanismus odstranéni interferenci pri

stanoveni jédu pomoci trojitého kvadrupdlu

a reakéniho plynu kysliku

Interferent '*Xe na izotopu I lze velice uéinné odstranit reakci
mezi Xe" a O,, pfi niz dochazi k pfenosu niboje. I pfitom nereaguje
a zustava neovlivnén.

Pokud je ve vzorku pfitomen Mo a Sn, vznikaji v kolizni/reakéni cele
interferenty jako MoO,", SnO* nebo SnOH", které¢ rovnéZ interferuji
se L. U ICP-MS s jednoduchym kvadrupdlem nelze zabranit vstupu
Mo a Sn do kolizni/reakéni cely spolecné s Xe a I, a tudiz nelze tyto
interference odstranit. Reak¢ni mod s kyslikem (SQ-O,) dokonce
vykazuje horsi vysledky, nez pti pouziti standardniho (SQ-STD) nebo
kolizniho (He-KED) médu. Oproti tomu za pouziti trojitého kvadrupdlu
jsou Mo a Sn odstranény z iontového svazku jesté pred vstupem do
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cely anemohou tak interferovat se '*I. Interferujici ionty MoO,", SnO*
nebo SnOH" jsou pfitomny ve velice malém mnozstvi jiz v plazmatu.
MoO," v cele ale dale reaguje s O, a vytvaii vyssi oxidy, které se '*’I
neinterferuji. Rovné€z SnO a SnOH dale reaguji na SnO, a SnO,H,

a tim se tyto interference zcela eliminuji.

Mechanismus odstranéni interferenci na I pomoci ICP-MS s troji-
tym kvadrupdlem je ukazan na obrazku 1.

Obr. 1: Schéma mechanismu odstranéni interferenci na izotopu 2|

Priprava vzorku

Kalibraéni roztoky I byly pfipraveny v 0,5% roztoku (v/v) hydroxidu
tetrametyl amonném (TMAH) namisto béZné pouzivané HNO,, aby
se zabranilo pamétovym efektiim zptsobenym oxidaci jodidl na jod
kyselinou dusi¢nou. Stejna matrice byla pouzita pro piipravu vSech
blankd, kalibra¢nich roztokt, vzorkd a proplachového roztoku. Ve stejné
matrici byl pfipraven také interferencni roztok obsahujici I, Mo a Sn
pro demonstrovani odstranéni interferenci a zvyraznéni potencialnich
problémi pii méfeni vzorkl ze zivotniho prostiedi. Dale byl pfipraven
vzorek simulujici svym slozenim vzorek ptidy nebo povrchové vody.
Vzorek obsahoval 20 mg.I"! Ca, Mg, Na; 5 mg.I'! Al, Fe, Mn, Cu;
ataké 1 mg.I"! Mo a Sn. Alikvotni podily tohoto roztoku byly obohaceny
znamym mnozstvim '*I k posouzeni vytéznosti.

Vysledky

Pro dosazeni maximalni citlivosti byl iCAP TQ ICP-MS nejprve opti-
malizovan pomoci ladiciho roztoku. Poté byl nastaven optimalni pratok
kysliku pro dosazeni co mozna nejlep$iho odstranéni interference *Xe*
pfti zachovani dobré citlivosti pro '*I.

Jak ukazuje tabulka 2, pritok kysliku stanoveny pfistrojem pomoci
autoladici procedury stale ukazuje nizky signal na m/z 129, ktery
vede k mirn& zvySené koncentraci ekvivalentni pozadi na '*I (BEC,
zdanliva koncentrace '’I zplisobena signalem pozadi). Pro snizeni BEC
a zaroven udrzeni co mozna nejniz§iho poméru signalu k Sumu, byla
k nastavenému pritoku 0,34 ml.min™' pfidana jesté hodnota offsetu
0,3 mil.min™!, coz dohromady dava vysledny prutok plynu asi
0,6 ml.min!'. Tento prutok vykazuje optimalni intenzitu signalu '>'I
ve srovnani s pozadim ', z ¢ehoZ vyplyva velmi nizké BEC pro L.

Tab. 2: Intenzity signalu s pritokem O, nastaveném autoladici funkei
a optimalizovanou hodnotou pratoku

Signal na

129
i
[m/z] 9-
Vysledek autoladici funkce (0,34 ml.min~") 30 1,3
Optimalizovany priitok 0, (0,6 ml.min~") 2 0,13
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Obr. 2: Kalibraéni krivky pro '#°1 (0-100 ng.I"") v médech TQ-O, (vievo)
a SQ-0, (vpravo) po optimalizaci pratoku o,

V tabulce 3 jsou uvedeny vypocitané instrumentalni limity detekce
(IDL) pro vechny pouzité mody — SQ-STD, SQ-KED, SQ-O,, TQ-O,.

Tab. 3 - Srovnani médu SQ a TQ pfi analyze |

SQ-STD  SQ-KED sQ-0, TQ-0,
[:‘QEIE] 40 30 2,2 0,13
[n';’:;] 2 2 02 0,001

Potencial pouziti trojitého kvadrupolového ICP-MS pro tuto aplikaci
byl dale demonstrovan na analyzach roztokl obsahujicich prvky pifimo
interferujici na m/z 129. V mnoha vzorcich zivotniho prostiedi, jako
jsou pudy nebo rozklady rostlin, neni neobvyklé, ze mohou obsahovat
vys$si mnozstvi Mo a Sn.

Tabulka 4 ukazuje vysledky zjisténych obsaht '*T ziskanych pfi
méfeni roztoku obsahujicich 20 pg.I' I, 1 mg.I"' Mo a 1 mg.l"!' Sn.
Z porovnani médii SQ-O, a TQ-O, jasné vyplyvd, Ze kontrolou iontt,
které vstupuji do cely pomoci prvniho kvadrupolu, se vyznamné sni-
zuje pozadi asociované s interferujicim ionty. Jak je vidét na obrazku
3 i v tabulce 4, dokonce i malé mnozstvi piirodniho jodu (**I) vede
k vyznamnému piispévku na intenzit¢ signalu m/z 129, a to v dusledku
tvorby "’I'H," v SQ médu, pokud neni *'I odstranén pied vstupem do
kolizni/reakéni cely.

Obr. 3 - Hmotnostni sken pfi méfeni vzorku obsahujiciho 20 pg.l"" p¥i-
rodniho jodu ('?’1) v S$Q-0, médu. Interference s Xe jsou odstranény,
avSak "’I'H," zpGsobuji vyrazny fale$né pozitivni signal na m/z 129

Tab. 4 - Vlivy interferenci v médech SQ-0, a TQ-O, pfi analyze ">

$Q-0, zdanliva

TQ-0, zdanliva

Testovaci Faktor
roztok koncentrace na koncentrace Zlepseni
129] [ng.I-"] na 2| [ng.-'] P
20 pg.I=t 177 45 0,09 500
1 mg.I”" Mo 560 0,07 8000
1 mg.I”' Sn 30 0,07 430

Pouziti ICP-MS s trojitym kvadrupdlem zeslabuje vlivy IH" a TH,"
a eliminuje problémy s ionty ’Mo'°0O,", '"*Sn'’O" a '">Sn'°O'H", které
vznikaji z Mo a Sn pfitomnych v typickych vzorcich z zivotniho
prostiedi.

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky vyt&€Zznosti pro rizné obsahy '*I
v simulovaném vzorku z zivotniho prostiedi. Tyto vysledky ukazuji, ze
pomoci modu TQ-O, u piistroje iCAP TQ ICP-MS, lze kvantitativné
méfit '*1 na ultrastopové urovni, navzdory pfitomnosti potencialnich
interferentd ve vzorku.

Dokonceni na dalsi str.
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Tab. 5: Vysledky méFeni vytéznosti '2°|

Obr. 4: iCAP TQ ICP-MS s trojitym kvadrupoélem (Thermo Scientific)

Vzorek [ng.l""]

Vytéznost v médu TQ-0, [%]

10 105
20 98
50 97
100 101

Zavér

Technologie ICP-MS s trojitym kvadrupolem (obr. 4) pomaha pii me-
feni vzorktll s velmi obtiznou matrici, kde jeji slozky ptispivaji k tvorbé
iontl interferujicich s cilovym analytem. V této praci byl vyssi signal
pozadi u "I, zplsobeny pfitomnosti '*’Xe a tvorbou rtznych druht
interferenti Mo" a Sn”, vyrazné oslaben pfi zachovani vysoké citlivosti
stanoveni. To v§e vedlo k dosazeni velmi nizkych ultrastopovych limiti

detekce pro 1. Méfeni vytéznosti '°T u roztokt simulovaného vzorku
z Zivotniho prostiedi ukazala v modu TQ-O, vynikajici vysledky.

VYZKUM A VYVOJ

CHEMIK MIKROBIOLOGIC-
KEHO USTAVU JE ZAPO-
JENY DO PROJEKTU
SDILENi VEDECKYCH DAT

Po boku zahrani¢nich tym( vedenych skupinou
z Kalifornské univerzity v San Diegu se Zde-
nék Kamenik z Mikrobiologického ustavu AV
CR podilel na vytvoFeni inovativniho nastroje pro
analyzu hmotnostné-spektrometrickych dat. Infor-
maci o on-line nastroji ReDU, ktery propoji labo-
ratofe a vyzkumné skupiny ve svétovém meéfitku,
uvefejnil v srpnu Casopis Nature Methods.

Hmotnostni spektrometry jsou $pickové pfistro-
je slouzici k chemické analyze na zakladé hmoty
latky. Poskytuji ohromné mnoZstvi dat, z nichz
laborator dokaze vyuZzit jen urcitou ¢ast. ,Kole-
gové z Kalifornie prisli jiz pred néjakou dobou
s unikatni platformou k efektivni analyze téchto
sloZitych dat a jejich on-line dlozistém. Nové vyvi-
nuty nastroj pojmenovany ReDU umoZriuje zob-
razit jakykoli vysledek analyzy v kontextu nejen
mych dat, ale také dat z laboratori celého svéta,”
vysvétluje Zdenék Kamenik, mlady védec, ktery
vloni pro svij vyzkum ziskal podporu Akademie
véd v podobé prémie Lumina quaeruntur.

Védecka skupina Zdenka Kamenika se za-
méfuje pravé na hmotnostné-spektrometrickou
metabolomiku, celosvétové rychle rostouci obor,
ktery dokaze nabidnout odpovédi na dosud ne-
zodpoveézené otazky biologie nebo mediciny.

Kaminek v on-line mozaice

Diky rozmachu a zlevnéni sekvenacnich technik
mame dnes k dispozici velké mnoZstvi uziteCnych
dat o genomech spousty organismi. Genom
je ale jako velka kuchatka receptll vypovidajici
o0 tom, co vSe organismus ,umi uvafit, ale ne
o tom, co opravdu ,uvafil“. To se Ize mnohem spo-
lehlivéji dozveédét diky metabolomice, ktera tak ge-
nomiku a dalsi védecké pfistupy doplriuje.

Metabolomicka data z hmotnostnich spektro-
sluplné sdileni mezi laboratofemi bylo doposud
velmi komplikované. Nastroj ReDU, na némz se
Zdenék Kamenik podilel, je jednim z ddleZitych
kaminkU vznikajici mozaiky, aby tato data nezu-
stavala za dvefmi jednotlivych laboratofi. ,,Pokud
ve vzorku detekuji chemickou latku, néjaky me-
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tabolit, o kterém se domnivdm, Ze ma souvislost
se studovanou chorobou, mohu se podivat, zda
se tentyZ metabolit vyskytuje v datech z jinych
laboratofi, v jakych vzorcich a souvislostech.
Informace, kterou diky tomuto nastroji ziskdm,
muZe dostat upiné novy rozmér,“ priblizuje Zde-
nék Kamenik.

Odkaz na ¢lanek v Nature Methods: https://
www.nature.com/articles/s41592-020-0916-7

» www.biomed.cas.cz

ASYMETRICKA BORYLACE
ALIFATICKYCH AMIDU
A ESTERU

Vyzkumnici z Hokkaido University vyvinuli
moduldarni katalyzator, ktery dokaze presné upra-
vit derivaty mastnych kyselin v dosud nepfistup-
né poloze. To umoznuje efektivni vyrobu cennych
sloucenin z obnovitelného biozdroje, zatimco
dfive jsme se museli spoléhat bud na zdroje
odvozené z ropy, nebo pouZit komplikované
a nakladné metody.

Mnoho 1éCiv a plastd sestava z patefe, ktera
je v podstaté fetézcem atom( uhliku s modifi-
kacemi v jejich uhlovodikovém ramci. Pro jejich
vyrobu jsou mastné kyseliny atraktivni surovi-
nou, protoZe jsou snadno dostupnymi obnovitel-
nymi pfirodnimi zdroji, které se skladaji z fetézce
atomU uhliku pfipojeného k funkéni karboxylové
skupiné. Schopnost modifikovat tyto fetézce vSak
byla dosud omezena na atomy uhliku vzdalené
pouze jeden nebo dva atomy od karboxylové
skupiny. Chemické materidly ziskané timto zpQ-
sobem jsou omezeny na materidly s pomérné
jednoduchymi strukturami a za Gcelem syntézy
uZiteénych sloucenin jsou nutné vicestupriové
procesy. V navaznosti na pfedchozi studie vy-
tvofila skupina prof. Sawamura katalyzator, ktery
se sklada z atomu iridia v jeho jadru a rdznych
substituentd, které zajistuji, Zze derivat mastné ky-
seliny — v tomto pfipadé amid nebo ester mastné
kyseliny — je pfesné umistén takovym zpdsobem,
7e je modifikovana CH vazba na tfetim uhliku
od karboxylové skupiny. Navic, kazda vazba CH
v derivatu mastné kyseliny maze byt modifikova-
na dvéma zpusoby, ¢imZ se ziskaji slouceniny,
které jsou vzajemné zrcadlovymi obrazy (stereo-
izomery). Katalyzator vyvinuty tymem produkuje

Zdroj: Application note 44409 (Thermo Scientific), autor: Simon
Lofthouse, Thermo Fisher Scientific, Hemel, Hempstead, UK.

pouze jeden ze dvou moznych produktd, coz je
dllezity atribut zejména pro vyvoj 1ékl. Pro dalsi
zvySeni Site moznych modifikaci se védci snazi
pouZit rizné substituenty ve svém katalyzatoru
ke zméné zplsobu, jakym je substrat umistén
v katalyzatoru, aby umoznil rizné modifikace.

Orig. publ.: Reyes R. L. et al., Asymmetric re-
mote CH borylation of aliphatic amides and esters
with a modular iridium catalyst, Science 2020.

» www.icredd.hokudai.ac.jp

DLOUHODOBY PROBLEM
V ORGANICKE CHEMII
VYRESEN

Polyeny se vyskytuji v pfirodé, jsou reaktivni
a hraji roli v fadé biologickych procesu. Neni
divu, Ze se chemici jiz dlouhou dobu zajimali
o efektivni konstrukci téchto sloucenin, v nepo-
sledni fadé proto, aby je bylo mozné pouzit pro
biomedicinské aplikace. Védci z Miinster Univer-
sity pod vedenim profesora Ryana Gilmoura nyni
nasli biologicky inspirované feseni problému.

Podafilo se jim zkonstruovat slozité polyeny,
jako je kyselina retinova, z jednoduchych, geo-
metricky dobfe definovanych alkenovych staveb-
nich blokd. Védci k tomu pouZili malé organické
molekuly, které excitovali svétlem, coZ umoZznilo
pokracovat v obtiznych chemickych reakcich pro-
cesem znamym jako katalyticky pfenos energie.
Alkeny pouzivané védci jsou strukturalni jednot-
ky, které mohou existovat ve dvou geometrickych
formach. Tyto stereoizomery, které se li§i pouze
v prostorovém usporadani atomd, jsou cennym
zdrojem chemickych informaci v biologii a jsou
bé&Znymi strukturalnimi jednotkami ve vétSich
komplexnich molekulach, jako je retinal a deri-
vat vitaminu A. Ackoli alkenova geometrie hraje
klicovou roli v jejich funkci, jsou strategie pro
pfistup ke geometricky definovanym stavebnim
bloklim alkenl pro iteracni syntézu nedostatec¢né
rozvinuty. Ac¢koli existuje mnoho metod pro neza-
visly pfistup ke kazdému izomeru, Easto je trapi
Spatna selektivita nebo vyZzaduji pracné syntézy.

Orig. publ.: Molloy J.J., Schéfer M. et al., Boron-
-enabled geometric isomerization of alkenes via
selective energy-transfer catalysis, Science 2020.

» www.uni-muenster.de
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Z AKADEMIE VED NASLI
UNIKATNI CESTU, JAK
PREMENIT METAN NA
METANOL A ZiSKALI CENU
CESKA HLAVA

Dosud neexistovala moZnost vyuZivat metan
v chemické vyrobé tak, aby se to ekonomicky
vyplatilo. Tym v&dcl z Ustavu fyzikalni chemie
J. Heyrovského AV CR vytvofil a popsal nova,
unikatni reakéni centra, ktera dovedou aktivovat
kyslik dosud neznamym zplsobem - rozstépit
ho. A pak ho pouZit k oxidaci metanu na metanol.
Zasadni roli zde hraje zeolit.

,Zeolit je zjednodusené déravy kfemen a jeho
jedine¢nost spocivda v tom, Ze atomy kfemiku
a kysliku vytvareji propojenou strukturu kanalku
a dutin, do kterych se vejdou mensi molekuly.
Kdyz jsou v kanalech pfitomna reakcni centra,
stavaji se zeolity idealnim materidlem pro vyuZiti
v katalyze,“ vysvétluje Jifi Dédecek, $éf védec-
kého tymu z Ustavu fyzikélni chemie J. Heyrov-
ského AV CR.

Spole¢né s Edytou Tabor a Stépanem Sklena-
kem se intenzivné vénuje vyuziti zeolitl pro kata-
lyzu redoxnich reakci. A jednou z nich je pfeména
metanu na metanol. Ta je vzhledem k nizké reak-
tivit¢é metanu v soucasnosti jednou z nejvétsich
vyzev v oblasti heterogenni katalyzy a pfitahuje
obrovskou pozornost.

Proé je dulezité a slozité ziskat metanol

Metanol nabizi velmi Siroké vyuZiti jako surovina
pro chemickou vyrobu nebo alternativni palivo.
Ziskavat ho z metanu vSak dosud nebylo vyhod-
né. Metan je pfitom hlavni sloZzkou zemniho ply-
nu, a je tedy levny a snadno dostupny. BohuZel,
dosud se vyuziva pfedevsim jako palivo. Navic je
pfeprava plynu a jeho skladovani o hodné kom-
plikované&jsi nez v pfipadé ropy.

Pfeména metanu na kapalné produkty a jeho
vyuZiti v chemické vyrobé je zatim mozné pouze
nepfimymi, energeticky, technologicky a ekono-
micky velmi naro¢nymi procesy. Konec¢na cena
vysledného produktu, napf. metanolu, je pak vét-
Sinou nepfijatelna.

Tym Jifiho Dédecka ale objevil v zeolitu kata-
lyzator, ktery dokaZe pfeménit metan pfimo na
metanol pomoci molekularniho kysliku s uspoko-
jivou efektivitou. ,Primd oxidace metanu na me-
tanol molekuldrnim kyslikem pfedstavuje cestu,
jak vyrazné snizit naklady na vyrobu metanolu,
a priblizuje nds tak k ziskani technologii pro vy-
robu levnéjsich paliv, ale i mnoha dalsich pramy-
slové vyuzitelnych produktd,” fika Jifi Dédecek.

Staci pokojova teplota, para neni potieba

Aktivizaci kysliku - jeho $tépeni - zajistuji dva
kationty pfechodového kovu (napf. Zeleza) napro-
ti sobé, ale vyrazné ddle od sebe neZ v enzymech
(ve vzdalenosti asi 7 desetimiliontin milimetru). Ty
spole¢né dovedou roztrhnout molekulu kysliku,
a to jiz pfi pokojové teploté. Tento unikatni systém
se Uspésné povedlo vyuzit pro vytvoreni systému
pro oxidaci metanu na metanol jako mozného za-
kladu technologie pro vyuZziti metanu.

Za vytvoreni a popsani struktury a reaktivity
novych, unikatnich typd reakénich kationtovych
center prechodovych kovl v zeolitové matrici
a jejich vyuZiti pfi oxidaci metanu na metanol zis-
kali Jifi Dédedek, Edyta Tabor a Stépan Sklenak
ocenéni Ceska hlava v kategorii Invence.
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Obr.: Schéma pfFimé oxidace metanu (CH,)
na metanol (CH,0H) molekularnim kyslikem
(0,)

Obr.: Schéma rozstépeni kysliku za poko-
jové teploty

,Kromé schopnosti rozstépit molekularni kys-
lik a oxidovat metan na metanol i za laboratorni
teploty vykazuje nova metoda dal$i unikatni viast-
nost,“ upozornuje Jifi Dédecek.

.Metanol vznikly oxidaci metanu se jiZz za la-
boratorni teploty rovnéz spontéanné uvolriuje do
plynné faze. Jedna se o velmi podstatnou vyhodu
proti ostatnim katalyzatordm schopnym selektiv-
né oxidovat metan molekularnim kyslikem, kde
je navic nezbytné k uvolnéni metanolu aplikovat
vodni pdru. To pak vede k destrukci aktivnich
center a vysledné k jejich tak nizké aktivité, Ze
jsou v praxi nepouZitelné,” dodava Jifi Dédecek.

» www.jh-inst.cas.cz

CHEMICTi PRUKOPNICI
SE VYDAVAJi ZKOUMAT
KAPALINY VE VAKUU

Kapaliny, elektrony, vakuum a velké ambice.
To je recept na vyzkum novych metod, které
védclim poskytnou informace, které jinak ziskat
nelze. Prikopnicky projekt s ndzvem Zkoumani
a transformace hmoty elektrony v kapalnych mi-
krotryskach ziskal prestizni grant EXPRO Gran-
tové agentury CR. Spolupracuje na ném tym
chemikl Ustavu fyzikalni chemie Jaroslava
Heyrovského Akademie véd CR a Vysoké
Skoly chemicko-technologické.

Zakladnim principem a cilem projektu je vyuziti
proudu elektront ke zkoumani kapalin ve vakuu,
¢imz védci ziskaji unikatni vhled do jejich struk-
tury. A to vGetné téch vrstev, které jsou lidskému
badani zatim skryty.

~Jednd se o novou metodu, protoZe kapalny
povrch neni kompatibilni s vakuem. My kompa-
tibilitu umoZnime diky pouZiti novych kapalnych
mikrotrysek. Soustfedime se také na to, jaké
chemické zmény elektrony v kapalinach vyvola-
ji,“ ptiblizuje projekt Juraj Fedor, vedouci tymu
z Ustavu fyziklni chemie J. Heyrovského Aka-
demie vé&d CR.

VEDA A VYZKUM

Chemici si od vyzkumu slibuji i vyvinuti nové
analyzy vzorkd, kterou pak bude mozné vyuzit
v chemickém nebo ve farmaceutickém primyslu.
O jedine¢nosti projektu svéddi i to, Ze hodnotitelé
grantu EXPRO letos vybrali k financovani v oblas-
ti chemie pouze dva projekty.

Prilom novymi metodami

Kapalné mikrotrysky védci vyuziji jako unikatni
prostfedi pro spektroskopické techniky. ,Vé&fime,
Ze nami navrhovany pristup dokaZe poskytnout
informace, které jinak ziskat vibec nelze, napri-
klad o tzv. opticky zakazanych prfechodech. Také
si myslime, Ze by to mohla byt dobra metoda pro
zkoumani povrchi kapalin. Budeme rozvijet i dal-
Si smér, vyuziti elektront z elektronového déla
k vyvolani chemickych reakci,“ vysvétluje Petr
Slavi¢ek, vedouci tymu z Vysoké Skoly chemicko-
-technologické v Praze.

Tymy Petra Slavicka a Juraje Fedora budou
zkoumat strukturu kapalin technikami neelas-
tického rozptylu (electron energy loss spectros-
copy). Kapalné mikrotrysky poslouZzi také jako
unikatni reaktor — zde se projekt zaméfi na reak-
tivitu zakazanych stavi a na reaktivitu vyvolanou
elektrony obecné.

,Nové vyvinuté techniky umoZzni studium spek-
troskopie a reaktivity mezifazi, které hraji dulezi-
tou roli v .chemii atmosféry a v radiacni chemii,“
fikd Petr Slavicek s tim, Ze soucasti projektu je
také vyvoj konceptu elektronové analogie k fo-
tochemii a k fotokatalyze coby nového pfistupu
k transformaci molekul.

LVyinuté metody mohou znamenat Uplné no-
vou formu analyzy kapalnych vzorkd a pfinést
informace o jejich strukture, které jsou ndm do-
posud skryty,” dopliiuje Juraj Fedor. Chemické
zmény vyvolané elektrony v kapalinach podle néj
mohou vést k Uplné novym cestdm a postupdm
v chemické syntéze.

Zadny risk, zadny zisk

Petr Slavi¢ek potvrzuje, Ze jde o projekt ambi-
cidézni. ,,CoZ jinymi slovy znamena, Ze také nemu-
si nutné vést k predpokladanym vysledkum ve
v§ech smérech. Ale miZeme pak rict, Ze jsme to
aspori naplno zkusili,“ zdtrazriuje Petr Slavicek.

Ziskanim grantu EXPRO od Grantové agentury
CR dostane projekt Juraje Fedora a Petra Sla-
vicka finanéni podporu na pét let, diky které se
mohou pIné soustfedit na vyzkum bez tlaki na
rychlé vysledky.

» www.jh-inst.cas.cz, www.vscht.cz

USTAV FYZIKALNI CHEMIE
J. HEYROVSKEHO ZNOVU
MEZI NEJLEPSIMI

Vladni Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace do-
koncila dalsi ro¢nik hodnoceni vyzkumnych or-
ganizaci na narodni Urovni podle nové Metodiky
2017+ a zvefejnila vystupy tohoto hodnoceni.

,Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV
CR je vynikajici vyzkumna organizace, ve svych
hlavnich oborech je na Spi¢ce v narodnim mé-
fitku, v chemickych védach je vyrazné lepsi ve
srovnani s EU15, velmi vysoky podil publikaci
v D1 s vlastnim reprint autorem svéd&i o mimo-
fadné vyznamném domacim know-how,“ uved|
v komentafi k vysledkiim hodnoceni schvaleném
¢leny hodnoticiho panelu pro pfirodni védy doc.
Stanislav Kozubek.

» www.jh-inst.cas.cz
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ANALYTIKA YODY

AGILENT 6495C LC/MS TROJITY KVADRUPOL
PRO ANALYZU VODY NA UROVNI PPT PRIMYM
NASTRIKEM BEZ ZAKONCENTRACE

ZROSTLIKOVA J, LACINA O.
HPST, s.r.0., Praha, info@hpst.cz

Kontrola pritomnosti pesticidii, farmak a dalsich organickych kontaminantii ve vzorcich vod (surovych, pitnych, balenych, odpadnich, povrchovych
a podzemnich) je vyzadovana prislusnymi vyhlaskami a legislativou, napr. Vyhlaska pro pitné vody 252/2004 Sb. [1] nebo Water Framework
Directive EU [2] shrnujici pozadavky na monitoring povrchovych vod. Tyto latky se také stanovuji pri studiu jejich chovani behem technologickych
procesii (napriklad v cistickach odpadnich vod), v Zivotnim prostiedi nebo napriklad pri kontrole vstupnich surovin pro potravindrskou vyrobu.

Vétsina modernich pesticidd a 1é¢iv véetné jejich metabolitt je polarni-
ho charakteru, a proto dnes hraje klicovou tlohu v jejich stanoveni tech-
nika kapalinové chromatografie s hmotnostné spektrometrickou detekci
(LC/MS). Zcela dominantnim typem analyzatord jsou trojité kvadrupoly,
vyznacujici se vynikajici selektivitou, citlivosti a reprodukovatelnosti.

U starsi generace LC/MS piistroji byla nutna pro analyzu vod zdlou-
hava pfiprava vzorki pomoci SPE zakoncentrace, ktera je navic proble-
maticka v pfipadé€ velmi polarnich analytt. Moderni, $pickové LC/MS
pfistroje vSak disponuji citlivosti, diky které 1ze SPE pfipravu nahradit
ptimym nastfikem vzorki vody. Agilent LC/MS trojity kvadrupol 6495
nasel vyuziti v fadé laboratoi v CR zabyvajicich se analyzou vod.
V tomto ¢lanku vam chceme ukazat, co stoji za vykonnosti této ,,vlajkové
lodi“ LC/MS Agilent a zminime vylepSeni, kterd ptinesl model 6495C.

Rychle a opakovatelné

Moznost vlozit do jedné akviziéni metody tisice SRM piechodii dnes jiz
nikoho neprekvapi. Podstatné vSak v praxi je, kolik téchto SRM piechodi
je analyzator schopen zméfit najednou pii zachovani smysluplné rych-
losti tak, aby i uzké UHPLC piky byly fadné prokresleny. S tim souvisi
predevsim schopnost pfistroje méfit citlivé a reprodukovatelné i pii
velmi nizkych dwell-time (doba méfeni jednoho SRM piechodu). Praveé
na dobrou opakovatelnost i s dwell-times pod 5 ms se zaméfila zlepseni
v modelu Agilent 6495C. Béhem 15 minut lze zméfit i pies 900 SRM
(cca 450 analytil) v jedné metodé bez kompromisu v mezich detekce ¢i
opakovatelnosti vlivem rychlosti sbéru MS dat nebo pfepinani polarity.
A to ptesto, ze v nekterych ,,nahusténych* ¢astech chromatogramu jsou
dwell-times pod 2 ms a v jeden okamzik se méfi i pies 190 SRM.

Citlivé a robustné

V souvislosti se stopovou analyzou se ¢asto hovoti o citlivosti pfistro-

je. Zlepsit citlivost LC/MS pfistroje 1ze bud’ optimalizaci drahy iont

a minimalizaci jejich ztrat pti prichodu iontovou optikou nebo otevie-

nim vstupu do hmotnostniho spektrometru (vétsi otvor mezi oblasti

zdroje a vakuovou ¢asti MS) a zvySenim mnozstvi vstupujicich iontt.

Obvykle se v dnesni dobé pouziva prave druhy (snazsi) piistup, takze

se muzete docist, o kolik mm je vétsi vstup u nového modelu. Mnoz-

stvi vstupujicich iontl a vy$si signal v§ak nemusi vést k adekvatnimu
snizeni mezi kvantifikace, pokud zaroven neni zaji$téna nizka uroven

Sumu a stalost odezvy. Otevieni vstupu do analyzatoru s sebou nese

izvySené mnozstvi balastnich latek, které zptsobuji vys$si Sum, rychlejsi

kontaminaci iontové optiky a horsi dlouhodobou stabilitu pfistroje.

Agilent 6495C LC/MS trojity kvadrupdl disponuje kombinaci tech-

nologii, které tento pfistroj fadi mezi nejcitlivéjsi na trhu, ale zaroven

je postarano o to, aby byl minimalizovén Sum a aby byl odolny vuci

kontaminaci — viz schéma na obrazku 1.

1. Agilent Jet Stream iontovy zdroj zajistuje ortogonalni (90°) sprej
vuci vstupu do MS. Zéna ionttl je fokusovana pomocnym vyhfatym
plynem do ohranicené zony pied vstupem do MS. Tento iontovy
zdroj funguje velmi univerzalné a nastavenim piidavného napéti na
vystupnim Sroubeni pomocného plynu je dosazeno dobré ionizace
méné polarnich latek, jinak vyzadujicich APCI.
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2. VEétsi transmise iontll do MS systému je zajisténa hexaboralni
kapilarou (6 paralelnich podélnych priuchodu kapilarou). Tato ka-
pilara je u modelu 6495C chranéna zcela novou ochrannou ¢epickou
s otvorem o pruméru 0,8 mm (obr. 2). Oproti piedchozi generaci,
ktera méla vstup o pruméru 4,2 mm je tak maximalné zamezeno
vstupu neionizovanych ¢astic do kapilary a u nového modelu se
vyznamné prodlouzila perioda ¢isténi vstupni kapilary. I pfesto ze
vstup do pfistroje je nyni témet 27x mensi, citlivost zistala zacho-
vana, nebo se dokonce zvysila. Kapilaru Ize Cistit bez zavzdusnéni
MS diky Vac Shield ventilu, ktery automaticky uzavie vakuovou
Cast pii vytazeni kapilary.

3. Za kapilarou je zatazen dualni ion funnel, v modelu 6495C jiz 3.
generace s vylepSenou geometrii, ktery fokusuje iontovy paprsek
a zaroven zde dochdzi k jeho vyoseni, ¢imz jsou eliminovany zbytky
nenabitych ¢astic.

4. Zahnuta a zuzujici se kolizni cela zlepSuje transmisi produktovych
iontd, minimalizuje jejich ztraty a eliminuje priichod neutralnich ¢astic.

Obr. 1: Konstrukce Agilent 6495C LC/MS trojitého kvadrupélu

Obr. 2: Hexaboralni kapilara (C) zajist’'uje prichod mezi atmosféric-
kou a vakuovou éasti. Krytka (A) a ochranna ¢epicka (B) a zamezuji
jeji kontaminaci

Pro ilustraci vyuziti tohoto pfistroje v analyze vod si ukazeme ptiklady
realnych vysledki pro vybrané skupiny pesticidii a 1é¢iv. Pro méteni
byla pouzita HPLC kolona Zorbax Ecplise Plus C18 (100 mm X 2,1
mm; 1,8 pm), teplota kolony byla 45 °C. Objem nastiiku byl 100 pl.
Délka chromatografické metody byla 9 min.

V tabulce 1 jsou shrnuty meze kvantifikace (LOQ), a instrumentalni
meze detekce (IDL), vypocitané dle metodiky EPA [3] z relativni
smérodatné odchylky plochy piku na koncentraci blizko mezi detekce.
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V tomto pfipadé byla IDL vypoctena z hladiny LOQ, ktera je uvedena
v tabulce, pro tuto koncentra¢ni hladinu jsou také uvedeny relativni
smérodatné odchylky (RSD).

Tab. 1: Meze kvantifikace (LOQ) a instrumentalni meze detekce (IDL)

Analyt LOQ [ng/I] RSD [%] IDL [ng/1]
Acetochlor ESA 5 3 1
Bromoxynil 0,5 12 0,17
Chlorbromuron 0,2 17 0,1
Ch'°_r;dea:p‘:1’::;?thy" 0,05 17 0,03
Dicamba 5 6 2
Dichlorvos 2 6 0,33
Estriol 5 12 1,8
lopromid 2 12 0,7
Norethisterone 0,5 9 0,14
PFOS 0,2 8 0,05

Zavér

Analyza vod je naro¢nou disciplinou pfedevsim z pohledu poctu analyti
v metod¢ a také pozadovanych mezi detekce. Agilent 6495C LC/MS
trojity kvadrupdl nabizi vysokou citlivost méteni, které je dosazeno
ruku v ruce s vynikajici opakovatelnosti a odolnosti proti kontaminaci.
Tento ptistroj umoziuje implementaci metod zahrnujici nékolik stovek
latek a dosazeni mezi kvantifikace na urovni jednotek ppt z pfimého
nastiiku 100 pl vzorku.

Literatura

[1] Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody
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Obr. 3: Kalibraéni pfimky analyti Chloridazon-methyl-desphenyl
a PFOS. Nahofe: normalni méfitko, dole: log-log-méfitko

Obr. 4: Chromatogramy pro Chloridazon-methyl-desphenyl a PFOS
na koncentraci 0,05 ng/I (5 fg na kolonu)

[2] Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the
Council establishing a framework for the Community action in the
field of water policy
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Guide for Determining Method Detection Limits, http://dnr.wi.gov/
regulations/labcert/documents/guidance/-lodguide.pdf
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CHROMATOGRAFIE

VYBER SPRAVNE UHPLC KOLONY
PRO PEPTIDOVE MAPOVANI

AQEEL Z., LAYNE J.

Phenomenex, Inc., Torrance, USA

Pri analyze peptidového a proteinového Stépent se analytici stale casteji spoléhaji na LC-MS, pri které se kyselina trifluoroctovad (TFA) tak
casto nepouziva kviili svym silnym vlastnostem potlacovat signal. Nicméné pri provadeni peptidové analyzy pomoci LC-MS s pouzitim typic-
kych mobilnich fazi, jako je voda / acetonitril / kyselina mravenci, mohou sekundarni interakce mezi bazickymi aminokyselinami na peptidu
a podkladovém silikagelu vést k sirokym a chvostujicim pikiim a interferovat s rozlisenim blizce eluujicich piku. K dosazeni optimalniho vykonu
pro analyzu peptidu pomoci LC-UV nebo LC-MS by idealni médium mélo byt vysoce ucinné (uzké piky) a vysoce inertni (minimalni chvosto-
vani piku pri pouziti modifikatorii kompatibilnich s MS, jako je kyselina mravenci). Navic je ¢asto vhodna silnéjsi retence média, zejména pro
mapovani peptidii, aby se maximalizovala retence malych, polarnich peptidovych fragmentu, které nemusi mit vysokou afinitu k typické fazi

C18, predevsim za nepritomnosti TFA.

Produkty Luna® Omega HPLC a UHPLC, o velikosti v rozmezi
1,6 pm pro UHPLC az po 5 pm pro konvenéni a preparativni HPLC,
jsou idealni volbou pro analyzu malych peptidi a tryptické mapovani.
Diky vétsimu povrchu a hustoté vazeb C18 Luna® Omega poskytuje
vynikajici retenci pro malé, polarnéjsi peptidy a fragmenty. Vyhodou
tepelné modifikovaného silikagelu kolony Luna® Omega je vyssi
ucinnost oproti plné poréznim produktim silikagelu podobné velikosti,
ktera se muze v mnoha pfipadech projevit uzsimi piky, lepsi citlivosti
a rozliSenim. Tento proces tepelného zpracovani také Cini silikagel
vysoce inertnim pro minimalni sekundarni interakce, a to i pfi pouziti
modifikatorti mobilni faze, jako je 0,1% kyselina mravenci. V nepo-
sledni fadé Luna® Omega PS C18 s jedine¢nou chemii, obsahujici na
povrchu proprietarni, pozitivné nabitou funkéni skupinu, umoznuje jesté
mensi chvostovani pikt pfi analyze zakladnich peptidi. Tato skupina
muze také poskytnout selektivitu zcela odlisnou od standardni faze C18,
coz muze byt uzite¢né pro separaci cilového peptidu od interference
matrice koelujici na tradi¢ni C18.

Luna Omega PS C18

Unikatni, stabilni ve 100% vodni fazi, ktera poskytuje jak polarni, tak
i nepolarni retenci. Na povrchu se nachazi ligand s kladnym nabojem,
ktery napomaha retenci kyselych slouc¢enin prostiednictvim iontovych
interakci, zatimco ligand C18 podporuje obecnou retenci reverzni faze.
Kladné nabity povrch prostiednictvim iontového odpuzovani zlepsuje
také zakladni tvar pika.

Obr. 1: Luna® Omega PS C18

Luna® Omega C18

Robustni a vysoce efektivni faze C18 se silnym zaméfenim na hydro-
fobni retenci nepolarnich a polarnich sloucenin.

Obr. 2: Luna® Omega C18
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Nasledujici tfi obrazky predstavuji reprezentativni chromatogramy
tryptického Stépeni BSA ziskané pomoci tii riznych UHPLC kolon
(Waters® ACQUITY® BEH C18 1,7 um — viz obr. 3; Luna® Omega
1,6 um C18 — viz obr. 4; a Luna® Omega 1,6 pm PS C18 — viz obr. 5).
Uvédomujeme si, ze pouziti rozméru 50 x 2,1 mm pro analyzu pepti-
dového mapovani neni idedlni, a dalo by se ofekavat, Ze pro ziskéani
100 x 2,1 mm nebo 150 x 2,1 mm. AvSak na$im cilem v tomto srovnani
je zaméfit se na vyhodnoceni rozdili v chromatografickém vykonu
mezi ttemi kolonami, protoze 1ze oCekavat, Ze se tyto informace piimo
prenesou i na jiné rozmeéry kolon.

Tab. 1: UHPLC podminky - stejné pro v§echny tfi kolony

Waters® ACQUITY® BEH C18 1,7 um
Luna® Omega 1,6 ym C18
Luna® Omega 1,6 um PS C18

Kolony

Rozmér 50 x 2,1 mm
R A: 0,1% kyselina mravenci ve vodé
B: 0,1% kyselina mravenéi v acetonitrilu
Cas [min] % B
Gradient 0 3
20 35
Prutok 0,5 ml/min
Teplota 40 °C
Nastrik 0,5 ml
MS/MS

Detekce (SCIEX API 4000™)

BSA Tryptic Digest

Vzorek

Obr. 3: Waters® ACQUITY® BEH 1,7 um C18; 420 Bar
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Obr. 4: Luna® Omega 1,6 ym C18; 413 Bar

rec
1

Jak vidite na obr. 3 a 4, ,.konvencni“ faze C18 poskytuji velmi po-
dobny vykon za téchto provoznich podminek. Celkové retencni Casy
a profil elu¢nich piki jsou také velmi podobné. Dalo by se namitnout,
ze ur¢ité fragmenty jsou na jedné koloné 1épe rozliSeny oproti druhé,
ale celkové¢ lze usoudit, Ze by analytik mél mit relativni jistotu, ze obé
kolony budou pro tuto danou separaci stejné¢ tspeSné. Naproti tomu
sjedine¢nou fazi Luna® Omega PS C18 (obr. 5) ziskdavame zcela odlisny
eluéni profil pro peptidové fragmenty, zejména v oblasti zvyraznéné
ve Zlutém ramecku. V této oblasti je vidét, ze Luna® Omega PS C18
poskytuje vyznamné lepsi separace mezi piky a posun v selektivité,

CHROMATOGRAFIE

Obr. 5: Luna® Omega 1,6 ym PS C18; 301 Bar

ktery by se mohl ukazat jako uzite¢ny pii separaci fragmentu cilového
peptidu od izobarickych interferenci.

Pi tryptickém mapovani pomoci LC-UV nebo LC-MS by tedy Luna®
Omega C18 a Luna® Omega PS C18 mély byt soucasti kazdého diklad-
ného procesu vyvoje metody, pfi¢emZ Luna® Omega C18 poskytuje

feSeni zlepsujici selektivitu.

Pozn.: Srovnavaci separace nemusi byt presnd reprezentace veskerych
aplikaci. Phenomenex nema vazbu na Waters Technologies Corp.

VEDA A VYZKUM

VEDCI VYVIiJEJi METODY
MERENIi KOVU
V MIKROPLASTECH

Udaje o akumulaci kovti toxickych pro Zivotni pro-
stfedijsou mnohdy velmivzacné a nékdy védecky
nespolehlivé. Ve spolupraci s kolegy z Némecké-
ho federalniho institutu pro hydrologii (BfG)
a Christian Albrechts University v Kielu
(CAU) vyvinul tym védct z Helmholtz-Zentrum
Geesthacht - Centrum pro vyzkum materiala
a pobfiezi (HZG) metodu, pomoci které Ize tyto
kovy v mikroplastech spolehlivé detekovat.

Zakladem pro spolehlivé védecké stanoveni
transportu kovovych znedistujicich latek mikro-
plasty jsou validované laboratorni metody. Nové
metody mohou nyni kvantifikovat vice nez pade-
sat rlznych kovl v mikroplastovych ¢asticich.
Tym pouZzil pro sva mérfeni certifikované plastové
referenéni materidly v rozsahu velikosti mikro-
plastll do péti milimetrd. U téchto materiald véd-
ci pfesné védi, které kovy jsou v nich obsaZzeny
v disledku vyrobniho procesu, a proto by se
mély objevit ve vysledcich. V&dci oSetfili mate-
ridly rGznymi kombinacemi silnych kyselin a za-
hfivali je mikrovinnym zarenim, dokud se pfislus-
ny material Uplné nerozlozil. Timto zplsobem byl
schopni uréit vhodnou smés kyselin, ve které
jsou vSechny zkouSené materidly spolehlivé
rozpustény. Vzorky byly poté studovany pomoci
hmotnostni spektrometrie.

V mikroplastovych &asticich Ize novou metodu
pouzit k detekci jak kovl pouZivanych pfi vyrobé
plasty, tak kov(, které se mohou na ¢astice vazat
z prostiedi, napfiklad z morské vody. Napfiklad
antimon se ¢asto pouZiva jako katalyzator pro vy-
robu PET, a Ize jej tedy najit v samotném plastu.
Tézké kovy, jako je kadmium a olovo, mohou byt
pfitomny také ve vyrobnim procesu, ale mohou
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byt také vazany na povrch &astic z prostredi.
V dal$im kroku nyni védci planuji cilené rozmis-
téni mikroplastovych vzorkd v fece Labi v kon-
krétnich bodech feky. Poté budou v pravidelnych
intervalech odebirat vzorky, aby pomoci nové
metody zméfili koncentrace kovl v plastu, a tak
prozkoumali akumulaci v ¢ase.

Orig. publ.: Hildebrandt L., von der Au M., Zim-
mermann T., Reese A., Ludwig J., Profrock D.,
A metrologically traceable protocol for the quanti-
fication of trace metals in different types of micro-
plastic, PLOS One 2020, 15(7): e0236120.

» www.hzg.de

KOALESCENCE BUBLIN
V ELEKTROLYTECH:
UCINEK RYCHLOSTI
PRIBLIZOVANIi BUBLIN

Interakce bublin a jejich koalescence je jed-
nim z témat dlouhodobé studovanych v Ustavu
chemickych proces AV CR (UChP )v Od-
déleni viceféazovych reaktort. Jedna se o téma
zékladniho vyzkumu zaméfeného na studium
mechanismU interakci bublin, jejich rozpadu
a vzajemné koalescenci. Tyto jevy jsou klicové
pro uréeni distribuce velikosti bublin v reaktoru
a tim i mezifazové plochy potfebné pro prenos
hmoty. Vyzkum pod vedenim Dr. Orvalho a Doc.
RGZicky nedavno publikovany v prestiznim ¢aso-
pise Chemical Engineering Journal byl zaméfen
na studium vlivu pfitomnosti elektrolytl pravé na
proces koalescence bublin. Mimo jiné byly navr-
Zeny originalni experimenty, které umoZzriuji fizeny
kontakt mezi dvojici bublin v kapaliné.

V préaci byly studovany tfi zakladni charakte-
ristiky: koalescenéni Uginnost (i), kterd popisuje
mnozstvi koaleskujicich bublin z celkového poctu

vytvofenych bublin, kritickd koncentrace elektroly-
tu (i), pfi které systém prechazi z koalescentniho
do nekoalescentniho rezimu a doba kontaktu bub-
lin (iii), udavajici ¢as do spojeni ¢i oddéleni bublin.
Obr.: Priklad interakce bublin a jejich koa-
lescence: (a) bubliny v ultra-¢isté vodé - vel-
mi rychla koalescence; (b) bubliny v1 M roz-
toku CaCl, pfi pomalém pfiblizovani - rychla
koalescence; (c) bubliny v 1 M roztoku CaCl,
pFi rychlém priblizovani - bez koalescence

Bylo ukézano, Ze vSechny tyto veliciny nezavisi
pouze na typu elektrolytu, ale také na hydrody-
namickych podminkach. Prekvapivym a dosud
nikde nepublikovanym vysledkem je, Ze rostouci
rychlost pfiblizeni bublin ma dvoji vliv na pro-
ces koalescence. Posouva kritickou koncentraci
elektrolytu k nizsim hodnotam a snizuje ucinnost
koalescence a tim zmensSuje oblast koalescence
a dale snizuje dobu kontaktu bublin a tim urych-
luje koalescenéni proces. Bylo zjisténo, Ze vSech-
ny testované elektrolyty se chovaji podobnym
zplsobem a uc¢inek anorganickych soli na koa-
lescenci je podobny vlivu viskozity kapalin, ktery
byl jiz dfive na UChP zkouman.

Orvalho, S., Stanovsky, P., RuZicka, M., Bubble
coalescence in electrolytes: effect of bubble app-
roach velocity. Chemical Engineering Journal.
2020, 125926. DOI: 10.1016/j.cej.2020.125926
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V poslednich letech se cim dal castéji vyuziva k vysSetrovani zloc¢inii pachanych na zviratech (pytlaceni, tyrani, ilegalni obchod) forenzni
DNA analyza. To je dano tim, Ze mnohé technické pokroky vyuzité v lidské forenzni genetice Ize uplatnit i pri DNA analyze vzorkii rostlinného
a zivocisného puvodu. V ramci biologické a genetické analyzy Zivocisného biologického materialu volime vhodnou metodu zejména podle
primarniho pozadavku. Pokud pro ucely dokazovani postaci druhova identifikace, miizeme kromé genetiky pouzit sérologické ¢i morfologické
metody. V pripadé pozadavku na provedeni individualni identifikace, kdy se ma napriklad urcit, zda existuje shoda mezi forenznim vzorkem
(napriklad roh nosorozce) a referencnim vzorkem (tkan z mrtvého konkrétniho zvirete) ¢i zda testovana mladata pochazeji ¢i nepochazeji od
chovatelem uvadenych rodicovskych exemplaru, je nutné provést analyzu polymorfnich oblasti jaderné DNA (viz tabulka 1).

Béhem uplynulych let doslo k obrovskému pokroku v technologiich
DNA sekvenovani. Pomoci téchto novych metod, které jsou oznacovany
anglickym terminem Next Generation Sequencing (NGS) nebo Massive
Parallel Sequencing (MPS), mize byt osekvenovéan cely genom za
zlomek Casu a penéz v porovnani s jinymi metodami [1]. Identifikace
tetra- a vicenukleotidovych repetic v DNA sekvenci (STR) ¢i bodovych
mutaci (SNP) je mnohem jednodussi. Tato metoda také velmi usnadni
identifikaci druhti ze smésnych a degradovanych vzorku [2,3].

Zajistovani vzorku pro analyzu DNA

Proces zajistovani vzorki biologického materialu pro naslednou gene-

tickou identifikaci je kliCovy pro naslednou vérohodnost genetickych

analyz. Proto je dilezité dodrzovat nasledujici doporuceni:

1) Osoby provadgjici odbér by mély pouzivat vhodné ochranné pro-
stiedky (jednorazovy overal, rouska, rukavice a podobn¢).

2) Pii zajist'ovani vzorkii metodou stéru na tampon by mély byt pou-
zivany pouze prostiedky certifikované pro forenzni pouziti. Sterilni
(= bez ptitomnosti zivota schopnych mikroorganizmi) ¢i necerti-
fikované prosttedky mohou byt zdrojem kontaminace. Pokud je to
mozné, jsou pro zajistovani malych vzorkd (chlupy, pefi, kousky
kize a podobné) pouzivany predevsim jednorazové prostiedky
(naptiklad plastové pinzety, jednorazové skalpely a podobné).

3) Nastroje, které jsou pouzivany pro odbér vice stop, by mély byt po
odbéru kazd¢ stopy dikladné ocistény.

5) Pti odbéru kazdého dalsiho vzorku by se v piipadé dotekové ma-
nipulace s pfedchozim vzorkem mél pouzit novy par ochrannych
rukavic.

5) Kazda stopa musi byt vlozena do samostatného obalu. Tim je zame-
zeno kiizové kontaminaci mezi vzorky. Pi baleni vlhkych vzorkt je
nutné zabezpecit integritu DNA (viz déale vlivy okolniho prostfedi
pusobici na integritu vzorku).

6) Zdrojem kontaminace vzorkti mohou byt napiiklad i psaci prostredky
pouzité pro oznaceni obali.

7) Kazdy neznamy vzorek biologického materialu je potencionalné
nebezpecny lidskému zdravi, jelikoz muze obsahovat infekéni
agens. Infekeni agens (vetné virt) 1ze inaktivovat napiiklad pomoci
piipravku DNA/RNA Shield. Vzorek je navic mozné skladovat pii
normalni teploté az po dobu 30 dni.

8) Zvlastni pozornost je nutné vénovat jednoznacnému znaceni
zajisténych vzorkd, naptiklad ¢arovymi kody. Carové kody je
mozn¢é tisknout na neodstranitelné etikety odolné proti otéru, vihku
a béznym chemikaliim.
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Tab. 1: Typy analyz identifikace zivo¢iSného biologického materialu.
Mnozstvi a typ biologického materialu potfebného pro analyzu jsou
dany typem pozadované analyzy. Vzhledem k citlivosti genetickych
identifikacnich metod je mozné uspésné analyzovat (v prFipadé

absence degradace) velmi mala mnozstvi biologického materialu.

Indivi-
> o dualni
Typ analyzy Co zjistime identifi-
kace
Sérologické urceni Druhovou pfislu$nost NE
druhové pftislusnosti (pes, koc¢ka, prase...)
Morfologie tricholo- Druhovou pfislusnost
L o N NE
gického materialu (pes, kocka, prase...)
Morfologie (celé Druhovou pfisludnost (pes,
télo, jeho ¢asti, koc¢ka, prase...), u nékterych
_ osteologicky druht Ize i zjistit pfiblizné stari NE
:g material, vyrobky ¢&i jedince ¢i vyvojové stadium
% specifické tkang) (juvenilni, subadultni, adultni)
E STR, SNP, InDel, Umoziuje stanovit jedine¢ny
_i_‘, InNull analyza DNA profil pro individualni ANO
2 jaderné DNA identifikaci
'_g Umoznuje stanovit haplotyp
9] o . mitochondrialni DNA a tim
© | Sekvenaéni analyza . " - NE,
= L identifikovat rodovou linii
> hypervariabilnich . pouze
N - mtDNA. Jedna se pouze . "
oblasti mitochon- . . I identifi-
. . o skupinovou identifikaci, .
drialni DNA u zvifat . . kace linie
ktera ale mdze na 100 %
vylougit urcité zvife
Sekvenacni analyza
kodujicich oblasti Genetické urc¢eni NE
mitochondrialni DNA druhové pfislusnosti
u zvirat

9) Vzorky by mély byt béhem transportu zabezpeceny proti poskozeni
(naptiklad tlakem nebo vlhkem). Vzorek pfi transportu nesmi vy-
padnout z ptivodniho obalu. Tento by idealné mél byt zapecetén ¢i
jinak zabezpeden.

10) V pribéhu celého procesu nakladani se vzorky musi byt zajis-
téna tzv. kontinuita a nezpochybnitelnost dikazniho fetézce tj.
od zajisténi vzorkd, jejich uskladnéni, predani do laboratote, roz-
baleni a zpracovani musi byt vzorky stale jednozna¢né oznaceny
a nakladani s nimi fadné dokumentovano.

Vzorkovani dle typu biologického materialu

Jednotlivé typy biologického materialu se 1isi dle mnozstvi DNA. Po-
kud pomineme vnéjsi faktory ovliviujici kvalitu DNA, nejvhodnéjsim
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vzorkem pro analyzu DNA je krev, sperma, pefi a tkan. Tento typ vzorkt
by u zivych zvifat vyzadoval zna¢né invazivni metodu odbéru, a proto
je Casto nutné hledat alternativni vzorek. Zpracovatelny je v zasadé
jakykoli biologicky material, pii zajistovani vzorkl referenéniho ma-
terialu je nutné vychazet i z konkrétnich moznosti osoby provadéjici
odbér. Odbéry referen¢nich vzorkl u velkych Selem Ize naptiklad
realizovat sbérem exkrementi ¢i chlupt. V téchto piipadech je vSak
nutné pocitat s tim, ze vzorkovani bude nutné pro urcity pocet jedincti
opakovat. V ptipadé pozadavku na odbér referencniho materialu u zelv
je mozné namisto odbéru tkané ¢i krve provést stér sliznice z ustniho
otvoru ¢i kloaky [4]. V piipadé odbéru chlupti nebo pefi nejsou sta-
noveny jasné preference tykajici se mista odbéru. V kazdém ptipadé
plati, Ze je nutné zajistit dostatek materialu, aby byl k dispozici material
pro opakovanou analyzu a naslednou archivaci primarniho vzorku pro
ptipadnou revizni analyzu v jiné laboratofi. Pfi odbéru je nutné zajistit
nejméné 5 per, chomacek vytrzené srsti, 1 ml krve do protisrazlivého
prostiedku (idealni citrat ¢i EDTA, nikoli heparin), 3 polévkové 1zice
exkrementu, 2 stéry z tlamy, 10 grama tkané.

Vnéjsi faktory ovliviiujici kvalitu DNA

Od okamziku vzniku biologické stopy do doby jejiho zpracovani
v laboratofi piisobi na DNA cela fada neptiznivych vnéjsich vliva.
V extrémnim pfipadé muze dojit az k Gplné ztraté genetické informace.
Hlavni neptiznivé vnéjsi vlivy jsou shrnuty v tabulce 2.

Tab. 2: Hlavni nepfiznivé vnéjsi vlivy ovliviiujici kvalitu DNA do doby
jejiho zpracovani v laboratofi

Vnéjsi vlivy Poznamky

Mikrobialni Za vlhka a teplotniho optima mohou mikro-
dekompozice organizmy znic¢it témér jakykoli vzorek

P¥i plisobeni vihka mize dojit k odstranéni

Vihko biologického materialu z povrchu predmétd

Extrémnim p¥ipadem 100% zni¢eni biologického
vzorku je kremace ¢&i spaleni. Ohotelé kosti ¢i
tkané jsou analyzovatelné

Vysoka teplota
po dlouhou dobu

FORENZNi DNA ANALYZA

Tab. 3: Optimalni podminky pro kratkodobé ulozeni vzorku biologic-
kého materialu. Upraveno dle [5].

o : Kontrolova- Pokojova
Typ stopy Mraznicka Lednice e teplota
Tekuta krev PR":\I’ET EL | NEJLEPS <12h <12h
Suchy biolo- PRIJA-
gicky material NEJLEPS{ TELNE
VIhky biologicky <
o f PRIJA-
material, je?.z NEJLEPSI TELNE <12h <12h
nelze vysusit
Kosti (bez PRIJATEL- | PRIJATEL- | PRIJATEL- PRIJA-
zbytk( tkani) NE NE NE TELNE
- f PRIJA-
Srst, pefi NEJLEPSI TELNE
Tampon NEJLEPSI | NEJLEPSI
s biologickym (vihky (vysuseny
materiadlem vzorek) vzorek)
Exkrementy NEJLEPSI
. ¢ PRIJA-
Stéry z tlamy NEJLEPSI TELNE
Vzorek
tkaneg, krve a
exkrementu
stabilizovany NEJLEP-
pomoci DNA/ NEJLEPS Si
RNA Shield
(ZymoResearch,
USA)

Tab. 4: Optimalni podminky pro dlouhodobé uloZeni vzorki biologic-
kého materialu. Upraveno dle [5].

Kontrolova-

Lednice ' Pokojova
na teplota

Mraznicka teplota

Typ stopy

Pusobeni Nizké hodnoty pH mohou byt pfi¢inou degradace Tekuta krev NEJLEPSI
nizkého pH DNA Suchy biolo- .
P . . o e - . - NEJLEPSI
UV zareni, Pusobenim zareni o vy$si energii gicky material
radiace dochazi ke stépeni molekuly DNA !
Kosti (bez NEJLEPSI
Chemicka ¢inidla | Zejména oxidacni ¢inidla a 2- a 3mocné kationty zbytk( tkani)
- Barviva na predmétech &i &astech odévii mohou Srst, pefi NEJLEPSI
Inhibitory zptisobit inhibici PCR reakce pfi analyze DNA
p P 4 Tampon NEJLEPSI
DNazy a endonukleazy jsou enzymy, které s biologickym (vysuseny
Enzymy degraduji a $tépi DNA. Enzymy pracuji pouze materialem vzorek)
v optimalni teploté a ve vihku Exkrementy NEJLEPSI
. , , T . Stéry z tlam NEJLEPSI
Kratkodobé a dlouhodobé uloZeni vzorki y - i
biologického materiilu Vzorekl:vi(a"é’
?rl tran,sportu Yzorcku a _]E,:chh Vt}as!ec%nem uvl.(gem prefl zpracovanim a exkrementg NEJLEPSI | NEJLEPSI
je nutné zamezit pisobeni neptiznivych vné&jsich vliva. V ptipadech, stabilizovany . .
kd . . . o e . M omoci DNA/ (validovano | (validovano
y neni mozné vzorek pfi transportu a ulozeni zamrazit nebo alespon p
.. , . . . . 1 RNA Shield na 30 dnl) na 30 dnl)
chladit, je nutné volit kombinaci vysouseni + normalni teplota + ochrana
ptred svétlem a zatfenim. Pokud nejsou stopy a vzorky skladovany ve (ZymoURSe:;;arch,
spravném rezimu, muze neptiznivé ptsobeni vnéjsich vlivli pokraco-

vat az do doby izolace DNA (viz tabulky 3 a 4). Teplotni a vlhkostni
podminky pro data uvedena v tabulkach 3 a 4: mraznicka (< —10 °C),
lednice (2-8 °C; < 25% vlhkost), kontrolovana teplota (15-24 °C;
< 60% vlhkost), pokojova teplota (bez kontroly teploty a vlhkosti).

Podekovani: Tato prace vznikla v souvislosti s vyzkumnym projektem
VH20182021028 Ministerstva vnitra Ceské republiky.
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ANALYZA PUD

BEZ KVALITNI PUDY NENI ZIVOT

LUZOVAT.

Biolng, s.r.o., tana.luzova@bioing.cz

Pida v podobé, jak ji dnes zname, zacala vznikat v obdobi pred vice nez 350 miliony let. 10 cm piidy se tvori zhruba 100 let, tedy 1000krat
pomaleji nez clovek [1]. Viastnosti pudy Ize rozdélit na vlastnosti chemické a fyzikalni. Z fyzikalnich ukazatelii piidy se sleduje jeji textura, po-
rovitost, barva, teplota a technologické vlastnosti. K chemickym vlastnostem radime piidni reakce a mineralni slozeni piidy. pH puidy, respektive
pudniho roztoku, je dano pritomnosti a aktivitou iontii vodiku. Rozsah hodnot pH je od 0—do 14, kde 7 je neutrdlni, pod hodnotou 7 se pohybujeme
v oblasti kyselé, nad hodnotou 7 pak v oblasti bazické neboli zasadité. pH piidy ma znacny vliv na dostupnost Zivin pro rostliny (viz tab. 1).

V piilis§ kyselé pudé mohou byt dostupnéjsi prvky, které jsou rostli-
nam toxicke, jako jsou hlinik (Al), molybden (Mo), a zaroven se fada
dulezitych prvkd stava méné piistupnymi (vapnik, Ca, hoicik, Mg)
(obr. 1). V ptilis alkalické pdé se snizuje piijem fosforu (P) a vétSiny
mikroprvkd. pH ptdy Ize snadno a levné zméfit v laboratofi po odebrani
vzorku pudy nebo pfimo na misté analyzy, napi. pomoci kapesniho
pH-metru LAQUAtwin (obr. 2).

Tab. 1: Vliv pH na rust rostlin [2]

pH pudy Rust rostlin

> 8,3 Prilis alkalicka pro véts$inu rostlin
75 Nedostate¢ny ptijem Fe na alkalickych padach
72
7,0 6,8-7,2 — témér neutralni
6,8 6,0-7,0 — prijatelné pro vétsinu rostlin
6,0
55 Snizena mikrobialni aktivita v pidé
<4,6 Prilis kysela pro vétsinu rostlin

Obr. 1: pH a dostupnost Zivin [3]

Padni reakce ma vliv nejen na dostupnost zivin, na ostatni chemické
vlastnosti pudy, ale také na ptdni strukturu (lepsi struktura je pfi ne-
utralnim az slab¢ zasaditém pH). Pii siln¢ kyselé reakci dochazi ¢asto
k rozpadu pudni struktury [4].

Obr. 2 - Horiba pH-metr LAQUAtwin

Okyseleni pudy je zpisobeno fadou faktori, véetné kyselého srazeni
a depozice z atmosféry okyselujicich plynt nebo castic, jako je oxid
sificity (SO,), amoniak (NH,) a kyselina dusi¢na (HNO,). Nejdiile-

aplikace amonnych hnojiv a mocoviny, fosfore¢nych hnojiv a rist
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lusténin. Okyseleni zpsobuje ztratu bazickych kationtd, zvyseni nasy-
ceni hlinikem a pokles vytézku sklizng; silné okyseleni muze zpUsobit
nevratné rozpousténi jilovitych minerala, doprovazené strukturalnim
zhorsenim [5].

Vysoka slanost, $patna struktura ptidy a nedostatek zivin jsou hlav-
nimi omezenimi solnych a alkalickych pud. ZvySovani pH pidy nad
hodnoty 7,2 je stejné negativni jako jeji okyselovani. Vysoké pH ptdy
1ze snizovat anorganickymi latkami [6]. V&dci Bao et al. [7] pfi tpravé
alkalickych ptid vyuZzivali bakterie oxidujici siru, které do pady produ-
kuji velké mnozstvi organickych latek a kyselin. Jejich ¢innosti dochazi
ke zméné fyzikalné—chemické vlastnosti pudy, mikrobidlni aktivity
a tim pozitivné pusobi na pidni urodnost.

Rostliny ziskéavaji uhlik z atmosférického oxidu uhli¢it¢ho (CO,).
Krom¢ uhliku vsak k ristu potfebuji fadu dalsich prvkt, makroprvka
a mikroprvkt. Mezi makroprvky se fadi uhlik, dusik, fosfor, vapnik,
kyslik, vodik, draslik, hoi¢ik, a sira. Dusik (N) je zakladnim staveb-
nim kamenem aminokyselin a enzymu nezbytnych pro fadu funkci
v rostlinach. Rostliny i mikroorganismy pfijimaji dusik ve formé iontt
amonnych, dusitanovych ¢i dusi¢nanovych. Koncentrace dusi¢nant
v pidé€ je dobrym ukazatelem dostupnosti dusiku rostlinam. Mnozstvi
dusi¢nanového dusiku se pro riizné plodiny lisi, avSak obecné se udava
koncentrace v rozmezi 10-50 mg/kg. Celkovy dusik v pide se vétSinou
stanovuje Kjeldahlovou metodou. Ionty dusi¢nanové a amoniové se
pak mohou stanovit titraéné po extrakci. Pomocnikem pro zjistovani
obsahu dusi¢nani nejen v pidé muze byt kapesni ptistroj] LAQUAtwin
NO," (obr. 3). Pistroj je maly a snadno ovladatelny a k méfen jej 1ze
pouzit ptimo na stanovisti odbéru vzorku ptd.

Dle profesora Simka [6] jsou nitraty v ptidé béZnou soudasti dusika-
tého cyklu a z hlediska ekosystému predstavuji normalni slouceninu.
Stavaji se vSak polutantem, pokud se jejich koncentrace v piidé zvysi.
Nitratové anionty spole¢né s nitritovymi jsou v pidé znacné pohyblivé
a mohou se tudiz vyplavovat do spodnich vod, mohou zpisobovat
eutrofizaci a znecistovat pitnou vodu.

Obr. 3: Horiba LAQUAtwin NO_~
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Fosfor (P) je v rostlinach soucasti nukleovych kyselin, fosfolipidi
a koenzymt NAD, NADP a ATP. Dle autort Bahadur et al. [8] se na
rozkladu organickych slouc¢enin a rozpousténi anorganickych slouc¢enin
fosforu vyznamné podileji pudni organismy. Nejlepsi piijem fosforu
rostlinami se d&je pfi neutralni pudni reakci (pH 6-7) a jeho nejveétsi
ptisun do zemédé€lskych pud je prostiednictvim fosfore¢nych hnojiv.
Pii ptehnojovani se fosfor dostava erozi a vyplavovanim do vod, kde
spole¢né s dusikem zpusobuje eutrofizaci.

Funkce drasliku (K) v ristu rostlin neni jasné definovana, ale je spoje-
na s pohybem vody, Zivin a sacharidi v rostlinné tkani. Pokud je dras-
liku nedostatek, rostlinam se $patné vyvijeji kofeny a pomalu rostou,
o draslik pfedevsim pfi sklizni, je nutné jej do ptidy navracet hnojenim
[8]. Draslik lze v pud¢ stanovit metodou dle Melicha, v rostlinach pak
za pouziti atomové absorp¢ni spektrometrie (ASS). Orientacné, aviak
velmi rychle a s velkou pfesnosti Ize k zjistovani obsahu drasliku pouzit
kapesni piistroj LAQUAtwin K* (obr. 4).

Obr. 4: Horiba LAQUAtwin K*

Vapnik (Ca) a hotr¢ik (Mg) nalezi k biogennim prvkim, hoi¢ik je
soucasti chlorofylu a tcastni se fady enzymatickych pochodi, jako
metabolismu lipidd, sacharidd aj. Véapnik rostlina potiebuje k tvorbé
bunéénych stén a membran. Oba prvky zlepsuji pidni vlastnosti, ovliv-
nuji vzdusny a vodni rezim pud [8,10]. Vapnik ve vzorku 1ze stanovit
pomoci AAS ¢i ICP-OES (emisni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem) nebo lze vzorek pidy pfimo v misté odbéru jednoduse
vysrazet octanem amonnym a orientaéné, avSak velmi piesn¢ zmeéfit
kapesnim piistrojem LAQUAtwin Ca*" (obr. 5).

Obr. 5: Horiba LAQUAtwin Ca?

Sira (S) je nezbytna pro vSechny organismy a prfedevs§im rostliny jsou
pro ¢loveka zdrojem esencialnich sirnych aminokyselin. Nedostatek
siry ovliviiuje rust rostlin a odolnost vic¢i chorobam. OvSem sira
v nadbytku, podobné jako jiné prvky, ma i negativni dopady. V disledku
spalovéni fosilnich paliv dochdzelo ke zvySeni SO, v ovzdusi, v atmo-
sféte narostla koncentrace siry a dusiku, které vyustily v kyselé desté
[8,11]. V soucasné dob¢ se depozice siry z ovzdusi podstatné snizila.
Rovnéz sirany, které jsou dostupné pro rostliny, vykazuji vysokou
mobilitu a v pudé¢ se dlouhodobé¢ neudrzi. VéEtsina pud tudiz vykazuje
spis nedostatek siry[12].

Ptda je to nejcennéjsi, co mame. Je to zivy systém, ve kterém zije
fada organismd, jejichz ptisobenim se navraceji dilezité prvky zpét
do piidy. V ptidé mohou rist rostliny, které jsou schopny fotosyntézy,
premeénuji oxid uhlicity na kyslik, a proto je na zemi zivot. Spravné
vyvazena puda, co se do slozeni, vlastnosti a struktury tyce, je zasob-
nikem vody. Diky tomu mtizeme péstovat kulturni plodiny, které jsou
zdrojem nasich potravin. Bez pidy bychom tedy nebyli. Vandana Shiva
[13] ve své stati ,,Jsme pida“ uvadi, ze rychlost pudy, ktera se ztraci je
40krat vyssi nez jeji pfirozena obnova. Je tieba se proto k ptidé chovat
tak, aby byla zachovana jeji ptivodni podstata nejen pro nas, ale i pro
generace nasledujici.

Literatura
[1] LOGANOVA, I., SKALKA, M., Piida, neviditelnd cast lesa,
Vrchlabi: Sprava KRNAP, 2018, 20 s. ISBN 978-80-7535-066-4.

[2] WHITING, D., CARD, A., WILSON, C., REEDER, J., Soil pH,
Colorado Master Gardener, GardenNotes [online], 10. 2015, [cit.
26. 10. 2020]. Dostupné z https://cmg.extension.colostate.edu/
Gardennotes/222.pdf

CHEMAGAZIN -« 6 / XXX (2020)

ANALYZA PUD

[3] Bluedale Plants Online, Soil pH — why is it so important?, [online]
13.11. 2014, [cit. 26.10. 2020]. Dostupné z: https://bluedaleplant-
sonlineblog.wordpress.com/2014/11/13/soil-ph-why-is-it-so-im-
portant/

[4] TEINECKY, V., BORUVKA, L., DRABEK, O., SIMEK, M.,
Chemnické vlastnosti piidy. In: Zivd piida (2) Ekologie, vyuzivini
a degradace piidy. Praha : Academia, 2019, 528 s. ISBN 978-80-
200-2976-8

[5] GOULDING, K, W., T., Soil acidification and the importance of
liming agricultural soils with particular reference to the United
Kingdom. Soil Use and Management, 2016, 32: 390-399

[6] SIMEK, M., Zdklady nauky o piidé — 4. Degradace piidy, Ceské
Budégjovice, Jihoceska univerzita, Biologicka fakulta, 2004, s. 225

[7]1 BAO, S., WANG, Q., BAO, X., LI, M., WANG, Z., Biological
treatment of saline-alkali soil by Sulfuroxidizing bacteria. Bioengi-
neered. Taylor & Francis, 2016, 7 (5): 372-375, ISSN: 2165-5979

[8] SIMEK, M., HYNST, J., Ptidni voda a ptidni roztok. In: Zivd piida
(2) Ekologie, vyuzivani a degradace piidy. Praha : Academia, 2019,
528 s. ISBN 978-80-200-2976-8

[91 BAHADUR, I., MAURYA, B., R., KUMAR, A., MEENA, V., S.,
RAGHUWANSHI, R. Towards the Soil Sustainability and Pota-
ssium-Solubilizing Microorganisms. In: Potassium Solubilizing
Microorganisms for Sustainable Agriculture. New Delhi : Springer,
2016, 331 p. ISBN 978-81-322-2774-8

[10] SARAPATKA, B., Pedologie a ochrana pudy, Olomouc, 2014,

232 s. ISBN 978-80-244-3736-1

KOPRIVA, S., MALAGOLI, M., TAKAHASI, H., Sulfur nu-

trition: impacts on plant development, metabolism, and stress

responses [online] 15. 8. 2019, [cit. 2.11. 2020]. Journal of Ex-
perimental Botany. Dostupné z: https://academic.oup.com/jxb/
article/70/16/4069/5551201

CERNY,J., SEDLAR, O., KULHANEK, M., JAVOR, T., BALIK,

J., Nevyzpytatelné hnojeni sirou u jarniho je¢mene. Agromanudal,

2018, 13 (3): 81-84. ISSN: 1801-7673.

SHIVA, V., We Are the Soil, The Asian Age [online], 26. 5. 2014,

[cit. 16. 10.2020]. Dostupné z https://www.commondreams.org/

views/2014/05/26/we-are-soil

[11]

[12]

[13]

PRAEMIUM ACADEMIAE 2020

Nejvyznamnéji védecké ocenéni v Ceské republice, Akademickou pré-
mii, letos obdrZeli ¢tyfi vynikajici védci, ktefi patfi k mezinarodnim Spic¢-
kam ve svych oborech: Petr Sittner z Fyzikalniho ustavu, Pavel Zemanek
z Ustavu pristrojové techniky, Leos Valagek z Mikrobiologického tsta-
vu a Jitka Klime&ova z Botanického tstavu AV CR.

Slavnostni ceremonie, pfi niZ laureaty oceriuje pfedsedkyné Akademie
véd CR Eva ZaZmalova, musela byt letos kvali epidemiologickym opatte-
nim odloZena.

Smyslem Akademické prémie neboli Praemium Academiae, ktera se udili
jiz &trnactym rokem, je finanéné i moralné podporovat skute€nou védeckou
excelenci. ,Chceme nasim nejlepsim védcum vytvorit takové podminky,
aby mohli rozvinout svuj potencial ve prospéch Akademie véd i celé ceské
védy,“ fikd predsedkyn& Akademie véd CR Eva Zazimalova. Grant az do
vySe 30 miliond korun mohou ocenéni Cerpat v pribéhu Sesti let a hradit
z néj naklady spojené s vyzkumem, mzdami ¢i pofizenim technického vyba-
veni. ObdrzZet jej mohou pouze jednou za Zivot.

O udéleni Akademické prémie rozhoduje predsedkyné AV CR s poradni
komisi domaécich i zahrani¢nich odbornikd, a to na zékladé dosaZenych vy-
sledkU a s ohledem na budouci perspektivu vyzkumu. Kromé odbornych Zi-
votopist a ramcové predstavy o zaméreni vlastnino vyzkumu museji vybrani
kandidati pfedlozit také rozvrh vyuZiti grantu. Lauredti zaroveri po dobu tr-
vani finanéni podpory ziskavaji statut hosta Akademického snému AV CR.

Navrhy na udéleni Akademické prémie podavaji feditelé pracovist AV CR
a predseda Védecké rady AV CR. Od roku 2007 byla Akademicka prémie
dosud udélena 29 osobnostem. Jejich prehled na webu Akademie.

» WWw.avcr.cz
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MODERNI LABORATOR

GENERATORY PLYNU LNI SWISSGAS

OD TECHNOPROCUR CZ

Svét se neustdle posouvd kupredu, i ten la-
boratorni. Mnoho laboratori potrebuje pro
svou praci technické plyny a tak pouzivaji
tlakové lahve. Jenze za jejich obsah, prondjem
a dopravu se plati rok co rok vyssi castky.
V moderni laboratori tomu tak byt nemusi,
protoze LNI Swissgas nabizi velkou radu
generdatorii plynii, jako napr.:

— vodikové nizkotlaké az do 16 bar,

— vodikové vysokotlaké az do 100 bar (Tha-
lesNano energy),

— dusikové,

— nulového vzduchu (synteticky vzduch napr.
pro TOC nebo FID),

— prémioveé kompresory.

Co tyto generatory plynd pfinesou? Moti-
vace k jejich pofizeni mohou byt rizné. Zde
uvadime ty hlavni:

— jiz zadné platby dodavateliim technickych
plynd,

— vyrazné zvySeni bezpecnosti, které uvitaji
bezpecnostni technici i hasici,

— odpada administrativa ohledné objednavek
lahvi,

— odpada manipulace s lahvemi pfi jejich vy-
meénach, coz obvykle neni oblibena ¢innost,

— kvalita plynid je vyssi nez v lahvich a je
konstantni (zjevné napiiklad u TOC analy-
zator().

Bruselskou optikou se jedna o environ-
mentalné Cistou technologii, protoze odpada
uhlikova stopa na plnéni, manipulaci a dopravu
lahvi, zatimco generatory spotfebovavaji
pouze elektrickou energii (analogie s elektric-
kymi auty). Pro auditované firmy je to jeden
z moznych navrhi pro neustalé zlepSovani dle
ISO 9001 a pro zvyseni Cistoty v laboratofi,
protoze tlakové lahve byvaji velmi Casto na
povrchu rezavé a Spinavé a pod lahvemi proto
byvéa opadand rez a jiné necistoty. V neposledni
fad¢ je zde redukovana potieba rozvodi plynt
zejména u nove budovanych laboratofi, a tedy
dalsi ispora nakladu. V ptipadé vodikového
hospodafstvi také tspora za revize, protoze
vodik z generatori je generovan, jen kdyz
je spotiebovavan a v misté spotfeby a tedy
vodikové hospodaftstvi neni potieba.

Priklady instalaci

Na obrazku 1 je fotografie s Cerstvé instalo-
vanym generatorem nulového vzduchu pro
TOC analyzator a GC FID, napravo jesté stoji
pivodni vzduchova lahev, kterou jsme pfi
instalaci odpojili. Snimek ilustruje esteticky
a hygienicky rozdil mezi generatorem a lah-
vi. S prvnim pouzitim se také ukazal rozdil
v kvalité nulového vzduchu, kdy za pouziti ge-
neratoru doslo k poklesu namétenych hodnot
TOC v tadu jednotek procent, a to z diivodu,
ze kvalita generovaného vzduchu je vyssi nez
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z lahve a zaroven je konstantni, coz u tlakové
lahve nemusi byt garantovano pii vymeéné
lahvi. Investice do generatoru tak neptinasi
pouze Uspory, ale také piidavné hodnoty jako
zvySeni kvality procesu i prostiedi.

Obr. 1: Instalace generatoru nulového vzdu-
chu pro TOC analyzator a GC FID

Vodikové generatory dodavame nejen jako
standardni modely od 120 ml/min a vyse,
ale také tzv. na zakazku. Piikladem muize byt
generator s max. tlakem 16 bar a produktivitou
16,5 Nl/min., pozdéji rozsifeny na kapacitu
19,8 Nl/min. pfidanim $estého modulu (obr. 2).
Byl dodan s autonomnim systémem ¢isténi
vody, kdy systém zpracuje kohoutkovou vodu
na kvalitu lepsi nez 0,1 uS. Ve bézi automa-
ticky, bez zasahu obsluhy. Voda pro elektro-
lyzu tedy nemusi byt dopliiovana a kvalitativné
kontrolovana manualné, ale zcela automaticky.
Vodik je Cistoty 99,99999 %. At uz potiebujete
vodikovy generator pro FID detektory, lasery
nebo pro jinou analytickou techniku ¢i syntézu
za nizkého i vysokého tlaku, mame feseni.

Obr. 2: Vodikovy generator

Na nasem webu naleznete sekci ,,Dusikové
generatory“, ve které je video Spickového
generatoru dusiku s integrovanym scroll
kompresorem (viz obr. 3). Z videa je patrné,
jak tichy a bez vibraci mize byt generator
dusiku. Byli jsme velmi potéSeni, kdyz se pfi
instalaci zdkaznik dotazoval, zda uz generator
bézi. Bylo to proto, ze jsme méli porovnani
s konkuren¢nim vyrobkem, pfi jehoz chodu
byl rozhovor v dané laboratofi téméi nemozny.

Obr. 3: Dusikovy generator s integrovanym
scroll kompresorem CASTORE XL iQ

SniZeni hlukového zatiZeni

v laboratori

Zhavou novinkou jsou specialni laboratorni
stoly a boxy urcené pro integraci generatort
plynt. Generatory nebo i jina zafizeni, jako
napt. vakuové pumpy, mohou byt jednoduse
vestavény do specialné navrzeného systému,
ktery zajist'uje dodatecné odhlu¢néni o 15 dB.
Na stiil se pak instaluje zafizent, které pouziva
integrované generatory nebo jinad zafizeni
(napt. vakuovou pumpu). Boxy maji vnitini
meéfeni teploty, které zajistuje ochranu proti
prehrati. Pfi jejim zvySeni automaticky spousti
vétraci ventilatory nebo oteviraji i celé casti
stén a na prekroceni limitnich teplotnich hod-
not upozorni zvukovym vystraznym signalem.
Stoly i boxy jsou modularni a lze je v laboratofi
podle potieby pfemist'ovat. Konstrukce stolti
je snadno rozebiratelnd pro servisni pfistup,
a to bez pouziti natadi. Vyvody plyni jsou
inteligentné uspofadany pro snadné napojeni
pfistroji. Jsou mozné jak standardizované
rozméry, tak rozméry podle potieb zakazniki.
Soucasti stold mohou byt také integrované
elektrické ptipojky nejen pro generatory,
vakuové pumpy, ale i pro stolni PC ¢i jiné
spotiebic¢e a multifunkéni zasuvky.

Obr. 4: Stul s integrovanym dusikovym ge-
neratorem CASTORE XL a na stole je GCMS
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Obr. 5: Silencer (tiSici box) s vakuovou pum-
pou pro MS uvnitf - sniZzeni hluénosti o 15 dB

Produktové portfolio plynovych generatort
LNI Swissgas je opravdu velmi Siroké a proto
muize byt obtizné se v ném zorientovat. Jejich
dodavatel na ¢esky trh, firma TECHNOPRO-
CUR CZ, pomaha s navrhem feseni pro danou
aplikaci tak, aby za co nejnizsi cenu napliioval
pozadavky kazdé laboratofe.

Vice informaci ke generatorim plyna
naleznete na www.technoprocur.cz v sekci
,»,Chemicka syntéza“.

Ing. Tomas BALADA,
TECHNOPROCUR CZ, spol. s r.o.,
tomas.balada@technoprocur.cz

www.technoprocur.cz

pritocné reaktory « vsadkové reaktory (kov, sklo, smalt) - tlakové reaktory « fotoreaktory

mikrovinné reaktory

reaktory pro syntézu peptid « scale-up « testovani a pfiprava katalyzatord

preparativni chromatografie - odparovani « filtrace « vakuové suseni « homogenizace

granulace « desintegrace « tabletovani « destilace « mikronizace « containment « elektricky ohiev

velmi presné méreni NOx - software pro scale-up - napafovani ¢i naprasovani « UHV technika - AOP

desinfekce - ¢isténi « vakuovani - generétory plynl - vysokokapacitni simultanni experimenty

méfeni fyzikalné-chemickych parametr( v procesu (on-line analyza)
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JAK MUZE QUANTUM
COMPUTING PROSPET
CHEMII?

Podstatné méné Casu, nizsi vyuziti zdrojl, efek-
ridly — to je budouci potencial nové technologie
Quantum Computing pro vyzkum a vyvoj v che-
mickém primyslu. Za ucelem dosazeni dlouho-
dobého inovacniho vedouciho postaveni v této
stale se rozvijejici oblasti digitalni chemie buduje
Covestro zdroje a rozsifuje partnerstvi. S tak-
zvanym kvantovym vypod&tem jde vyrobce mate-
riall o krok déle, aby prozkoumal nové moznosti
v oblasti chemickych simulaci. Covestro a spo-
le€nost Google proto podepsaly dohodu o part-
nerstvi v oblasti vyzkumu. Soucasny vyzkum se
zaméfuje na vyvoj zékladnich algoritmd, zatimco
budouci vizi je feSeni slozitych simulaci za zlo-
mek ¢asu ve srovnani s klasickymi pocitadi.

,Kvantové vypocty oteviraji prukopnické nové
perspektivy pro nase odvétvi. Chceme proto
investovat konkrétné do dalsiho vyvoje této tech-
nologie a budovani odbornych znalosti,“ tekl
Dr. Markus Steilemann, generalni feditel spolec-
nosti Covestro. ,Partnerstvi se spolecnosti Goo-
gle ndm k tomu dava pfilezitost a v.chemickém
prumyslu je dosud jedinec¢né.*

Covestro jiz zhruba tfi roky znacné investuje
do digitalniho vyzkumu a vyvoje. Kvantové algo-
ritmy jsou dal$im duleZitym milnikem pfi hledani
novych, digitalizovanych vyzkumnych procesu.
Tato progresivni pocitacova technologie je kli-
¢em ke znalostem, které jsou potfebné napfiklad
k Uspésnému rozvoji obé&hového hospodarstvi.
Pomoci kvantového vypoctu Ize ve velmi kratkém
Case digitdlné simulovat a vyhodnotit podrob-
nosti vysoce slozitych chemickych reakénich
procesu.

Kvantové vypoc¢ty pomohou Googlu vyvinout
inovace zittka, véetné umélé inteligence. Proto
se spole¢nost zavazala k budovani vyhrazeného
kvantového hardwaru a softwaru.

Kvantové vypocty jsou novym paradigmatem,
které bude hrat velkou roli pfi zrychlovani ukoll
novych vypocetnich schopnosti. Google chce
vyzkumnikim a vyvojaflim nabidnout pfistup
k open source frameworku a vypocetnimu vy-
konu, ktery maze fungovat i nad ramec klasic-
kych schopnosti.

S kvantovym vypoc¢tem hodla Covestro navazat
na uspéch predchozich investic a dale prohloubit
své globalni kompetence ve vypocetni chemii.
Z dlouhodobého hlediska muizZe tato technologie
jit daleko za moZnosti vysoce vykonnych podci-
tacl. S rozsitenim klasického vysoce vykonného
poditate v Leverkusenu o poditacové simulace
a novou globalni platformou pro vyzkumna data
jiz vice nez rok vyuziva spole¢nost Covestro po-
tencial s pfidanou hodnotou, ktery digitalni trans-
formace chemického pramyslu pfinasi.

Partnerstvi v oblasti kvantové vypocetni tech-
niky mezi spole¢nostmi Google a Covestro tvofi
zéklad pro spole¢nou védeckou spolupraci. Hlav-
nim cilem je dalSi rozvoj kvantové vypocetni tech-
nologie a zpUsob, jakym ji Ize v budoucnu pouZit
k feSeni chemickych problémd. Google posky-
tuje hardware a pfistup ke svym technologickym
odbornikim. Covestro tedy zaujima v digitalnim
vyzkumu a vyvoji prikopnickou roli pfi testovani
a dalSim vyvoji novych metod kvantového vypo-
¢tu pro chemicky pramysl.

» WWw.covestro.com
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SKLADOVANi CHEMIKALIi

BEZPECNE SKLADOVANI HORLAVIN VE VELKEM

Spolecnost DENIOS s vice nez 30letou praxi
na trhu ve vyvoji a vyrobé viastnich produktii
prichazi s kompletni nabidkou riiznorodych
FeSeni pro bezpecné skladovani a manipulaci
s nebezpecnymi ldatkami, jako jsou napr.
oleje, pohonné hmoty, horlaviny, odpady atd.
V sortimentu spolecnosti nechybi zachytné
vany z oceli i plastu, bezpecnostni skriné na
nebezpecné latky, podlahové plosiny, sorbenty,
regaly, bezpecnostni sprchy, ale i skladovact
kontejnery pro bezpecné a predpisové skla-
dovani vétsiho mnozZstvi nebezpecnych latek
uvniti-i vaé stavajicich budov. Celkova nabid-
ka jiz hotovych produktii je zavrsena nabidkou
individualnich reSeni presné podle zadani
a potreb zdakaznika a jejich nasledna realizace
vychazi z dlouholetych zkuSenosti spolecnosti.
Vsechny skladovaci systémy od DENIOSu
samoziejme splnuji legislativni pozadavky na
skladovani nebezpecénych chemickych latek.

Protipozarni sklady nové generace
Vase bezpecnost je pro nas stejné diilezita, jako
vase pohodli, proto jsme pii vyvoji a inovaci
nasich produktl na skladovani a manipulaci
s nebezpecnymi latkami naprosto nekompro-
misni. Dikazem je novy protipozarni sklad

Obr.: Protipozarni sklad DENIOS fady WFP

fady WFP, ktery je nastupcem celosvétove
oblibené¢ho protipozarniho skladu BMC
a kterého bylo doposud po celém svéte proda-
no vice nez 5000 kust.

Pochuizny protipozarni sklad WFP od DE-
NIOSu je skvélou volbou, pokud potiebujete
uskladnit mensi ¢i vétsi mnozstvi hoflavych
a vodu ohrozujicich latek. Diky variabilité
skladovaci plochy od 7 do 22 m? a své&tlé
vnitini vySce 2280 a 2 500 mm snadno umistite
protipozarni sklad WFP v podstaté kamkoliv,
kam potiebujete. K zakladnimu vybaveni
patii integrovana nepropustna zachytna vana
s prislusnym zachytnym objemem (dle Za-
kona o vodach ¢. 254/2001 Sb.) a konstrukce

s pozarni odolnosti az 90 minut pfi vnitinim
1vnéj§im pozarnim zatizeni. Pozarni odolnost
umoziuje umisténi skladu s pozarni odolnosti
uvnitf budovy i na volné prostranstvi, a to bez
nutnosti dodrzeni jinak nutnych odstupovych
vzdalenosti od okolnich objekt. Muzete tak
klidné vytvofit samostatny protipozarni usek
tieba pfimo uprostied vyrobni haly, fantazii
se meze nekladou. Cely sklad je vybaven vé-
tracim zafizenim a zarovei mize byt vytapén
nebo naopak klimatizovan.

Inovace se dockal i protipozarni regélovy
sklad FBM, ktery je v soucasné dobé& nahra-
zen protipozarnim skladem typové fady RFP.
Protipozarni sklady fady RFP nabizi certifiko-
vanou bezpec¢nost ve velkém — prostor az pro
32 sudti 200 litrd, 12 europalet, 8 chemickych
palet nebo 8 IBC nadrzi a 1000 litrd. I tento
typ protipozarniho skladu je vybaven integro-
vanou nepropustnou zachytnou vanou, diky
pozarni odolnosti tvofi samostatny pozarni
usek a lze ho vybavit nejriznéj$im piislusen-
stvim piesné dle vasich pozadavk.

Mnoho dalsich informaci a moznosti tykaji-
cich se bezpecného skladovani nebezpecnych
latek a vybaveni vyroby najdete na naSich
internetovych stranek www.denios.cz.

MRAZNICKY BINDER PRO BEZPECNE A SPOLEHLIVE

SKLADOVANI

Némecky vyrobce Binder GmbH. je znam
Jiz desetileti jako tradicni vyrobce skrinové
teplotni techniky. V nabidce jsou kromé
klimatickych komor také testovaci skriné
s Fizenym ohrevem a chlazenim a jiz nékolik let
jsou ve vyrobnim programu také nizkoteplotni
mrazaky, které pracuji v teplotnim rozsahu
od —90 °C do —40 °C. Pracovni teplotu Ize
nastavit s presnosti na jeden stuperi.

Firma Binder zaméfila design svych novych
mrazakt fady UF V500 a UF V700 hlavné na
ekonomicky a ekologicky provoz. Dosahla
toho, ze zminéné pfistroje maji nejlepsi
energetickou uc¢innost ve své tfidé, pouhych
7,9 kWh za den, coz muze piedstavovat
usporu na energiich az ve vysi 100000 K¢ za
10 let provozu ve srovnani s jinymi mrazaky.
Usporny provoz je vysledkem pouziti vakuo-
vych izola¢nich paneli. Izolace skiin€ dokaze
udrzet v pfipadé poruchy elektrického napajeni
teplotu v komote v rozmezi —80 °C az—60 °C
po dobu 4 hodin.

V zatizenich jsou pouzita vyhradné ekologic-
ka chladici média R170 a R290, ktera nejsou
Skodliva pro zivotni prostfedi. Vyuziti nejno-
vé&jsich technickych poznatkl pii konstrukci
a zabezpeceni piistroji umoznuje vyrobci
poskytnout uzivatelim maximalni bezpe¢nost
a spolehlivost.
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Obr.: Hlubokomrazici box Binder UFV 500 GF

Mrazaky BINDER disponuji viceuroviiovym
bezpecnostnim konceptem a spolehlivou
ochranou pfed neopravnénym piistupem.
Dvete mrazéku je mozné oteviit bud’ klikou
nebo pomoci elektromechanického uzamyka-
ciho mechanismu. Jako volitelné prislusenstvi
je k dispozici také personalizovana kontrola
pristupu.

Obr.: Hlubokomrazici box Binder UFV 700 GF

Mezi nezanedbatelné parametry novych pfi-
stroju patfi i jejich velmi nizka hlu€nost, ktera
dosahuje pouhych 47 dB(A). Tento parametr
spole¢né s nizkou tepelnou emisi umoziiuje
umistit mrazaky i v mistnostech, kde se dlou-
hodobe pracuje, popf. které nejsou nijak klima-
tizované. Hluboko mrazici skiiflové mrazaky
jsou neuvéfitelné univerzalni, I1ze je pouzit
nejen k dlouhodobému skladovani vzorku pfi
velmi nizkych teplotach, své uplatnéni najdou i
ve farmacii, medicing, biologii, v plastikaistvi,
potravinai'ském nebo elektronickém primyslu.

Pristroje Binder dodava HELAGO-CZ s.r.0.

www.helago-cz.cz
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NAHRADA OLOVA
V NATEROVYCH HMOTACH

Zacatkem listopadu se z iniciativy Globalni
aliance k eliminaci natéru s olovem, kterou
spole¢né vedou Program OSN pro Zivotni pro-
stfedi a Svétova zdravotnicka organizace,
konal VIII. mezinarodni tyden prevence otravy
olovem, jehoZ cilem je upozornit na otravu natéry
s obsahem olovnatych pigment( a i na jiné zdro-
je expozice olovem.

Jedna z prvnich spolecnosti, které v poloviné
80. let zcela ukoncily vyrobu a dodavky pigmentt
na bazi olova, je Hoechst AG - nyni Clariant.
Spolec¢nost Clariant podpofila kamparn ,Globalni
aliance” za odstranéni olova v natérovych hmo-
tach a prostfednictvim regulacnich a pravnich
opatreni urychlila pokrok smérem k jeho global-
nimu zakazu.

Aby bylo dosaZeno tohoto cile, je spolecnost
Clariant zastancem ,Strategického pfistupu
k mezinarodnimu managementu chemickych |a-
tek” (SAICM), jehoZ hostitelem je Program OSN
pro Zivotni prostfedi, globalni politicky ramec, je-
hoZ cilem je chranit lidské zdravi a Zivotni prostre-
di pfed nebezpecnym nakladanim s chemickymi
latkami a odpady, mimo jiné prostfednictvim pod-
pory v€asného planovani pro spravu chemickych
latek v ,Agendé pro udrzitelny rozvoj 2030,

JPouze 77 zemi ma v soucasné dobé pravné
zdvazné kontroly vyroby, dovozu a prodeje nd-
térd s olovnatymi pigmenty, coz znamena, Ze je
olovo stale povoleno v podstatném poctu zemi,
coZ predstavuje pro pracovniky i v budoucnu
pokracujici zdroj expozice olovem. Proto je pro-
jekt SAICM Global Environment Facility (GEF)
pro nové vznikajici otdzky chemické politiky
v ramci ,Strategického pristupu k mezinarodni-
mu managementu chemickych latek“ duleZitou
iniciativou, kterou by mély podporovat udrzitelné
a proziravé spolec¢nosti,“ fekl John Dunne, ve-
douci obchodni jednotky pigmentl spole¢nosti
Clariant.

Podpora pro malé a stfedni podniky pfi pfecho-
du na trh s natéry bezolovnatych pigment( je pro
spole¢nost Clariant jednim z hlavnich cild, spolu
v rozvojovych zemich, kde je vyroba natérovych
hmot s olovnatymi materialy stale povazovana za
nakladové vyhodnou.

Na takovych trzich mlze legislativa bez poskyt-
nuti alternativ branit vefejnosti a primyslu pfijimat
bezpecnéjsi feseni a mize zabranit Uplnému vy-
lou¢eni natérovych hmot s olovnatymi pigmenty.
Vyrobci se obdvaji, Ze nebudou schopni u¢inné
konkurovat bez alternativ s niz§imi naklady.

Rady pigment( od Clariantu Hostaperm®, No-
voperm®, Permanent a Hansa ™ neobsahuji
pigmenty na bazi olova. Mnoho produktl bylo
vyvinuto v 70. a 80. letech, aby bylo moZné ugin-
né formulovat odstiny dfive vyrabé&né pomoci pig-
mentd na bazi chromanu olovnatého.

Alternativou spole¢nosti Clariant jsou snadno
dispergovatelné praskové pigmenty a predem
dispergované kapalné barevné koncentraty, které
Ize jednoduse vmichat do &irého pojiva. Stavajici
vyrobni zafizeni v mistnich vyrobnach natérovych
hmot proto postacuje k nahradé olovnatych pig-
mentl, coZ znamena, Ze chytré reformulacni Usi-
Ii mzZe uSetfit nutnost investovat do jakéhokoli
nového vyrobniho zafizeni. To umozfiuje mistnim
spole¢nostem vyrazné rozSifit barevnou Ska-
lu jejich natérovych hmot bez zvy$eni nakladu.
Vylep$ena udrzitelnost mize také vést k Uspo-
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ram nakladd a zlepSeni produkce. Spolec¢nost
Clariant bude pokracovat v aktivnim zapojeni do
dialogu o vefejné politice v této oblasti a bude
podporovat SAICM v jeho usili o globalné harmo-
nizovanou legislativu, ktera bude urCovat smér
trhu a bude podporovat malé a stfedni podniky
v pfechodu na bezolovnaté formulace.

» WwWw.clariant.com/pigments
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NEJVYSSi OSVEDCENI
ZDRAVOTNiIi NEZAVADNOSTI
PRO FOTOKATALYTICKE
NATERY FN NANO®

Na svété existuje jedna z nejpfisnéjSich zakon-
nych norem, ktera testuje a provéfuje materialy,
aby zjistila jejich bezpecnost a nezavadnost pro
lidské zdravi a Setrnost k Zivotnimu prostredi
- California Proposition 65. Ziskani tohoto osvéd-
Ceni je ve svété brano jako ziskani zlaté olympij-
ské medaile v discipliné zdravotni nezavadnosti
a Setrnosti k Zivotnimu prostredi.

Utad pro posuzovani zdravotnich rizik pro
Zivotni prostiedi (OEHHA) spravuje program
Proposition 65. OEHHA, ktera je soucasti Kali-
fornské agentury pro ochranu zivotniho pro-
stfedi (CalEPA). V mnoha pfipadech urcuje, zda
chemikalie splnuji védecké a pravni pozadavky
na zafazeni na seznam Proposition 65, spravuje
predpisy, kterymi se fidi a dalsi aspekty Propo-
sition 65.

Testovani a hodnoceni fotokatalytické natér(
FN NANO® provedla akreditovana spole¢nost
Intertek Group plc. Jedna se o britskou nad-
narodni pojistfovaci, inspekéni, testovaci a certi-
fika&ni spole¢nost se sidlem v Londyné v Anglii.
Intertek je pfednim poskytovatelem Total Quality
Assurance pro pramyslova odvétvi po celém své-
t&. Jeji sit predstavuje vice nez 1000 laboratofi
a kanceldfi a vice nez 46 000 lidi ve vice nez 100
zemich. Poskytuje inovativni a na miru Sita feSenfi
pro zajisténi, testovani, kontrolu a certifikaci ma-
teriall a dalSich operaci.

Fotokatalytické natéry FN NANO®, které vyrabi
spoleénost FN-NANO s.r.o., prosly timto nejpfis-
néjsim hodnocenim dopadd na lidské zdravi a
zivotni prostiedi. Jeji oficidlni distributor v USA,
spolec¢nost Macoma LLC, ziskal toto nejvyssi
mozné osvédceni s timto vyjadienim: ,Na zakla-
dé poskytnutych a vyhodnocenych informaci je
technicky ndzor hodnotitele takovy, Ze oxid tita-
nicity obsaZeny ve vyrobku je vazan, a proto oxid
titanicity nepredstavuje Zzadné riziko rakoviny, tak
Jjak je identifikovano statem Kalifornie*.

Tento certifikat potvrzuje vysledky akreditova-
nych testd, které se provadély v Ceské republice
a dalsich statech - technologie FN NANO® je na-
prosto bezpecna pro lidské zdravi a neuvoliuje
do prostfedi zadné Skodlivé latky.

Diky natérim FN NANO® a energie ze slunce
Ize jiz dnes odstrafiovat z ovzdusi stovky tun
Skodlivych latek. SniZzuje se tim nepfiznivé dopa-
dy automobilové, letecké a lodni dopravy i pri-
myslové vyroby na Zivotni prostfedi a dokaZzeme
chranit zdravi lidi.

Fotokatalytické natéry FN NANO® umozriuji
ekologii a ekologickou zodpovédnost v praxi bez
vladnich direktiv a vyhlasek. To je zakladni véc,
kterou muZeme pro prostiedi, pro ostatni, i pro
sebe udélat jiz dnes. Chovat se ekologicky neni
mdda, ale nutnost.

» www.fn-nano.com

AKTUALNE

ORGANICKE POVLAKY
CITLIVE NA UV A TEPLO

Organické povlaky citlivé na UV a teplo byly
vyvinuty na bazi benzoxazinu, polyakrylatu a me-
zoporézniho TiO,. Povlaky se vyznacuji zménou
povrchové smacivosti. Reverzibilni hydrofilné-hyd-
rofobni povlaky byly intenzivné zkoumany z dd-
vodu mozného pouziti pfi separaci emulzi olej/
voda s vyuzitim pro silné znecisténé kapaliny
ropnymi produkty. Byl navrZzen novy systém pro
snadnou vyrobu citlivého povlaku vici UV a teplu
s vysokou adhezi a dobrymi mechanickymi vlast-
nostmi. Ternarni kompozitni systém nanaseny
stfikanim je tvofen smési bisfenolu A, anilinben-
zoxazinu, polyakrylatu a mezoporéznich Castic
TiO,.

Vysledné povlaky se projevuji konverzi smaci-
vosti z hydrofobniho na hydrofilni povrch a maji
vynikajici odolnost proti odéru. PouZiti pruzného
polyakrylatu a mezoporézniho TiO, je hlavnim
dlvodem komplexnich vynikajicich mechanic-
kych vlastnosti. Tato zjisténi poskytuji nejen novy
systém pro kontrolovatelné smaceci vlastnosti
povlaku, ale také nabizeji novy pfistup k vyrobé
mechanicky odolnych povrchd.

» Studie byla publikovana v Progress in Organic
Coatings, Volume 147, October 2020.

EVONIK ZAHAJUJE
PROJEKT ,,MACBETH*
FINANCOVANY EU

Nedavno byl zahajen projekt Macbeth (Mem-
brany a katalyzatory nad ramec ekonomickych
a technologickych prekazek), dosud nejvétsi
projekt financovany Evropskou unii koordinovany
spole¢nosti Evonik. Cilem je vyvinout novy po-
stup katalytické syntézy s vhodnym separacnim
zafizenim v jediném, vysoce Uc¢inném katalytic-
kém membranovém reaktoru (CMR). Macbeth je
navazujicim projektem k projektu Romeo (Reac-
tor Optimization by Membrane Enhanced Opera-
tion), ktery byl dokon&en v zafi 2019.

Nové zaloZzené projektové konsorcium je slo-
zené z 24 partnerll z deseti rliznych zemi. Spo-
juje odborné znalosti tykajici se katalyzy, mem-
bran, nosi¢l, reaktord, strojirenstvi, modelovani
a perspektivniho koncového uZivatele.

V jednotlivych dilgich projektech je nyni kon-
cept nového reaktoru aplikovan na riizné chemic-
ké reakce a uveden do praxe. To zahrnuje hydro-
formylaci pro specialni chemikalie, vyrobu vodiku
v odvétvi dopravy, vyrobu elektfiny, dehydroge-
naci propanu pro velkoobjemové chemikalie
a biokatalytické Stépeni oleje pro biotechnologic-
Ky vyrabéné produkty.

Projekt Evonik je zaméfen na hydroformylaéni
reakci. Pri této katalyze, ktera se tradi¢né prova-
di homogenng, se pouziva syntézni plyn k pre-
méné olefin( na aldehydy. Trvald udrzitelnost je
zde klicovym faktorem, planované snizeni emisi
sklenikovych plynt ve velkoobjemovych primys-
lovych procesech bude aZz 35 % a zvySeni zdrojl
a energetické ucinnosti az 70 %.

Nova konstrukce reaktoru navic zarucuje nejen
maha také posilovat vedouci uUlohu na trhu, pro-
toZe v budoucnu mohou byt investi¢ni naklady
a provozni naklady systému tohoto typu snizeny
aZz o0 50 %, respektive 80 %.

» www.evonik.com
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UDRZITELNY ROZVOJ

STRATEGIE PRO UDRZITELNOST V OBLASTI
CHEMICKYCH LATEK: K ZIVOTNIMU PROSTREDI

BEZ TOXICKYCH LATEK

KREJCOVA A., SOUCEK 1.

Svaz chemického pramyslu CR, Ivan.Soucek@schp.cz

Clanek detailné popisuje obsah Sdéleni Komise Strategie pro udrzitelnost v oblasti chemickych ldtek K Zivotnimu prostiedi bez toxickych ldtek
dle znéni dokumentu vydaného Evropskou komisi COM(2020) 667 final. Komentare jsou uvadeny ve znéni dokumentu Evropské komise. Soucasné
Je k tomuto dokumentu piilozeno stanovisko Svazu chemického priimysiu CR, které upozoriuje na zdsadni roli chemickych ldtek a podminek
dalsi realizace navrhovanych opatieni a doporucuje diisledné zpracovani dopadovych studii pri uplatiovani dalsi prisné regulace odvétvi.

Dne 14. fijna 2020 zvetejnila Evropska komise Sdéleni Komise
Strategie pro udrzitelnost v oblasti chemickych latek K Zivotnimu
prostiedi bez toxickych latek COM(2020) 667 final spolu s pfilohou-
-Akénim planem.

Strategie pro udrzitelnost v oblasti chemickych latek (dale jen ,,Stra-
tegie) je jednim z klicovych opatieni Zelené dohody pro Evropu
a obsahuje vizi a prehled legislativnich i nelegislativnich opatfeni,
které Komise navrhuje k dosazeni udrzitelného klimaticky neutralniho
a ob&éhového hospodatstvi EU do roku 2050 a lepsi ochrany lidského
zdravi a zivotniho prostfedi k pfechodu k zivotnimu prostiedi bez
toxickych latek.

Prvni ¢ast Strategie ma nazev Udrzitelné chemické latky pro zelenou
a digitalni transformaci.

Je zdlraznéna role chemickych latek v kazdodennim zivot€ a jejich za-
sadni tlloha ve vétsing Cinnosti. Chemické latky jsou rovnéz stavebnimi
kameny nizkouhlikovych technologii, materialii a vyrobku s nulovym
zne€isténim a ucinné vyuzivajicich energii a zdroje. Vyssi investice
a vyssi inovacni kapacita chemického primyslu pro poskytovani bez-
pecnych a udrzitelnych chemickych latek budou mit zasadni vyznam
pro nabidku novych feSeni a podporu zelené i digitalni transformace
hospodaistvi EU a jejich obyvatel.

Dokument uvadi, ze chemické latky s nebezpecnymi vlastnostmi
mohou poskozovat lidské zdravi a zivotni prostiedi. Chemické zne-
¢isténi prohlubuje krizi planety v oblastech, jako jsou zména klimatu,
degradace ekosystémtl a ztrata biologické rozmanitosti. Nové chemické
latky a materialy musi byt ze své podstaty bezpecné a udrzitelné, od
vyroby az po konec zivotnosti, pficemz musi byt zavedeny nové vyrobni
postupy a technologie, které umozni pfechod chemického primyslu
k neutralité z hlediska klimatu. EU jiz ma jeden z nejkomplexnéjsich
a nejvice ochranitelskych regula¢nich ramcti pro chemické latky
— ptiblizné 40 legislativnich nastroju.

Celosvétovy prodej chemickych latek v roce 2018 dosahl 3347
miliard EUR, pticemz Evropa byla druhym nejvétsim vyrobcem
(s podilem trzeb 16,9 %), i kdyz se tento podil za poslednich 20 let
snizil na polovinu a podle prognoéz se ma dale snizovat — do roku 2030
se ma Evropa pfesunout z druhého mista na teti. Chemicka vyroba je
ctvrtym nejvetsim odveétvim v EU zahrnujicim 30000 firem (95 % tvoii
MSP), které pfimo zaméstnavaji priblizné 1,2 milionu lidi a nepfimo
ptiblizné 3,6 milionu lidi.

Pro vyvoj a pouzivani udrzitelnych chemickych latek k umoznéni
zelené a digitalni transformace je nutné vystupiiovat inovace pro
zelenou transformaci chemického primyslu, jeho hodnotové fetézce
a stavajici politika EU v oblasti chemickych latek se musi posunout
a rychleji a ucinngji reagovat na problémy spojené s nebezpeénymi
pouzivani vSech chemickych latek a prosazovat, aby chemické latky
vzbuzujici obavy byly co nejvice minimalizovany a nahrazeny. Strategie
tyto latky definuje jako latky s chronickym tcinkem na lidské zdravi
a zivotni prostiedi.

Pandemie COVID-19 upozornila na to, ze vyrobni i dodavatelské
tetézce nekterych dilezitych chemickych latek v EU jsou zna¢né slozité

56

a globalizované, piikladem jsou latky k vyrob¢ Ié¢ivych ptipravki. EU
musi posilit svou otevienou strategickou autonomii prostiednictvim
odolnych hodnotovych fetézcu a diverzifikovat udrzitelné ziskavani
u latek, které maji zasadni vyuziti pro nase zdravi a pro dosazeni
obéhového hospodatstvi neutralniho z hlediska zmény klimatu. Je
tteba diskutovat se vSemi zainteresovanymi stranami, jak zucelnit
a zefektivnit pisobeni pravnich piedpist tykajicich se chemickych latek
ajak podpofit rozvoj a zavadéni inovativnich bezpeénych a udrzitelnych
chemickych latek napti¢ odvétvimi.

Druha ¢ast Strategie ma nazev K Zivotnimu prosti‘edi bez toxickych
latek: nova dlouhodoba vize politiky EU v oblasti chemickych latek.

V souladu se Zelenou dohodou pro Evropu Strategie usiluje o vytvo-
feni prostiedi bez toxickych latek, v némz se chemické latky vyrabéji
apouzivaji zpisobem, ktery maximalizuje jejich ptinos pro spole¢nost,
véetné dosahovani zelené a digitalni transformace, a zaroven brani
poskozovani planety i soucasné a budoucich generaci. Predpoklada,
ze prumysl EU bude celosvétové konkurenceschopnym aktérem
v oblasti vyroby a pouzivani bezpecnych a udrzitelnych chemickych
latek. Strategie navrhuje jasny plan a harmonogram transformace pra-
myslu s cilem pfilakat investice do bezpe¢nych a udrzitelnych vyrobkt
a vyrobnich metod.

Strategie obsahuje hierarchii bez toxickych latek jako novou hierar-
chii v oblasti nakladani s chemickymi latkami: bezpe¢né a udrzitelné
chemické latky; minimalizovat a kontrolovat; odstrafiovat a sanovat.
Strategie vytyCuje zplsob provadéni této vize opatienimi na podporu
inovaci v oblasti bezpe¢nych a udrzitelnych chemickych latek, na po-
sileni ochrany lidského zdravi a zivotniho prostiedi, pro zjednoduseni
a posileni pravniho ramce pro chemickeé latky, vybudovanim komplexni
znalostni zakladny na podporu koncipovani politik na zakladé védecky
podlozenych poznatkt a ptikladem fadného nakladani s chemickymi
latkami v celosvétovém méfitku.

Druha ¢ast Strategie je rozdélena do péti oddila:

1. Inovace pro bezpecné a udrzitelné chemické latky v EU.

2. Silnéjsi pravni ramec EU pro feSeni naléhavych problému v oblasti
zivotniho prostiedi a zdravi.

3. Zjednoduseni a konsolidace pravniho ramce.

4. Komplexni znalostni zékladna o chemickych latkach.

5.Jit ptikladem v oblasti fadného nakladani s chemickymi latkami
v celosvétovém méfitku.

Inovace pro bezpe¢né a udrzitelné chemické latky
v EU

Ptechod na chemické latky, které jsou ze své podstaty bezpecné
a udrzitelné, je nejen spolecensky naléhavym krokem, ale také velkou
hospodatskou piilezitosti, jakoZz i kli¢ovou slozkou oziveni EU po krizi
COVID-19. Vzhledem k trendiim v celosvétové chemické vyrobe se
pro chemicky primysl EU jedna o ptilezitost k opétovnému ziskani
konkurenceschopnosti dal$im vyvojem bezpecnych a udrzitelnych
chemickych latek a k nalezeni udrzitelnych feSeni napti¢ odvétvimi,
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zejména pokud jde o stavebni materialy, textilie, nizkouhlikovou
mobilitu, baterie, vétrné turbiny a obnovitelné zdroje energie. Komise
ohledné fondu ,,Next Generation EU* uvadi, ze ¢lenské staty investuji
do projektt, které usnadnuji zelenou a digitalni transformaci praimyslu
EU, téZ v chemickém pramyslu, a zvySuji konkurenceschopnost udr-
zitelného primyslu EU. EU bude podporovat vyvoj ze své podstaty
bezpeénych a udrzitelnych chemickych latek, Komise pro né vypracuje
kritéria EU a vytvofi celounijni sit’ pro tuto koncepci v¢etné finan¢ni
podpory v ramci programu Horizont Evropa, politiky soudrznosti,
programu LIFE a dalSich nastroji EU a partnerstvi vefejného a sou-
kromého sektoru.

V cistém ob&hovém hospodaistvi je nezbytné podpofit vyrobu
a vyuzivani druhotnych surovin a zajistit, aby prvotni i druhotné ma-
terialy i vyrobky byly vzdy bezpeéné. Z Akéniho planu pro ob&hové
hospodaistvi vyplynulo, Ze v této souvislosti jsou nezbytna opatieni na
ptedchézejicich trovnich k zajisténi, ze vyrobky budou ze své podstaty
bezpecné a udrzitelné, a opatfeni na naslednych urovnich zvysujici
bezpecnost recyklovanych materiald a vyrobkt a daveru v né. Vytvareni
dobie fungujiciho trhu s druhotnymi surovinami zpomaluje zejména
nedostatek informaci o chemickych latkach obsazenych ve vyrobku.
Je tfeba minimalizovat obsah latek vzbuzujicich obavy ve vyrobcich
a v recyklovanych materialech. Jsou nutné investice do inovativnich
technologii k feSeni starych latek v odpadovych tocich. Napriklad
chemicka recyklace by rovnéz mohla hrat roli, ale pouze pfi zajisténi
celkoveé pozitivni environmentalni a klimatické vykonnosti z hlediska
celého zivotniho cyklu.

Komise zavede prislusné pozadavky pro minimalizaci vyskytu latek
vzbuzujicich obavy ve vyrobcich a vypracuje metodiky pro posuzovani
chemického rizika, které zohledni cely zivotni cyklus latek, materidla
a vyrobk.

Dokument uvadi, ze chemicka vyroba je jednim z odvétvi nejvice
znecist'ujicich, energeticky naroénych a naroénych na zdroje a je uzce
propojena s dalsimi energeticky naro¢nymi odvétvimi a procesy. [ kdyz
evropsky chemicky primysl jiz investoval do lepsich vyrobnich zavodi,
zelena a digitalni transformace stale vyzaduje znacné investice. Nové
a Cist8i prumyslové procesy a technologie by pomohly nejen snizit
environmentalni stopu vyroby chemickych latek, ale také snizit naklady,
zlepsit ptipravenost trhu a vytvofit nové trhy pro udrzitelny evropsky
chemicky primysl. Musi byt upfednostnéna energeticka ucinnost
a paliva, jako obnovitelny vodik a udrzitelné vyrabény biometan, aby
z hlediska udrzitelnosti zdroji energie mohla hrat rozhodujici ulohu.
Digitalni technologie mohou rovnéz hrat vyznamnou tlohu v procesech
ekologizace vyroby.

Komise prostfednictvim svych finan¢nich nastroji a vyzkumnych a
inovacnich programu podpofi vyzkum a vyvoj pokro¢ilych materialti
pro aplikace v energetice, stavebnictvi, mobilité, zdravotnictvi, zemé-
délstvi a elektronice s cilem uskutecnit zelenou a digitalni transformaci.
Dale Komise podpofi vyzkum, vyvoj a zavadéni nizkouhlikovych
chemickych a materialovych vyrobnich procesu s malym dopadem na
zivotni prostiedi, vyzkum a vyvoj inovativnich obchodnich modeld,
zvySovani kvalifikace, pfistup k rizikovému financovani a dalsi. Tento
vyvoj bude podpofen taxonomii udrzitelného financovani EU.

Pandemie COVID-19 zdiraznila, ze omezeny pocet dodavatelt
nekterych chemickych latek pouzivanych v zakladnich aplikacich
muze piedstavovat riziko, naptiklad pfi dostupnosti IéCivych ptipravki
a schopnosti EU reagovat na zdravotni krize. Odolnost EU vi¢i naruseni
dodavek je klicova i pro dosazeni celkovych cilii udrzitelnosti v Zelené
dohodé pro Evropu, véetné technologii pro klimatickou neutralitu,
jako jsou baterie, vétrné turbiny a fotovoltaika, pro ob&hovost ¢istych
materialti a pro cile nulového znecisténi. Je tfeba, aby stavajici kapacita
chemické vyroby v EU prosperovala a byly k dispozici dostate¢né
diverzifikované zdroje dodavek. Komise proto ur¢i strategické zavislosti
anavrhne opatieni k jejich snizeni, ur¢i strategické hodnotové fetézce,
podpofi meziregionalni spolupraci v ramci udrzitelnych hodnotovych
fetézcl a odolnost EU v oblasti dodavek a udrzitelnost chemickych
latek pouzivanych v zakladnich aplikacich.
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Silnéjsi pravni ramec EU pro reSeni naléhavych
problémi v oblasti Zivotniho prostiedi a zdravi
Prestoze ptistup EU k nakladani s chemickymi latkami je u¢inny, sta-
vajici a noveé se objevujici obavy v oblasti zdravi a zivotniho prostiedi
vyZzaduji posileni pravniho rimce. Zejména nafizeni REACH a CLP by
meéla byt posilena jako zakladni pfedpisy pro nakladani s chemickymi
latkami. Velka vétsina chemickych latek v EU je regulovana ptipad
od ptipadu a pro konkrétni pouziti, u nejskodlivejsSich chemickych
latek je vsak tieba, aby se obecny piistup k fizeni rizik stal standardni
volbou, zejména pro pouziti ve vyrobeich pro spotiebitele. To zajisti
vetsi ochranu spotiebitelt a Zivotniho prostiedi a souc¢asné umozni
pouzivat tyto nejskodlivéjsi chemické latky pro pouziti, ktera jsou pro
spole¢nost zasadni. Kritéria pro zasadni pouziti latek budou muset
byt fadné definovana, aby se zajistilo jejich jednotné uplatiiovani
v pravnich ptedpisech EU.

Komise rozsiii obecny piistup k fizeni rizik s cilem zajistit, aby spo-
tiebni vyrobky neobsahovaly nejskodlivéjsi chemické latky. Komise
rozsiii uroven ochrany pfiznanou spotiebitelim podle nafizeni REACH
na profesionalni uzivatele a posili ochranu pracovnika tim, Zze stanovi
dalsi priority pro feSeni expozice pracovnikii nebezpec¢nym latkam. Ko-
mise navrhne stanovit pravné zavaznou definici endokrinnich disruptort
na zakladé¢ definice WHO a zajisti jejich zakaz ve vyrobceich pro spotie-
bitele, jakmile budou identifikovany, coz umozni pouze jejich pouziti
pouze v aplikacich zasadnich pro spole¢nost. Endokrinni disruptory
budou zavedeny jako kategorie SVHC latek podle nafizeni REACH.

Je tfeba zohlednit uc¢inek chemickych smési a obecnéji jej zaclenit do
hodnoceni chemickych rizik. Komise v této souvislosti posoudi, jak do
nafizeni REACH zatadit faktory pro posuzovani smési.

Problémem v EU jsou taky potencialné kontaminované lokality, jejich
odhadovany pocet je 2,8 milionu. Je tfeba posilit stavajici regulacni
apoliticky ramec. Komise navrhne v natizeni CLP nové tfidy nebezpec-
nosti a kritéria s cilem fesit toxicitu pro zivotni prostfedi, perzistenci,
mobilitu a bioakumulaci, zatadi endokrinni disruptory, perzistentni,
mobilni a toxické latky a vysoce perzistentni a velmi mobilni latky
jako kategorie SVHC latek podle natizeni REACH.

Komise zakéze veskeré per- a polyfluoralkylované latky (PFAS)
jako skupinu v hasicich pénach i v jinych pouzitich, pficemz umozni
pouze jejich pouziti zasadni pro spolecnost. Bude se jimi zabyvat
v ramci dalSich pravnich ptedpisi, podpoii vyzkum a vyvoj inovativnich
metod pro napravu kontaminace latkami PFAS v Zivotnim prostfedi
a ve vyrobcich a nahrad PFAS.

ZjednoduSeni a konsolidace pravniho ramce

Regulacni ramec EU pro posuzovani nebezpecnosti a rizik a nakladani
s chemickymi latkami je komplexni a slozity. Pravni ptedpisy EU
v oblasti chemickych latek celkové pfinaseji zamyslené vysledky
a splituji dany ucel. Rada znaéné slabych mist viak brani tomu, aby
pravni piedpisy EU v oblasti chemickych latek plné vyzily svij
potencial. Kli¢ovym cilem Strategie je zajistit zjednoduseni tohoto
ramce, jakoz i konsolidaci a plné provedeni pravidel EU tykajicich
se chemickych latek. Komise bude usilovat o zjednoduseni a vétsi
transparentnost procesii posuzovani nebezpecnosti, aby snizila zatéz
zlcastnénych stran a urychlila proces rozhodovani, ktery by mel rovnéz
byt konzistentnéjsi a predvidatelnéjsi.

Komise zajisti realizaci pravidla ,,jedna latka, jedno posouzeni® a to
umozni, ze zahajeni a stanoveni priorit hodnoceni bezpecnosti bude
provadéno koordinovang, transparentné a v co nejvetsi mozné mite
synchronizovang a s ptihlédnutim ke zvlastnostem kazdého odvétvi.

Komise poskytne aktualni piehled vSech planovanych a probihajicich
iniciativ tykajicich se chemickych latek ze strany organi napfic prav-
nimi piedpisy, ziidi v této véci odbornou pracovni skupinu ¢lenskych
statl, utvart Komise a agentur EU a navrhne pterozdéleni technické
avédecke prace v oblasti chemickych latek provadéné v ramei piislus-
nych pravnich piedpist evropskym agenturam, a to véetné prace pfi-
slusnych vybort. Komise zreformuje postupy povolovani a omezovani

Dokonceni na dalsi str.
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podle nafizeni REACH. Cilem pfistupu ,,jedna latka, jedno posouzeni*
je zajistit, aby byly metodiky jednotnéjsi a v co nejvyssi mozné mife
harmonizované. Komise dale zajisti, aby nafizeni CLP bylo ustfednim
prvkem klasifikace nebezpecnosti a umoznilo Komisi iniciovat har-
monizované klasifikace. Komise pfezkouma definici nanomaterialu,
vytvoii spole¢nou otevienou datovou platformu k chemickym latkam
a bude prostfednictvim centralizovaného a spravovaného tilozisté¢ EU
podporovat opakované pouzivani a harmonizaci limitnich hodnot latek
pro lidské zdravi a zivotni prostfedi. Komise zajisti dostupnost piislus-
nych akademickych tidajti pro posuzovani bezpec¢nosti a zjednodusi tok
udaju o chemickych latkach mezi organy EU a vnitrostatnimi organy.

Vsechny chemické latky, materialy a vyrobky vyrobené v EU nebo
uvadeéné na evropsky trh musi byt plné v souladu s pozadavky EU na
informace, bezpecnost a ochranu zZivotniho prostredi. Ptesto je v sou-
casné dobé témer 30 % varovani o nebezpeénych vyrobcich na trhu
spojeno s riziky spojenymi s chemickymi latkami. Témét 90 % téchto
vyrobkl pochazi ze zemi mimo EU, zvlastni problém ptedstavuji tyto
dovazené vyrobky a vyrobky z prodeje online. Pouze jedna tfetina
registra¢nich dokumentaci podle nafizeni REACH je v souladu s po-
zadavky. Je proto naléhavé nutné zintenzivnit provadéni a prosazovani
pravnich predpisi tykajicich se chemickych latek v EU. Clenské staty
musi zvysit kapacitu svych kontrolnich organi. Komise posili zasady
,»zadkaz uvadéni na trh bez udaju* a ,,znecistovatel plati“ a navrhne,
aby ji byla v piislusnych ptipadech svéfena povinnost provadét audity
dodrzovani a prosazovani pravnich ptfedpist k chemickym latkdm
v ¢lenskych statech.

Komplexni znalostni zakladna o chemickych latkach
EU jiz n€kolik desetileti rozviji poznatky svétové trovné o vlastnostech
a rizicich chemickych latek, mimo jiné diky praci jejich védeckych
organt. Tyto organy vSak jesté musi ziskat fadu poznatki o vnitinich
vlastnostech prevazné vétsiny chemickych latek, véetné polymert
a chemickych latek vyrabénych v malém mnozstvi. Znaény pocet
chemickych latek na trhu predstavuje obrovsky znalostni problém
a z o¢ekavaného budouciho narustu chemické vyroby a pouzivani
chemickych latek mize vyplynout dalsi rozsitovani ,,neprobadanych
chemickych rizik“. EU stale postrada komplexni informace o vSech
latkach uvadénych na trh a o jejich celkové environmentalni stopé,
véetné jejich dopadu na klima. Zejména polymery podle nafizeni
REACH registraci nepodléhaji. Kromé toho informace pozadované pro
latky v malych a stfednich tonazich podle natizeni REACH neumoz-
fuji plné identifikovat latky s kritickymi nebezpe¢nymi vlastnostmi.
Komise proto ptedlozi navrh na rozsifeni povinnosti registrace podle
natizeni REACH na polymery vzbuzujici obavy, posoudi, jak podle
nafizeni REACH nejlépe zavést pozadavky na informace o celkové
environmentalni stopé chemickych latek, véetné emisi sklenikovych
plynii, zméni pozadavky nafizeni REACH na informace s cilem umoz-
nit u¢innou identifikaci latek s kritickymi nebezpecnymi vlastnostmi
a identifikovat vSechny karcinogenni latky vyrabéné nebo dovazené
do EU bez ohledu na jejich objem.

Komise bude nadale ve spolupraci se ¢lenskymi staty podporovat
vyzkum a biologicky monitoring. Je tfeba inovovat zkousky bezpecnosti
a posuzovani chemickych rizik. Komise zfidi a zaktualizuje program
vyzkumu a inovaci v oblasti chemickych latek, posili multidisciplinar-
ni vyzkum a digitalni inovace v oblasti pokrocilych nastrojii, metod
a modeld a kapacit pro analyzy Gdaji, poskytne finan¢ni podporu ka-
pacitdm v oblasti biologického monitoringu lidi a zivotniho prostiedi
a vytvori systém véasného varovani a opatfeni EU pro chemické latky.

Jit prikladem v oblasti Fadného nakladani

s chemickymi latkami v celosvétovém méritku

Vyroba chemickych latek, jejich pouzivani a obchod s nimi jsou ve
vSech oblastech svéta na vzestupu. Rostou také odvétvi naro¢na na che-
mické latky, jako je stavebnictvi, automobilovy primysl a elektronika,
coz zvySuje poptavku po chemickych latkach a vytvafi prilezitosti, ale
také rizika. V roce 2015 se mezinarodni spolecenstvi znovu zavazalo
k dosazeni cile celosvétového fadného nakladani s chemickymi 1at-
kami do roku 2020, tento zavazek vSak nebyl splnén. Evropska unie
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je schopna —a i povinna — stat v ¢ele prosazovani a podpote vysokych
standardi ve svete.

Byla jiz zavedena Siroka Skala mezinarodnich, regionalnich a vnit-
rostatnich nastroji souvisejicich s fadnym nakladanim s chemickymi
latkami a odpady, globalni sprava je vSak i nadale extrémné roztfisténa
a zemé& maji odli$né standardy. Obnoveny strategicky pfistup k mezi-
narodnimu nakladani s chemickymi latkami je zasadni mnohostrannou
dohodou, kterd umozni fesit fddné nakladani s chemickymi latkami
b&hem jejich celého Zivotniho cyklu. Radné nakladani s chemickymi
latkami a odpady je nutné zaclenit do pracovnich programt vsech
piislusnych mezinarodnich organizaci.

Evropska unie zintenzivni svou mezinarodni podporu v zajmu splnéni
cili Agendy 2030 v oblasti fadného nakladéani s chemickymi latkami,
zejména tim, Ze bude hrat vedouci tlohu a prosazovat provadéni stava-
jicich mezinarodnich nastrojti i standardd EU v celosvétovém mefitku,
bude usilovat o pfijeti globalnich strategickych cilti a konkrétnich
ukold pro fadné nakladani s chemickymi latkami a odpady po roce
2020. Evropska unie bude podporovat provadéni systému GHS OSN,
navrhne nékteré zmény v tomto systému, podpoii rozvoj spole¢nych
standardti a inovativnich nastroji pro posuzovani rizik na mezinarodni
urovni, zejména s OECD. EU bude podporovat rozvojové zeme sdi-
lenim znalostni zakladny EU a zajisti, Ze nebezpe¢né chemické latky
zakazané v EU nebyly vyrabény na vyvoz.

V posledni ¢asti Zavéry se uvadi, ze Strategie dopliiuje evropskou
prumyslovou strategii, evropsky plan na podporu oziveni, Akéni plan
pro obéhové hospodaistvi a dalsi strategie a iniciativy Zelené dohody
pro Evropu. Na zakladé¢ vefejnych konzultaci budou co nejcilené;ji pti-
praveny pravni navrhy, véetné revize natizeni REACH, zamétené pouze
na dosazeni cilii této Strategie, které¢ budou podrobeny komplexnimu
posouzeni dopadti véetné dopadu na MSP.

Akeni plan doprovazejici Strategii obsahuje 56 opatfeni, ktera maji
byt zavedena v letech 2021 az 2024. Vétsina z téchto opatieni jsou
legislativni opatfeni a tykaji se zmén nafizeni REACH, CLP a dalsich
pravnich predpist EU.

Stanovisko Svazu chemického primyslu CR ke
Sdéleni Komise ,,Strategie pro udrzitelnost v oblasti
chemickych latek K Zivotnimu prostiredi bez
toxickych latek®™ COM(2020) 667 final

Sdeleni Komise Evropskému parlamentu, Radé a Evropskému hospo-
dafskému a socialnimu vyboru a Vyboru regiont Strategie pro udrzi-
telnost v oblasti chemickych latek K zivotnimu prostiedi bez toxickych
latek (dale jen ,,Strategie*) bylo zvetejnéno dne 14.10.2020 a 2.11. byl
dorugen navrh ramcové pozice CR. Ve Strategii se zdiiraziuje zasadni
role chemickych latek jako komponent nizkouhlikovych technologii,
materiall a vyrobkl s nulovym znecisténim. V této souvislosti se uvadi,
ze vy$§i investice a vyssi inovacni kapacita chemického primyslu,
pokud jde o poskytovani bezpe¢nych a udrzitelnych chemickych latek,
budou mit zasadni vyznam pro nabidku novych feseni a podporu zelené
a digitalni transformace hospodafstvi a spolec¢nosti. Komise podpoii
prostiednictvim svych finan¢nich néstrojii a vyzkumnych a inovac-
nich programti vyzkum a vyvoj pokroc¢ilych materialti pro aplikace
v odvétvich energetiky, stavebnictvi, mobility, zdravotnictvi, zemédél-
stvi a elektroniky s cilem uskutecnit zelenou a digitalni transformaci
arovnéz vyzkum, vyvoj a zavadéni nizkouhlikovych chemickych a ma-
terialovych vyrobnich procesi se slabym dopadem na Zivotni prostredi.

1. Komise uvadi, Zze nové chemické latky a materialy musi byt ze své
podstaty bezpecné a udrzitelné, od vyroby az po konec zivotnosti,
pticemz musi byt zavedeny nové vyrobni postupy a technologie, které
umozni pfechod chemického primyslu k neutralité z hlediska kli-
matu. Je nutné upozornit na skutecnost, Ze ,,bezpecné produkty“
nelze mnohdy ziskat jinak neZ pres ,,nebezpecné meziprodukty*
(pochopitelné p¥i zajiSténi v§ech nezbytnych pravidel bezpecnosti
prace a ochrany Zivotniho prostiedi).

2. Komise ur¢i strategické zavislosti a navrhne opatfeni ke snizeni
téchto zavislosti, ur¢i strategické hodnotové fetézce, zejména pro
technologie a aplikace relevantni pro zelenou a digitalni transformaci,
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v nichz jsou chemické latky zasadniho vyznamu dilezitymi kom-
ponentami, a podpoii odolnost EU v oblasti dodavek a udrzitelnost
chemickych latek pouzivanych v aplikacich zasadnich pro spole¢nost
prostiednictvim mechanismu financovani a investi¢énich mechanismt
EU. Podporujeme, aby témto produktim byla vénovana zvlastni
pozornost. Podporujeme urceni strategickych zavislosti a navrhy
opatieni ke sniZeni téchto zavislosti, urceni strategickych hod-
notovych Fetézcii, zejména pro technologie a aplikace relevantni
pro zelenou a digitalni transformaci.

3. Dalsim zasadnim tématem Strategie je ochrana zdravi a zivotniho
prostiedi pfed nebezpeénymi chemickymi latkami a s ni spojené
navrhy dalSich regulaci. Komise pfitom uvadi, ze EU jiz mé jeden
z nejkomplexnéjsich a nejvice ochranitelskych regulacnich ramet
pro chemické latky, ktery je podporovan nejpokrocilejsi znalostni
zakladnou na svété. Presto Strategie obsahuje rozsahly vycet navr-
hovanych zmén pravnich ptedpisti EU v oblasti chemickych latek.
Jedna se o konkrétni navrhy s konkrétnimi terminy pfedlozenti, které
budou znamenat vyznamné zmény zékladnich pfedpisti v oblasti ma-
nagementu chemickych latek, kterymi jsou natizeni REACH a CLP,
a dalsich piedpist. Konkrétné se jedna napt. o regulaci endokrinnich
disruptorti, navrhy zmén hodnoceni rizik latek, zmény omezovani
a povolovani latek, nové kategorie SVHC latek, rozsifeni informac-
nich pozadavki pro nizkoobjemové latky, feseni piisobeni smeési
latek, zavedeni novych tiid a kategorii nebezpecnosti do nafizeni
CLP, regulace latek PFAS a dalsi. V oblasti regulace chemickych
latek podporujeme, aby EU zajistila pIné prosazovani pravidel ty-
kajicich se chemickych latek na svém tizemi i na svych hranicich.
PoZadujeme prosazovani velmi propracované zasady evropské
regulace chemického prumyslu i mimo hranice EU, protoze
pouze globalni zmény v této oblasti mohou piinést skute¢ny
ucinek. Zptisiovani regulace pouze v Evropé miize paradoxné vést
ke zvyseni globalniho zatizeni planety a lidstva, vzhledem k tlaku na
vymistovani chemickych vyrob z EU. Podporujeme zjednoduseni
a konsolidaci pravniho ramce EU v oblasti chemickych latek
a pravidlo ,,jedna latka — jedno posouzeni* a transparentnost
pfi stanovovani priorit opatieni pro nakladani s chemickymi
latkami a tim zlepSeni piedvidatelnosti dlouhodobych investic
v Evropé. Upozoriiujeme, Ze nové navrhy regulace chemickych
latek v EU v§ak budou znamenat po jejich piijeti dalsi vyznamné
nepiiméiené zatiZeni chemického primyslu v situaci, kdy je potie-
ba posilit strategickou roli chemického priimyslu jako poskytovatele
zelenych inovativnich feSeni pro naplnéni cili Zelené dohody pro
Evropu a kdy zbytek svéta doposud nezavedl takovou rozsahlou
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regulaci chemickych latek, jako ma EU. Dalsi rozsahla regulace
chemickych latek sniZi predvidatelnost pravniho prostiedi v EU
a tim i zajem investori investovat do novych klicovych technologii
a materiald k realizaci cilit Evropské zelené dohody. Odmitame
zasadni zmény narizeni REACH a CLP. Zmény by se mély omezit
na ty pripady, které byly v minulych letech identifikovany pri
prezkumu naiizeni REACH a dalSich predpisi. U vSech téchto
navrhi se musi postupovat podle zasad ,,Better regulation®, kdy
dojde ke zohlednéni stanovisek zainteresovanych stran a bude
zhodnocen dopad navrhované regulace na primyslové odvétvi
a jeho globalni konkurenceschopnost.

4. Vitame, Ze Komise podpofi prostiednictvim svych finan¢nich
nastroji a vyzkumnych a inova¢nich programii vyzkum a vyvoj
pokrocilych materiali a nizkouhlikovych chemickych a materia-
lovych vyrobnich procesi a jejich zavadéni. VysSi investice
a vyssi inovacni kapacita chemického primyslu pro poskytovani
bezpecénych a udrzitelnych chemickych latek a novych vyrobnich
postupii a technologie jsou zasadni pro zelenou a digitalni trans-
formaci a plnéni cili Zelené dohody pro Evropu.

W

. Cela Strategie obsahuje velké mnozstvi navrht, pficemz neni zfejmeé,
jak spolu jednotlivé navrhy souviseji, jak pfispéji k dosazeni cila
Zelené dohody pro Evropu a jak budou implementovany. Strategie
nebere v uvahu souvisejici geopoliticky kontext, jako je napt. brexit.
Dulezité je rovnéz definovani mnoha novych pojmd, jako jsou ,,ze
své podstaty bezpecné a udrzitelné chemické latky, aplikace za-
sadni pro spolecnost, strategické hodnotové fetézce a dalsi. Proto
pozadujeme jasnou definici pojmi a podporujeme zpracovani
diislednych analyz (dopadovych studii) k jednotlivym navrhim
a jejich provazani jako celku.

6. Zduraziujeme vyznam jednani Komise u kulatého stolu na vy-

soké urovni se zastupci primyslu, véetné MSP, védy a ob¢anské

spolecnosti, s cilem dosahnout cili strategie v dialogu s dotéenymi
zucastnénymi stranami. Jednani u kulatého stolu by se méla za-
mérit zejména na to, jak zacelnit a zefektivnit piisobeni pravnich
predpisi tykajicich se chemickych latek a jak podpofFit rozvoj

a zavadéni inovativnich bezpe¢nych a udrZitelnych chemickych

latek a technologii napric¢ odvétvimi.

Vypracoval: Pracovni tym SCHP CR na zdkladé publikovaného
Stanoviska ke ,,Sdéleni Komise Strategie pro udrzitelnost v oblasti
chemickych latek K Zivotnimu prostredi bez toxickych latek” COM
(2020) 667 final“ z 14.10.2020.

ZELENA DOHODA PRO EVROPU

KREJCOVA A.

Svaz chemického primyslu CR, Alena.Krejcova@schp.cz

Dne 11. prosince 2019 zverejnila Evropska komise Sdeleni Komise Zelend dohoda pro Evropu COM(2019) 640 final spolu s prilohou. Zelena
dohoda pro Evropu, (dale jen ,,EGD “ — European Green Deal) obsahuje soubor hluboce transformativnich politik EU, které maji resit problémy
zpuisobené zménou klimatu a Zivotniho prostredi jako zasadni vikol soucasnosti. Jedna se predevsim o oteplovani atmosféry, ubytek biologické
rozmanitosti a znecistovani zivotniho prostredi, destrukce lesii a oceanii.

Evropska komise deklaruje, ze EGD je nova strategie rustu, jejimz
cilem je transformovat EU na spravedlivou a prosperujici spole¢nost
s moderni a konkurenceschopnou ekonomikou efektivné vyuzivajici
zdroje, ktera v roce 2050 nebude produkovat zadné emise sklenikovych
plynit a ve které bude hospodatsky rast oddélen od vyuzivani zdroji.
Dalsim jejim cilem je chréanit, zachovavat a posilovat ptirodni kapital
EU a chranit zdravi a blahobyt obc¢anti pied environmentalnimi riziky
a dopady.

Dalsi snizeni emisi a ostatni cile EGD jsou velmi finanéné naro¢né
a vyzadaji si masivni vefejné investice a zvySené Usili o nasmérovani
soukromého kapitalu do opatieni v oblasti klimatu a Zivotniho prostedi.
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EU musi stat v cele koordinace mezinarodniho usili, jehoz cilem je
vytvofeni konzistentniho finanéniho systému, ktery bude podporovat
udrzitelna feSeni. EGD podle Komise urychli a podpoii transformaci
nutnou ve vSech odvétvich.

V prosazovani zmén nesmi Evropska unie jednat sama, ale méla by
inspirovat ostatni globalni hrace ke stejnému usili. Evropska komise
uznava, ze je nutné udrzeni konkurenceschopnosti EU i v ptipade, kdyz
ostatni nebudou ochotni jednat. EGD je integralni soucasti strategie
Komise zaméfené na splnéni Agendy OSN pro udrzitelny rozvoj 2030
a jejich cilt udrzitelného rozvoje. Za ucelem realizace EGD je tieba

Dokonceni na dalsi str.
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zménit politiky od dodavek ¢isté energie v ramci celé ekonomiky,
v oblastech prumyslu, vyroby a spotieby, rozsahlé infrastruktury,
dopravy, potravin a zeméd¢€lstvi, stavebnictvi, zdanéni a socialniho
zabezpeceni. EU by rovnéz méla propagovat nezbytnou digitalni trans-
formaci a jeji nastroje a investovat do nich, jelikoz se jedna o zasadni
faktory pro uskuteénéni danych zmén.

EGD bude konzistentné vyuzivat vSech moznosti politiky: regulace
a standardizace, investic a inovaci, vnitrostatnich reforem, dialogu se
socialnimi partnery a mezinarodni spoluprace. Nova opatieni sama
o sob¢ vsak nebudou k dosazeni ciltit EGD stacit. Komise bude spolu-
pracovat s ¢lenskymi staty na zintenzivnéni usili EU o zajiSténi toho,
aby relevantni stavajici pravni pfedpisy a politiky byly vynucovany
a ucinné provadeény.

EGD obsahuje tyto transformativni politiky a opatfeni:

» Zvyseni ambic EU v oblasti klimatu pro roky 2030 a 2050.
» Dodavky cisté, dostupné a bezpecné energie.

» Aktivizace primyslu pro ¢isté obehové hospodaistvi.

o Stavét a renovovat za G¢inného vyuzivani energie a zdroju.
» Urychleni pfechodu k udrzitelné a inteligentni mobilité.

« Strategie ,,0od zemédé€lce ke spotiebiteli“: vytvoteni spravedlivého,
zdravého potravinového systému setrného k zivotnimu prostiedi.

e Ochrana a obnova ekosystému a biologické rozmanitosti.

« Zivotni prostiedi bez toxickych latek diky ambiciéznimu cili nulo-
vého znecisténi.

V EGD jsou vSechny tyto transformativni politiky a opatfeni podrobné
popsany.

V zajmu dosazeni cilti stanovenych v ramci EGD je zapotiebi usku-
tecnit vyznamné investice. Komise odhadla, Ze dosazeni stavajicich
cild v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030 si vyzada 260 miliard
EUR dodate¢nych ro¢nich investic, tj. pfiblizné 1,5 % HDP roku 2018.
Rozsah investi¢nich potieb vyzaduje mobilizaci jak vefejného, tak
soukromého sektoru. Rozpocet EU rovnéz ptispéje k dosazeni cilt
v oblasti klimatu na strané piijmi. Komise piedlozi investicni plan
pro udrzitelnou Evropu, ktery pomtize tyto dalsi potieby financovani
splnit. Zaroven bude nezbytné pfipravit seznam udrzitelnych projektt.

Kli¢ovou tulohu bude hrat rozpocet EU. Komise navrhla 25% cil pro
zaclenovani oblasti klimatu do vSech programt EU. Rozpocet EU rov-
néz prispéje k dosazeni cilti v oblasti klimatu na strané piijmt. Komise
navrhla nové toky piijmu (,,vlastni zdroje*), z nichz jeden je zalozen na

nerecyklovaném odpadu z plastovych obald. Do druhého toku piijmu
do rozpoctu EU by mohlo byt zahrnuto 20 % pfijmt z drazeb v systému
EU pro obchodovani s emisemi. Na boj proti zméné klimatu piispé&je
nejméné 30 % prostiedkt Fondu InvestEU. V ramci investi¢niho planu
pro udrzitelnou Evropu navrhne Komise mechanismus pro spravedlivou
transformaci, véetné Fondu pro spravedlivou transformaci, aby nikdo
nezustal opomenut. Pti transformaci hraji kliCovou ulohu vnitrostatni
rozpocty. VEtsi vyuzivani ekologickych rozpoctovych nastroji pomiize
presmérovat vefejné investice, spotiebu a zdanéni na ekologické priority
a vyhnout se skodlivym dotacim.

Pro dosazeni cili EGD jsou zasadni nové technologie, udrzitelna
feSeni a prilomové inovace. Aby si EU udrzela konkurenéni vyhodu
v oblasti ¢istych technologii, musi vyrazné zvysit zavadéni ve velkém
a demonstrace novych technologii napfi¢ odvétvimi a na celém jed-
notném trhu a zaroven vytvofit nové inovativni hodnotové fetézce.
Kli¢ovou tlohu pfi posilovani vnitrostatnich vetfejnych a soukromych
investic bude hrat v souc¢innosti s dal$imi programy EU program
Horizont Evropa. Nejméné 35 % jeho rozpoctu ptjde na financovani
novych feSeni v oblasti klimatu, ktera jsou dilezita pro provadéni EGD.
Potiebné vyzkumné a inovacni usili podpofi cela fada nastroji, které
jsou v ramci programu Horizont Evropa k dispozici.

Skoly, vzd&lavaci instituce a vysoké §koly maji dobré piedpoklady
pro to, aby zapojily zaky, rodice a s§ir$i komunitu do zmén, které jsou
pro uspésnou transformaci nezbytné. Komise ptipravi evropsky ramec
kompetenci, ktery napomiize rozvoji a hodnoceni znalosti, dovednosti
a postoju v oblasti zmény klimatu a udrzitelného rozvoje.

EU bude nadale na celém svété prosazovat a provadét ambicidozni
politiky v oblasti zivotniho prostiedi, klimatu a energetiky. Bude roz-
vijet silngjsi ,,diplomacii v ramci EGD* zaméfenou na piesvéd¢ovani
a podporu druhych k tomu, aby na sebe vzali sviij podil pti podpoie
udrzitelngjsiho rozvoje. EU bude i nadale zajistovat, aby Patizska
dohoda zustala nepostradatelnym mnohostrannym ramcem pro boj
proti zméné klimatu. EU by rovnéz méla posilit stavajici iniciativy
a spolupracovat se tietimi zemémi na prafezovych otazkach tykajicich
se klimatu a zivotniho prostiedi.

Komise zahaji v ramci EGD iniciativu s nazvem evropsky klimaticky
pakt, ktera si klade za cil informovat, inspirovat a podporovat spolupraci
mezi lidmi a organizacemi, a to od celostatnich, regionalnich a mistnich
organu az po podniky, odbory, organizace ob¢anské spole¢nosti, vzdé-
lavaci instituce, vyzkumné a inovacni organizace, stejné jako skupiny
spotiebiteltl a jednotlivé obcany.

INICIATIVA PRO
OBNOVITELNY UHLIK
PODPORUJE EVROPSKOU
ZELENOU DOHODU

Soucasné politické zaméreni na obnovitelnou
energii neni dostatecné k dosazeni klimatické ne-
utrality do roku 2050. Je tfeba se zabyvat také
vyuzivanim fosilniho uhliku v materialech, protoze
uhlik obsazeny v chemikaliich a materidlech je
nachylny k tomu, Ze skoné&i dfive nebo pozdéji
v atmosféfe. Pouze Uplnym vyfazenim dal$iho fo-
silnfho uhliku do roku 2050 se dosahne planova-
ného sniZzeni celkovych emisi sklenikovych plyn(
a dojde k uhlikové neutralni ekonomice.

Iniciativa pro obnovitelné zdroje uhliku
(RCI) podporuje Zelenou dohodu a novy plan
Evropské komise [1] sniZit do roku 2030 emi-
se sklenikovych plyn v EU nejméné o 55 % ve
srovnani s urovnémi z roku 1990. Tato uroven
pro pfisti desetileti ma nasmérovat EU na cestu
k dosazeni klimatické neutrality do roku 2050 a
ma byt zakladem pokracujiciho globalniho ve-
deni EU pred pfisti konferenci OSN o klimatu
(COP26).
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Jak opakované vysvétlovala Evropska komise,
jadrem tohoto Usili bude energeticky systém.
Cela kampan je postavena na zvySeni energe-
tické ucinnosti a podilu obnovitelné energie a
posileni norem CO, pro silnicni vozidla. To vSak
nestaci ke sniZeni celkovych emisi sklenikovych
plynd a vytvoreni uhlikové neutraini ekonomiky.

Je nanejvy$ duleZité, aby se politika posunula
od obnovitelnych zdrojd energie a strategii de-
karbonizace. Chemikalie, plasty a dalsi organic-
ké materidly jsou ze své podstaty zaloZeny na
uhliku, dnes hlavné na fosilnim uhliku. A hraji
zasadni roli v nasem Zivoté dnes a budou také
v budoucnu. VyuZivani fosilniho uhliku v materia-
lech je tfeba fesit také klimatickymi strategiemi,
protoZe uhlik obsazeny v molekulach chemikalii,
plastl a materialt je nachylny k tomu, Ze dfive Gi
pozdéji skonci v atmosfére.

K dne$nimu dni je 80 % celosvétovych emi-
si sklenikovych plynd vysledkem dodate¢ného
zpracovani fosilniho uhliku ze zemé. Pfedpoklada
se, Ze emise CO2 v chemickém pramyslu budou
v roce 2050 tvofit az 50 % vSech emisi z fosil-
nich paliv, ale evropska politika se jimi vyslovné
nezabyva. Dokonce i nova chemicka strategie
EU, ktera je obecné oznaCovana za nejpfisnéjsi
regulaci chemickych latek, se zaméfuje pouze na

ucinky chemickych latek na zdravi a zcela igno-
ruje fosilni emise CO, a Skody zplisobené zmé-
nou klimatu. Pro politiky promarnéna pfilezitost
feSit neviditelnou, ale obrovskou uhlikovou stopu
chemickych latek.

Cilové klimatické neutrality EU doséhne pouze
Uplnym zruSenim tohoto dodate¢ného fosilniho
uhliku do roku 2050. Iniciativa pro obnovitelny
uhlik (RCI) proto pozaduje rozsifeni evropské ze-
lené dohody na odvétvi material(l prostfednictvim
komplexni strategie pro obnovitelny uhlik. Ekvi-
valentem dekarbonizace v energetickém sektoru
je prechod na obnovitelny uhlik v chemickém a
plastikarském primyslu. Strategie v oblasti obno-
vitelnych zdroj uhliku proto doplriuje strategii de-
karbonizace. Idealnim cilem je, aby do roku 2050
byl fosilni uhlik v odvétvich, kterd sama o sobé
nemohou byt dekarbonizovana, zcela nahrazen
obnovitelnym uhlikem, kterym je uhlik z alterna-
tivnich zdrojd, coZ jsou vS8echny druhy biomasy,
pfimé vyuziti CO, vCetné emisi recyklovaného
uhliku a recyklace. Tato zasadni zména v chemic-
kém pramyslu je povaZovana za jediny zpUsob,
jak se mohou chemikalie, plasty a jiné organic-
ké materidly stat udrZitelnymi, Setrnymi ke klimatu
a soucasti obéhového hospodarstvi, tj. soudasti
budoucnosti v uhlikové neutralni ekonomice.

CHEMAGAZIN < 6 / XXX (2020)



Na trhu roste poptavka po vyrobcich, které
se obejdou bez fosilniho uhliku a misto toho se
spoléhaji na obnovitelny uhlik. Zatim neexistuje
zadna politickda podpora. Vzhledem k tomu, Ze
Mezinarodni energetickd agentura letos v Iété
predpovédéla, ze chemicky primysl spotfebu-
je v roce 2050 50 % svétové ropy, a vzhledem
k tomu, Ze energeticky sektor bude stale vice
dekarbonizovan, je vidét vyznam prechodu na
obnovitelny uhlik pro chemicky primysl.

Clenové RCI podporuji rozvoj strategie pro ob-
novitelné zdroje uhliku s cilem rozsifit evropskou
zelenou dohodu na odvétvi materiald a propojit
tyto body s dalSimi pfislusnymi politikami, jako
je akéni plan pro obéhové hospodarstvi. Jsou
pfikladem tim, Ze jiz dnes vice vyuZivaji proudy
biomasy, CO2 a recyklovaného uhliku. VSechny
tfi alternativni zdroje uhliku mohou spole¢né tvo-
fit obéhovou obnovitelnou uhlikovou ekonomiku,
ktera bude schopna pfetvofit souc¢asny petroche-
micky pramysl. To by nejen drasticky sniZilo emi-
se sklenikovych plynd, ale také by to podpofilo
Sest ze 17 cilt udrZitelného rozvoje Organizace
spojenych narodu.

RCI byla zaloZena 23. zafi 2020. Iniciativu za-
loZilo jedenact prednich spole¢nosti [2] ze Sesti
zemi pod vedenim némeckého institutu Nova.
Cilem této iniciativy je podpora a urychleni pfe-
chodu od fosilniho uhliku k obnovitelnému uhliku
pro v8echny organické chemikalie a materidly.
Iniciativu osobné podporuje vice nez 150 pred-
nich odbornik(.

» Zdroje:
[1] Tiskova zprava ze dne 17. zari 2020,
Brusel: ,Stav Unie: Komise zvysuje ambice
v oblasti klimatu a navrhuje snizeni emisf
0 55 % do roku 2030“ (https://ec.europa.
eu/commission/presscorner/detail/en/
ip_20_1599, posledni pristup: 2020-09-30)
[2] https://renewable-carbon-initiative.com/
core-aavisory-board

SIEMENS A LINDE
USILUJI O URYCHLENI
DEKARBONIZACE

V PETROCHEMII

Spole¢nosti Siemens Energy a Linde Engi-
neering uzavfely strategické partnerstvi, v jehoz
ramci obé spolecnosti vyuziji sva portfolia k vy-
robé a optimalizaci technologii a zafizeni ke zlep-
Seni udrZitelnosti petrochemickych jednotek.

V ramci dohody o spolupraci obé spole¢nos-
ti vyuziji sva doplrikova portfolia a kompetence
k vyzkumu, vyvoji a optimalizaci technologii pro
zvySeni udrzitelnosti a vykonnosti petrochemic-
kych zafizeni. Spole¢nosti spole¢né provedou
studie, které prozkoumaji, jak Ize kombinovat
technologie spole¢nosti Siemens Energy a Linde
Engineering s cilem usnadnit dekarbonizaci pe-
trochemickych zavodd prostiednictvim sniZeni
emisi a zvySeni energetické uginnosti, napfiklad
optimalizaci spotfeby energie a pary.

Mezi konkrétni oblasti, které budou hodnoceny,
patfi mimo jiné pouziti produktl spole¢nosti Sie-
mens Energy, véetné plynovych turbin, parnich
turbin, kompresortl a generatort s technologif
parniho krakovani Linde Engineering a souvise-
jicich procesl pro vyrobu, ¢isténi a separaci ole-
fin(. Spole¢nosti také prozkoumaiji, jak Ize vyuZit
obnovitelné technologie a skladovani energie
k podpore dekarbonizaénich iniciativ zakaznikd.
Mezi dal$i klicové oblasti, které budou zaméreny
na zlepSeni, patfi dostupnost a provozuschop-
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nost zafizeni, udrzba, provozni naklady, kapita-
lové naklady a dodrzovani predpis(.

Klicové kompetence a technologickd portfolia
spole¢nosti Siemens Energy a Linde Engineering
se velmi dopliuji. Zkusenosti s navrhovanim a
budovanim nizkoemisnich energetickych sys-
témud spolu s odbornymi znalostmi spolecnosti
Linde Engineering v technologii parniho krakova-
ni a dalSich navazujicich proces( umozni ziskat
Siemensu obrovsky pfinos pro zékazniky v petro-
chemii, ktefi jsou pod silnym tlakem na sniZzovani
nakladi a dekarbonizaci.

Partnerstvi je postaveno na dlouhodobych a
dlvéryhodnych obchodnich vztazich, které si
spole¢nosti Siemens a Linde Engineering udrzuji
po cela desetileti. Pfedstavuje klicovy krok, ktery
pomaha primyslovému odvétvi sméfovat k udr-
ziteIngjSi a vynosnéjsi budoucnosti a nabizi za-
kaznikam efektivnéjsi feSeni pro vyrobu ethylenu.

» www.linde-gas.com, www.siemens.com

PROJEKT TRANE
A HONEYWELL

PRO USPORY NAKLADU

V OBLASTI NiZKOUHLIKO-
VEHO TEPLA A ENERGIE

Trane®, znacka globalni novatorské spole¢nos-
ti Trane Technologies zabyvajici se klimatem,
spole¢né se spole¢nosti Honeywell oznamily, Ze
poskytnou své technologie pro prdlomovy pro-
jekt zajidtujici usporu nakladl v oblasti nizkouhli-
kového tepla a energie poskytovanych vefejnym
budovam a firmam ve skotském mésté Stirling.
Projekt oblastni tepelné sité vyvinuty v partner-
stvi se spole¢nosti Scottish Water Horizons
a radou mésta Stirling s podporou programu
Low Carbon Infrastructure Transition Programme
(LCITP) skotskeé viady vyuZziva fadu obnovitelnych
zdroju energie véetné odpadnich vod z &istirny
odpadnich vod ve mésté Stirling. Projekt mlze
ro¢né uSetfit az 381 tun uhliku, a je v souladu se
skotskym zavazkem stat se do roku 2045 spolec-
nosti s Cistymi nulovymi emisemi uhliku.

Tato technologie, ktera v ramci jediného vy-
soce efektivniho procesu vyuziva pfi vyrobé tepla
a elektrické energie opétovné ziskavani tepla ze
splaskovych a odpadnich vod spole¢né se zafi-
zenim pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfi-
ny (CHP), je ve Velké Britanii prvni svého druhu.
Technologie tepelného Cerpadla od spole¢nosti
Trane ziskava teplo ze splaskovych a odpad-
nich vod, a vyuZiva pfitom chladivo spole¢nosti
Honeywell s ultra nizkym potencidlem global-
niho oteplovani (GWP). Zafizeni se nachazi
v energetickém centru, které vlastni a provozuje
spole¢nost Scottish Water Horizons, a dodavéa do
oblastni tepelné sité nizkouhlikové teplo se snize-
nymi naklady na energii.

Projekt Stirling je v souladu se zavazkem udrZi-
telnosti spole¢nosti Trane Technologies. Spociva
v pfislibu omezit emise CO, zékaznikii o jednu
miliardu metrickych tun zvySenim udrZitelnosti
zplsobu, jakym svét vytapi a ochlazuje budovy
a prepravuje chlazené potraviny, léky a dalsi
zboZi podléhajici zkaze.

Reseni tepelnych Gerpadel Trane jsou povazo-
vana za obnovitelné zdroje energie, protoze vyu-
zivaji volné dostupnou energii pfitomnou v okol-
nim vzduchu a zdrojich podzemni vody. Dosahuji
teploty teplé vody aZz 80 stupnill Celsia vyuzitim
chladiva Solstice ze (R-1234ze) s ultra nizkym
GWP od spole¢nosti Honeywell.

UDRZITELNY ROZVOJ

Obr.: Technologicka ¢ast projektu Stirling

Chladivo Solstice ze ma ultra nizky potencial
globalniho oteplovani (GWP) o hodnoté men-
§i neZz 1 a je zaloZeno na hydrofluoro-olefinové
(HFO) technologii spole¢nosti Honeywell, ktera
neposkozuje ozonovou vrstvu. Chladivo Solstice
ze je navrzeno pro stfednétlaké chladici zafizeni
pouzivana k chlazeni velkych budov, v projektech
infrastruktury, procesnich chladicich zafizenich
v chladicich aplikacich, pro oblastni chlazeni a
vytapéni, ORC (organicky Rankintv cyklus), te-
pelna Cerpadla pro vysoké teploty a nezavislé
chladici skfiné pro stfedni teploty.

» www.tranetechnologies.com,

www.honeywellprocess.com,
www.scottishwaterhorizons.co.uk

UDRZITELNA VYROBA
P-XYLENU

Limonady, dZzusy a minerélni vody se Casto
dodavaji v PET lahvich. | kdyZ jsou praktické
a funkéni, jejich vyroba je sloZitd a nemusi byt
nutné udrzitelna. Vychozim materialem pro vyrobu
surovin, které se pouzivaji k vyrobé nasycenych
polyesterd, jako je polyetylen tereftalat je p-xylen.
Dodnes je vyroba p-xylenu stale zaloZena na fo-
silnich surovinach. p-xylen je povaZzovan za jeden
lu polymerd. V roce 2015 bylo pouZito pfiblizné
37 miliond tun p-xylenu, zejména na vyrobu PET
a polyesterovych vldken. Tato Cisla velmi jasné
ukazuji, Ze existuje velka potfeba selektivni syn-
tézy p-xylenu z obnovitelnych surovin.

Tym ,Biorafinérie a udrzitelnd chemie“ v Insti-
tutu Maxe Plancka v Postupimi nyni vyvinul
zeleny a udrZitelny postup selektivni syntézy
p-xylenu. Tento pfistup zahrnuje heterogenné ka-
talyzovanou reakci tfi v jednom: Diels-Alderovu
cykloadici biologicky odvozeného 2,5-dimetyl-
furanu na kyselinu akrylovou, dehydrataci za
vzniku fenylového kruhu a kone¢nou dekarboxy-
laci na pxylen v kontinualnim prdto¢ném reak-
toru.

Vysledkem tohoto procesu je velmi cenna
smés produktl( slozena z 83 % p-xylenu a 17 %
kyseliny 2,5-dimetylbenzoové, kterou Ize snadno
oddélit diky rozdilnym bodim varu. Tento novy
pfistup umozni v budoucnu syntézu zelenych,
udrzitelnych a biologicky odbouratelnych poly-
mert, které umoZni napfiklad vyménu surovin pro
vyrobu obalovych material(, jako jsou plastové
lahve, a textilnich viaken pochazejici z fosilnich
surovin.

Orig. publ.: Mendoza Mesa, J. A., Brandi, F.,
Shekova, I., Antonietti, M., Al-Naji, M., p-Xylene
from 2,5-dimethylfuran and acrylic acid using
zeolite in continuous flow system, Green Chemis-
try, 2020, DOI: 10.1039/D0GC01517B

» www.mpikg.mpg.de
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KATALYZATOR NAPODOBU-
Jici PRIRODNi PROCESY
STEPENI PLASTU

| kdyZ recyklace plastll neni nova véda, sou-
¢asné procesy se ekonomicky nevyplati, odpadni
plasty se recykluji do méné kvalitniho a méné
uziteného materialu. Je to vyzva, kterd je i na-
dale prekazkou pfi feseni rostouci globalni krize
znedisténi plasty na jedno pouZiti.

Multiinstitucionalni tym védcl vedeny labora-
tofi Ames amerického ministerstva energetiky
vyvinul katalyzator prvni svého druhu, ktery je
schopen zpracovavat polyolefinové plasty, jako je
polyetylen a polypropylen, typy polymerd Siroce
pouZivané v takovych vyrobcich, jako jsou plas-
tové tasky na potraviny, obaly na mléko, lahve na
kosmetiku, hracky a nadoby na jidlo. Vysledkem
procesu jsou jednotné a vysoce kvalitni kompo-
nenty, které Ize pouzit k vyrobé paliv, rozpous-
tédel a mazacich olejl, produktl, které maji vy-
sokou hodnotu a mohly by potencialné z téchto
a dalich pouZitych plastd udélat vyuzity zdroj.

Unikatni proces se opira o technologii nanoc¢as-
tic. Wenyu Huang, védec z laboratofe Ames, na-
vrhl mezoporézni nanocastice oxidu kfemicitého
sestavajici z jadra platiny s katalytickymi aktivnimi
misty, obklopené pory oxidu kfemicitého, kterymi
prochazeji dlouhé polymerni fetézce ke katalyza-
toru. Diky této konstrukci je katalyzator schopen
drZet a Stépit delSi polymerni fetézce na konzi-
stentni, jednotné kratsi kusy, které maji nejvétsi
potencial recyklovat na nové, uzite¢néjsi koneéné
produkty. Tento typ procesu fizené katalyzy jesté
nikdy nebyl navrzen na bazi anorganickych ma-
teridl(l. Védci dokazali, Ze katalyticky proces je
schopen provést nékolik identickych depolyme-
racnich krokd na stejné molekule, nez ji uvolni.

NMR méfeni v pevné fazi umoznila tymu zkou-
mat aktivitu katalyzatoru v atomovém méfitku a
méfeni potvrdila, Ze dlouhé polymerni fetézce se
snadno pohybovaly pory katalyzatoru zplsobem
podobnym enzymatickym procestim, které se
védci snazili napodobit.

» Orig. publ.: Tennakoon A. et al., Catalytic
upcycling of high-density polyethylene via
a processive mechanism, Nature Catalysis,
2020

INEOS STYROLUTION

SE ANGAZUJE

V RECYKLACNICH
TECHNOLOGIICH STYRENU

INEOS Styrolution, globalni lidr v oblasti sty-
renu, oznamil, Ze prispéje k vyzkumnému projek-
tu Remove2Reclaim - recyklaci plastl a oxidu
titani¢itého pomoci pokrogcilych technik rozpou-
Sténi a separace pro odstrafiovani aditiv plastd.
Spoluprace s pfednimi evropskymi vyzkumnymi
Ustavy v ramci projektu umozni spole¢nosti zis-
kat odborné znalosti tykajici se recyklace pro-
stfednictvim rozpousténi.

Projekt Remove2Reclaim si klade za cil vyvi-
nout inovativni extrakéni cesty zaloZené na roz-
poustédlech k odstranéni aditiv, jako je oxid tita-
ni¢ity, z rznych polymernich matric a vedouci
k opétovnému pouziti oxidu titani¢itého i poly-
meru v novych produktech. Cilené polymery
v projektu zahrnuji polystyren, HIPS (vysoce
odolny polystyren) a ABS (akrylonitril-butadien-
-styren). Pro INEOS Styrolution cesta rozpousténi
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doplfiuje stavajici projekty recyklace mechanic-
kou cestou a depolymerizaci a rozsSifuje pocho-
peni Siroké 8kaly recyklaénich technologii do-
stupnych pro styren.

Spole¢nost INEOS Styrolution se zavazala
k ob&hové ekonomice styrenu. Hlavnim cilem je
mechanicka recyklace materiall, jako jsou ABS
a polystyren, a pokrocilé recyklaéni technologie,
zejména depolymerizace polystyrenu. Projekt Re-
move2Reclaim poskytuje pfileZitost ziskat uceleny
obraz zkoumanim dalSich recykla&nich technolo-
gii, jako je rozpousténi. Soubézné s tim INEOS
optimalizuje Usili v oblasti mechanické recyklace
a soustredi se na komercionalizaci recyklovaného
polystyrenu prostfednictvim depolymerizace.

Remove2Reclaim je financovan Vlamskou
agenturou pro inovace a podnikani (VLAIO)
a je organizovan pod zastitou viamské klastrové
skupiny Catalisti. Mezi vyzkumné partnery pa-
tfi Ghent University, Katholieke Universiteit
Leuven a také VITO (Vlamsky institut pro tech-
nologicky vyzkum v Mol) a Centexbel (Kortrijk-
-Gent). INEOS Styrolution se stava jednim z péti
primyslovych partnerl angaZovanych v tomto
projektu.

» Www.ineos-styrolution.com

BIOLOGICKY ODBOURA-
TELNE PENOVE PLASTY

Biologicky odbouratelné plasty jsou velkym
trendem. Stéle vSak existuje jen velmi malo udr-
Zitelnych alternativ pro vyrobky obsahujici pénovy
plast. Pracovnice Eidgenéssische Technische
Hochschule Ziirich (ETH) Zuzana Sedivéa vyviji
proces, ktery by jednoho dne mohl byt pouZit k vy-
robé pénovych plastll biologicky odbouratelnych.

Védci z ETH vyvijeji metodu, pomoci které Ize
bioodpad zpracovat na biologicky rozlozitelné
pénoveé plasty, které Ize pouzit v automobilovém
primyslu nebo ve stavebnictvi, ale také k vyrobé
podrazek, hracek, podloZek na joégu, oball nebo
matraci. Jinymi slovy, pro jakykoli vyrobek, ktery
vyzaduje pruznou tlumici vlastnost poskytovanou
pénovymi materidly.

V soucasné dobé tyto materidly stéle byvaji vy-
rabény z fosilnich zdroj s pridavkem syntetickych
materidl(. Vysledné produkty maji obrovsky do-
pad na Zivotni prostfedi, protoZe rozpad plastu na
mikrocastice trva desitky let nebo dokonce staleti
a nikdy se UpIné nerozpadnou. Ddle je velmi na-
ro¢né recyklovat vyrobky z pénového plastu.

Resdeni Z. Sedivé je udrzitelné ve dvou ohle-
dech: zaprvé, biomasa pouZita v jejim procesu je
pfirodni odpadni produkt, ktery ¢astec¢né pochazi
ze zemédélstvi. Neni tedy nutna zadna dalsi kul-
tivace pudy. Zadruhé, organicky pénovy material
se rozpada mnohem rychleji nez bézny pénovy
plast.

Bioplasty vzkvétaji, objemy celosvétové produk-
ce rostou kazdy rok pfiblizné o 20 aZ 30 procent.
V soucasnosti vSak existuje jen velmi malo udr-
zitelnych alternativ k pénovému plastu, zejména
proto, Ze chemicky vyrobni proces vyZaduje su-
roviny s velmi specifickymi vlastnostmi. Konvenc-
ni plast zaCne pénit, kdyz je pfidan hnaci plyn,
obvykle za vysoké teploty a tlaku. Naproti tomu
organicky odpad je obvykle citlivy na teplo a ne-
Ize ho zpracovat pfi tak vysokych teplotach. Je
velmi obtizné dosahnout pozadované elasticity
pény pomoci biomasy.

Zuzana Sediva navrhuje pouzit nového hnaciho
plynu, ktery se pfidava béhem vyrobniho procesu
a umoznuje biomase pénit pfi nizsich teplotach.

Hnaci plyn je zcela zeleny, na rozdil od synte-
tickych pfisad pouzivanych pfi vyrobé pénovych
plastl. Je zaloZen na smési plynu a vody. Zuzana
Sediva vyvinula plynnou smés v rdmci své diser-
taéni prace na ETH v Curychu. V lorfiském roce
na ni podala ve spolupraci s ETH patent.

Obr.: Zuzana Sediva chce vyrabét pénové
materialy z organického odpadu. (Foto: Ste-
fan Weiss, partners in GmbH / ETH Zurich)

Pokud maji pénové materidly vyrobené z orga-
nického odpadu dosahnout vysoké trovné pruz-
nosti, je tfreba dodrZzovat pfesny vyrobni postup.
To zahrnuje specidlné navrzenou hnaci latku,
presné slozeni organického odpadu a specificky
vyrobni proces.

V rdmci svého pobytu na ETH nyni Z. Sediva
zdokonaluje svou metodu prdmyslového vyuZziti.
Jedna véc, kterou jiz vi, vSak je, Ze vyroba nové
hnacf latky ve velkém mnozstvi nebude problém.
V soucasnosti mohou vyrobit 60, mozna i 100
litrtd pény za hodinu. Chtéji to dokazat v pfistich
nékolika mésicich. To by tak splnilo jeden z po-
Zadavk(, aby se bioplast stal Uspé&Snym nejen
v laboratori, ale také na trhu.

Dal$i vyhodou metody Z. Sedivé je jeji kompa-
tibilita s tradi¢nimi procesy pouzivanymi k vyro-
bé pénovych plastl, takZe potencidlni zakaznici
nepotiebuji dalsi infrastrukturu. Potencialni klien-
ti budou podle ni zaviset na ochoté zapojit se
do pilotnich projektld. V soucasné dobé hledaji
primyslové partnery. Zuzana Sediva vyrostla
v Ceské republice a pfijela studovat biochemii
do Svycarska. Ve své disertaéni praci se poda-
filo Z. Sedivé prokazat, Ze jeji propelent na bazi
plynu a vody je u¢innym prostfedkem pro vyrobu
pénového materialu.

» www.ethz.ch

KOSMETICKA LAHEV
VYROBENA Z EMISI
co

2

V ramci svého inovativniho partnerstvi uvedly
spole¢nosti LanzaTech, Total a L’Oréal ve své-
tové premiéfe prvni obal respektujiciho principy
udrzitelnosti, ktery byl vyroben ze zachycenych a
recyklovanych uhlikovych emisi. Usp&sny proces
transformace probiha ve tfech krocich:

- LanzaTech zachycuje primyslové uhlikové
emise a transformuje je na ethanol pomoci je-
dine¢ného biologického procesu.

— Total, diky inovativnimu dehydrataénimu
procesu vyvinutému spole¢né s IFP Axens,
pfeménuje ethanol na ethylen a nasledné
polymeracina polyethylen, ktery ma stejné tech-
nické vlastnosti jako material ziskany z fosilnich
zdroj(.

— L'Oréal pouziva tento polyethylen k vyrobé
oballl se stejnou kvalitou a vlastnostmi jako
konvenéni polyethylen.
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Generalni feditelka LanzaTech Jennifer Holm-
gren fekla: ,Nase partnerstvi je zaloZzeno na spo-
le¢ném cili vytvorit Cistsi planetu pro vSechny.
Jsme vdééni spolec¢nostem L'Oréal i Total za
jejich zavazek snizit uhlikovou stopu jejich ¢in-
nosti. Spole¢né muZeme snizit uhlikovou stopu
obalt pfeménou uhlikovych emisi na uZite¢né
produkty, diky cemuz se stavaji produkty zaloZe-
né na "uhliku na jedno pouZiti" minulosti.*

Valerie Goff, viceprezidentka pro polymery, To-
tal, se pfipojila: ,,Toto partnerstvi je vynikajicim
prikladem spoluprdce mezi pramyslovymi  fir-
mami pfi vyvoji plastd budoucnosti vyrobenych
z recyklovaného uhlikatého materidlu a splriuje
silnou poptavku naSich zakaznikd. Vyvoj této
nové cesty zamérené na zhodnocovani emisi
uhliku z pramyslové vyroby k zavazku skupiny pfi-
spiva také k zavazku skupiny dostat se v Evropé
do roku 2050 na ¢&istou nulu.”

Jacques Playe Packaging & Development Di-
rector ve spolecnosti L'Oréal, uvedl, ze ,[’Oréal
neustale vylepSuje ekologickou stopu svych
obalu. Touto inovaci, ktera premériuje emise
uhliku na polyethylen, usilujeme o vyvinuti nové-
ho udrzitelného reseni obalud. Mame ambici pou-
Zit tento udrzZitelny material v nasi lahvi Samponu
a kondicionéru do roku 2024 a doufame, Ze se
k nam pri pouzivani této prilomové inovace pri-
daji i dalsi spole¢nosti.”

Odbornost spole¢nosti LanzaTech v oblasti
rozSifovani fermentace, design reaktoru, strojové
uceni a syntetické biologie umoznily spole¢nos-
ti komercializovat proces recyklace a prokazat
vyrobu vice nez 100 rGznych chemikalii. S glo-
balnimi investory a partnery ma LanzaTech fadu
komerénich projektl po celém svété a pracuje
napfi¢ dodavatelskym fetézcem na poskytovani
novych cirkularnich feseni ke zmirnéni uhliku pro-
dukci spotfebniho zboZi, které by jinak pochazely
z Cerstvych fosilnich zdroju.

» www.lanzatech.com

NOVY MATERIAL
PRO SEPARACI CO,
ODPADNICH PLYNU

Chemici na univerzité v Bayreuthu vyvi-
nuli materidl, ktery by mohl vyznamné prispét zk
ochrané klimatu a udrzitelné primyslové vyrobé.
S timto materialem Ize plynny oxid uhli¢ity (CO,)
oddélit od primyslovych odpadnich plynd, zem-
niho plynu nebo bioplynu, a tim jej zpfistupnit
k recyklaci. Proces separace je energeticky ucin-
ny i nakladové efektivni. V Casopise Cell Reports
Physical Science védci prezentuji strukturu a
funkci materialu.

,Zelena dohoda*, kterou predstavila Evropska
komise v roce 2019, poZaduje, aby se Cisté
emise sklenikovych plynt v EU do roku 2050
snizily na nulu. To vyZaduje inovativni procesy,
které mohou oddélit a zadrzet CO, z odpadnich
plynl a jinych smési plynl, aby se neuvolfioval
do atmosféry. Material vyvinuty v Bayreuthu ma
oproti pfedchozim separaénim procestim jednu
zasadni vyhodu. Je schopen zcela odstranit CO,
ze smési plynd bez chemické vazby CO,. Témito
smésmi plynd mohou byt odpadni plyny z primy-
slovych zafizeni, ale také zemni plyn nebo bio-
plyn. Ve v8ech téchto pfipadech se CO, hromadi
v porech materidlu pouze v dasledku fyzikalni
interakce. Odtamtud jej Ize uvolnit bez velkych
vydajll energie a znovu jej zpfistupnit jako zdroj
pro pramyslovou vyrobu. Proces separace tedy
funguje podle principu fyzikalni adsorpce. Stejné

CHEMAGAZIN -« 6 / XXX (2020)

jako prostorna skladovaci nadrz muZe byt novy
materidl energeticky Uc¢innym zplsobem naplnén
oxidem uhli¢itym a znovu vyprazdnén. V labora-
tofich v Bayreuthu byl adsorbent navrzen tak, aby
oddglil pouze plynny CO, od nejrizngjsich smesf
plynd.

Novy sorbent je anorganicko-organicky hybrid.
Chemickym zékladem jsou jilové mineraly skla-
dajici se ze stovek jednotlivych sklenénych desti-
Sek. Tloustka destiky je jeden nanometr a des-
ticky jsou usporadany pfesné jedna nad druhou.
Mezi jednotlivymi vrstvami jsou organické mole-
kuly, které funguji jako distan¢ni rozpérky. Jejich
tvar a chemické vlastnosti byly vybrany tak, aby
vytvofené pory byly optimélné pfizptsobeny k
akumulaci CO,. Pouze molekuly oxidu uhli¢ittho
mohou proniknout do systému poérl sorbentu a
byt tam zadrZeny. Naproti tomu metan, dusik a
dalsi slozky vyfukovych plynt musi kvdli velikos-
ti svych molekul zdstat mimo pory. Védci pou-
zili takzvany efekt molekularniho sita ke zvyseni
selektivity sorbentu pro CO,. V souCasné dobé
pracuji na vyvoji membranového systému zaloze-
ného na jilovych mineralech, ktery umoZriuje kon-
tinualni, selektivni a energeticky Ucinnou separa-
ci CO, ze smési plynl. Vyvoj hybridniho sorbentu
$itého na miru pro oddélovani a dodavku CO, byl
umoznén diky specialnimu méficimu systému zfi-
zenému v laboratofich v Bayreuthu, ktery umoz-
fluje presné stanoveni mnoZstvi adsorbovanych
plynl a selektivity adsorpéniho materidlu. To
umoznilo realistickou reprodukci prdmyslovych
procesU. Hybridni material splnil vSéechna krité-
ria tykajici se hodnoceni primyslovych procest
na separaci CO,. MiZe byt vyroben nakladové
efektivné a vyznamné prispiva ke snizovani pri-
myslovych emisi oxidu uhli¢itého, ale také ke
zpracovani bioplynu a zemniho plynu.

Orig. publ.: Riess M., Siegel R., Senker J., Breu
J., Diammonium-Pillared MOPS with Dynamic CO2
Selectivity, Cell Reports Physical Science, 2020

» www.uni-bayreuth.de

MINAKEM ZiSKAL
OCENENI PIERRA POTIERA
ZA KONTINUALNiI
CHEMICKY PROCES

Spole¢nost Minakem ziskala ocenéni Pierra
Potiera za rok 2020 za chemicky proces s kon-
tinualnim prabéhem, ktery vyvinula za ucelem
vyroby specidlniho biologického rozpoustédia,
které vyuziva rostlinny odpad, zejména stonky
kukufice nebo zbytky cukrové tftiny.

Minakem je nesmirné poctén, Ze obdrzel cenu
Pierra Potiera, jedno z nejvyssich vyznamenani
v oboru pro mezindrodni chemické profesionaly
a akademickou obec,“ Ffekl Jean-Louis Brayer,
feditel vyzkumu ve spole¢nosti Minakem. ,Dé-
kujeme hodnoticimu panelu za uznani naseho
kontinudlniho procesu, coZ svédéi o nasi dyna-
mice a trvalém zavazku investovat do chemie
zpracovani biomasy, ktera nam umoZriuje vyvi-
jet procesy a produkty nejvySsi kvality. Chemie
a prumysl jsou vektory pro zménu Zivotniho pro-
stredi. Vazime si zvyseného povédomi verejnosti
o vyuZiti organického odpadu, které toto oce-
néni zddrazriuje.“

Vyvoj spolecnosti Minakem v oblasti biologic-
kého rozpoustédla 2-metyltetrahydrofuranu (2-Me
THF) je v souladu se strategii Evropské komise
v oblasti biohospodafstvi, jejimz cilem je zlepsit a
rozsitit udrzitelné vyuZivani obnovitelnych zdrojl
a fesit mistni a globalni udrZitelny rozvoj.

UDRZITELNY ROZVOJ

Prostfednictvim  kontinualniho  chemického
procesu se spolecnost Minakem stala prednim
svetovym vyrobcem 2-Me THF, ktery nahrazuje
chlorovana rozpoustédla jako reakéni rozpous$-
tédlo nebo jako extrakéni rozpoustédlo v nebez-
pecnych prostfedich.

Diky svym vlastnostem ma 2-Me THF na biolo-
gické bazi uplatnéni i pfi vyrobé dalSich klicovych
rozpoustédel, jako je zeleny propylenglykol (Pen-
tiol Green), pouZivany v kosmetickém primyslu.
Dal8im produktem ziskanym od furanu za pouZiti
zeleného procesu je DMDHF (Dimetoxydihydro-
furan), pouzivany jako meziprodukt pro farma-
ceutické produkty. Je vyvinut za pomoci elektro-
oxida¢ni technologie.

Zatimco kontinudlni chemické procesy jsou
po cela desetileti Siroce pouZivany v ropném
a chemickém primyslu, jedna se o relativné novy
koncept v Cisté chemii a farmaceutickém a kos-
metickém primyslu. Pfichod novych technologif
s pozadavky na ucinnou tepelnou vymeénu obtizné
realizovatelnou v davkovém rezimu spustil vyvoj
chemickych procesl s kontinualnim pribéhem.

Cena Pierra Potiera, kterou zaloZilo v roce 2006
Ministerstvo hospodarstvi, financi a pramys-
lu Francie a nyni ji spravuji Nadace Maison de
la Chimie a France Chimie, zdlraziiuje a od-
méruje chemickeé iniciativy podporujici udrZitelny
rozvoj a rozvoj ekologicky odpovédnych pfistu-
pl. Tato cena, kterou udéluje skupina klicovych
osobnosti z vyzkumu, pramyslu a ministerstva,
se stala dllezitym méfitkem pro organizace pod-
porujici podnikani v chemickych oborech. Pierre
Potier a jeho kolegové obdrZeli uznani za to, Ze
v 70. letech vytvorili nastroje pro vyvoj Iékd, které
vedly k vyvoji Iéku Taxotere.

» www.francechimie.fr/prix-pierre-potier,
www.minakem.com

SLEDOVANI CHEMICKYCH
LATEK VZBUZUJICIiCH
OBAVY - DATABAZE SCIP
PRIPRAVENA K POUZITI

Primysl nyni miZe do databéazi SCIP Evropské
chemické agentury (ECHA) predkladat infor-
mace o latkach vzbuzujicich velmi velké obavy.
Cilem je zvysit bezpec¢nost recyklace vyrobkl a
zlepsit informace o nebezpecnych chemickych
latkach ve vyrobcich.

Databaze SCIP byla spusténa v fijnu a spo-
le¢nosti mohou predkladat Udaje o latkach ve
svych vyrobcich vzbuzujicich mimofadné obavy
(SVHC). Ramcova smérnice o odpadech poZa-
duje, aby spolec¢nosti predkladaly své Udaje od
5. ledna 2021. Spotfebitelé a provozovatelé od-
padu mohou k Udajlim pfistupovat a pouZzivat je
od unora 2021.

Je potfeba védeét vice o nebezpecnych che-
mickych latkach ve vyrobcich, aby mohly byt
bezpecné recyklovany. To je klicem k lepsimu
obéhovému hospodarstvi a zasadni pro fungo-
vani Zelené dohody EU. ZvySené znalosti chrani
pracovniky, ob¢any a Zivotni prostfedi, pomahaji

v Uzké spolupraci se zucastnénymi stranami a
specializovanou skupinou uZivatel IT s vice nez
60 cleny ECHA. Na zakladé zpétné vazby od
odvétvi obsahuje databaze mechanismy, které
spole¢nostem zjednodusSuji praci.

» www.echa.europa.eu
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SPOLANA SPUSTILA
NOVOU PLYNOVOU
TEPLARNU A VYRAZNE
SNiZILA EMISE

Neratovickd spole¢nost Spolana, ktera patfi
do rafinérské a petrochemické skupiny Unipet-
rol, uvedla do provozu novou teplarnu slouzici
pro vyrobu pary nezbytné pro provoz arealu. Cel-
kova investice doséhla 200 miliont korun.

,Nova kotelna na zemni plyn nahradila stava-
jicl teplarnu spalujici hnédé uhli. Ta byla vyra-
zena z provozu a postupné bude demontovana
ve shodé s platnym integrovanym povolenim,*
vysvétluje Miroslav Falta, jednatel spole&nosti
Spolana, a dodava: ,,Pfechodem z hnédého uhli
na zemni plyn a instalaci modernich kotlu doslo
k vyraznému sniZzeni objemu latek vypousténych
do ovzdusi. Emise oxidu sifi¢itého klesnou o 99 %,
emise prachu a oxidu dusiku o 90 % a emise
oxidu uhelnatého o 60 %.“

Obr.: Nova plynova teplarna ve Spolané

Vystavba teplarny byla zakazkou na kli¢ a zahr-
novala veskeré stavebni prace véetné instalace
dvou parnich kotlt na zemni plyn o vykonu 2 x 35
tun pary za hodinu, fidiciho systému, napojeni na
parovody a pfipravu redukénich stanic. Realizaci
provedlo konsorcium spole&nosti CEZ Energe-
tické sluzby z holdingu CEZ ESCO a Envir &
Power Ostrava.

,Doba uhelnd v Cesku i v Evropé postupné
konci a také zavodni energetiky budou prechazet
livych létek i CO,, podobné jako Spolana. Zéjem
o tato reSeni roste a my jsme i diky nim jednicka
na trhu pramyslové energetiky v Cesku,* fika ge-
neralni feditel CEZ ESCO Kamil Cermak.

Nejvétsi vyzvou béhem celé stavby byla insta-
lace dvou plynovych kotll o velikosti 10 x 5 metr(
a hmotnosti 162 tun v listopadu 2018. Kotle
o vykonu 70 tun pary za hodinu byly vyrobeny
spolec¢nosti Bosch Industriekessel GmbH
v némeckém Gunzenhausenu nedaleko Norim-
berku. Jejich transport do 400 km vzdalenych
Neratovic trval pét dni a kvuli dopravnim ome-
zenim zpUsobenym nadmérnou velikosti nakla-
du se celkova cesta transportu prodlouzila na
550 km.

,Tym naSich odborniki ve spolupraci s Policii
Ceské republiky pfevoz kotlti peélivé pldnoval po
dobu nékolika tydna. Transport byl zajistén nizko-
podlazni soupravou se specialnim hydraulickym
navésem pro nadrozmérné naklady, diky némuz
Ize upravovat aktudini vysku celé soupravy. Ta se
musela cestou vejit pod deset nizkych mosta.
Celkova délka soupravy byla 34 metrd, popsal
slozity transport Miroslav Falta a dodal: ,Aby na-
klad projel vstupni branou, museli jsme ubourat
plot, vystérkovat okoli vratnice a docasné de-
montovat stojany se ¢teCkami vstupnich karet.”

» www.unipetrol.cz
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EXPLOSIA: DRUHOU VLNU
EPIDEMIE JSME ZVLADLI

Souc¢asnd doba koronavirova se nas dotyka na
mnoha frontach, at uz jde o omezeni setkavani
se s lidmi, nakupt nebo sportovnich a kulturnich
akci. Dopad ma situace kolem nemoci Covid-19
také na vyrobni podniky, které se snazi své za-
méstnance pred nakazou chranit a tim tak zajistit
plynuly chod vyroby. Pardubickd Explosia Sla
v boji proti epidemii odvaZznou, i kdyZ finanéné
naro¢nou cestou a zda se, Ze vyrobce vybusnin
uspél. Alespori zatim.

UZ prvni vina epidemie na jafe letoSniho roku
pfinesla do Explosie mnoha opatfeni. Mezi prvni
patfilo zvySeni hygieny v podobé& uZivani dezin-
fekce rukou a zajisténi rousek pro zaméstnance.
Na jejich vyrobu byli dokonce néktefi zaméstnan-
ci vy¢lenéni a usito jich bylo vice nez Sest set.
,Ochota nékterych pracovnikl, sehnat mate-
rial na jejich vyrobu ve svém volném &ase, byla
uZzasnd,“ oceriuje pfistup podfizenych predseda
predstavenstva Explosie Radomir Krejéa. | diky
opatfenim, ke kterym se brzo pfidal napfiklad
zékaz navstév nebo prace na home office u za-
méstnancl, kde to bylo mozné, se podafilo prvni
vinu ustat bez jakéhokoliv omezeni provozu spo-
le¢nosti.

Obr.: Nékolik rousek s logem Explosia bylo
vyrobeno i v modernim stylu

Druhd vina epidemie, ktera nabrala na sile
na zacatku podzimu, vyzkousSela pfipravenost
Explosie naplno. Firma zavedla jiz vyzkou$ena
opatfeni, ovSem zvySujici se narlist nakazenych
vné i uvniti spole¢nosti ukazoval, Ze tentokrat je
potfeba pridat dal$i opatfeni. Témi se staly PCR
testy zaméstnancd, na které spole¢nost objedna-
la specializovanou laboratof. ,Jakmile jsme méli
u zaméstnance podezreni, Ze by mohl byt naka-
Zen, protoZe mél i sebemensi pfiznaky, nebo se
v jeho okoli pohyboval nékdo, kdo mél nakazu
potvrzenou, zaplatili jsme mu test”, popisuje Ra-
domir Krej¢a. Bezpec¢nostni technici spole¢nosti
okamzité trasovali dotéené zaméstnance a za-
jistovali bezproblémovy, a predevsim bezpedény
pribéh testovani, ¢imz se podafilo vytvorit zhru-
ba tfidenni naskok oproti hygienickym stanicim,
které pfistup Explosie nasledné ocenily. Spolec¢-
nost se diky testovani a rychlému trasovani poda-
filo pred vétsim Sifenim nakazy uchranit a az na
mensi organizaéni zalezitosti nebyla vyroba epi-
demii dotcena. ,Byt nds testy stdly vice nez dvé
sté tisic korun, vydanych penéz nelitujeme, pro-
toZe zdravi a bezpedi nasSich zaméstnancu jsou
u nds na prvnim misté,” uzavira ptribéh druhé viny
predseda predstavenstva Explosie.

Odbornici v sou¢asné dobé varuji uz pfed moz-
nou tfeti epidemiologickou vinou. V pfipadé, Ze
se jejich progndzy naplni, Explosia hlasi, Ze s pfi-
spénim svych zaméstnancl je pfipravena ji opét
vzdorovat.

» Www.explosia.cz

UNIPETROLU POMAHA
PROTI COVIDU-19

Rafinérska a petrochemicka skupina Unipet-
rol, kterd je soucasti kritické infrastruktury Ceské
republiky, darovala v podzimni viné pandemie
koronaviru 5 200 litrd dezinfekce potfebnym
institucim v Praze, Stfedodeském a Usteckém
kraji. Dezinfekéni tekutinu vyrabi pfimo Unipet-
rol vyzkumné vzdélavaci centrum a spole¢né
s podnikovymi hasi¢i ji nyni distribuuje mater-
skym, zékladnim a stfednim Skoldam, neziskovym
organizacim podporujicim seniory, handicapova-
né ¢i déti v nouzi. Doposud Unipetrol rozdélil jiz
34 tisic litrd. Do pomoci v boji proti nemoci CO-
VID-19 se zapojili rovnéz hokejisté HC VERVA Lit-
vinov, Nadace Unipetrol ¢i sif Benzina ORLEN,
kterd na své Cerpaci stanice instaluje antivirové
¢isticky vzduchu. Od jara letos$niho roku Unipetrol
rozvezl dezinfekci, ochranné prostfedky, rousky
a obcerstveni v hodnoté vice nez 1,2 milionu ko-
run.

JiZ nékolik mésicu se vSichni nachdzime v ne-
lehké Zivotni situaci. Nejen v oblasti firemni spo-
le¢enské odpoveédnosti jsme rychle prehodnotili
nase priority, abychom mohli u&inné reagovat na
aktudlni déni. Soustfedime se i na nase zamést-
nance a zdkazniky. JelikoZ jsme soucasti kritické
infrastruktury Ceské republiky, je nasim ukolem
zajistovat dodavky a prodej pohonnych hmot
v jakékoliv situaci. Proto jsme na Cerpacich sta-
nicich Benzina investovali nad dosavadni uc¢inna
hygienicka opatfeni jesté navic do &isticek vzdu-
chu odstrariujicich koronavirus,” uvadi Katarzyna
Wo$ s tim, Ze bezpecénost pracovnik(l a zéakaz-
nik( je vzdy na prvnim misté. Multifunkéni Gis-
ticky vzduchu odstrariuji COVID-19 i ostatni viry
a bakterie pomoci UV-C zateni. Citéni vzduchu
probiha dvoufazové pomoci vysoce kvalitnich
elektrostatickych filtrd schopnych odstrariovat
i mikroskopické nedistoty.

» Www.unipetrol.cz

CHEMICKA SYNTHOMER
DAROVALA SKOLE
KADINKY A KAHANY

S mési¢nim predstihem se Zakladni $kola
Svabinského dockala nadilky, kterou ji pFipravila
sokolovska chemic¢ka Synthomer v podobé ply-
novych kartusi s ventily a kadinek. To v§e poslou-
Zi v nové ucebné odbornych pfedmétl chemie a
fyzika, jiz ma Skola k dispozici od letosniho zafi.
Dary v hodnoté téméf 11000 korun predal fedi-
tel Synthomeru Milan Brejchal feditelce zakladni
Skoly Lence Cerné, uditelce chemie Ivané Laslo-
pové a starostce Renaté Oulehlové.

Kahany a kadinky slibila spole¢nost Synthomer
Skole pfi slavnostnim otevieni moderni u¢ebny,
jejiz vybudovani pfislo mésto na vice nez 2,4
milionu korun. A nezlstalo jen u tohoto daru.
Chemicka nad u¢ebnou rovnéz prevzala oficialni
patronat. UGebna ma kapacitu 30 Zak( u Sesti
laboratornich stolli uspofadanych v péti fadach
a s jednim mistem pro imobilniho Zaka. Upro-
stfed kazdé rady je skfifkka s chemicky odolnym
dfezem. Kazda lavice ma elektropanel pro fyzi-
kalni pokusy.

Spole¢nost Synthomer uZ v loriském roce vé-
novala Zakladni $kole Svabinského 50000 korun
na realizaci projektu pro rozvoj technického vzdé-
lavani zakd. Finanéni dar od Synthomeru vyuZila
Skola z&asti na vytvofeni klubovny pro nadané
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7aky a zCéasti na pofizeni materiald pro vyuku,
napfiklad stavebnice & chemické soupravy. Na
zacatku letosniho skolniho roku vyslal Synthomer
na Zakladni $kolu Svabinského rovnéz odborniky
na bezpecénost a ochranu zdravi. Ti se vénovali
7aklm Sestych a sedmych tfid. Seznamili je kro-
mé jiného s tim, jak bezpecné zachazet s chemi-
kaliemi, které se b&Zné objevuji v domacnostech
a nechybély ani ukazky ochrannych prostfedkd.

Sokolovska chemicka pomaha i dalSim skolam.
Napfiklad Zaci Zakladni $koly Rokycanova
obdrZeli ochranné plasté a bryle, které mohou
vyuzivat pfi vyuce volitelného pfedmétu chemie.
Dar dostala i Zakladni Skola KF¥izikova. Pod-
porovat technické vzdélavani se svymi aktivita-
mi snazi chemicka zejména proto, Ze odbornik(
s technickym vzdélanim je nedostatek a pocituje
to pravé i Synthomer. Proto se snazi vzbudit za-
jem o tento obor uz u zak( zékladnich skol.

» www.synthomer.com

PRVNi KOMERCNI
PRODEJ LUTECIA-177
VYROBENEHO S POMOCI
TECHNOLOGIE VYVINUTE
V UOCHB

Americka spole¢nost SHINE Medical Techno-
logies oznamila, Ze uskutecnila prvni komeréni
prodeje lutecia-177 vyrobeného s vyuZzitim tech-
nologie vyvinuté v Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR. Za technologii stoji Milo-
slav Polasek se svym tymem, ktery ji Uspésné
otestoval ve spolupréaci s vyzkumniky z Ustavu
jaderné fyziky AV CR. Radioaktivni izotop Lute-
cium-177 (Lu-177) ma velky potencial uplatnit se
v |éCbé pacientl s rakovinou.

,Védecky vyzkum umi byt nékdy hodné fru-
strujici. Kdyz pak vidite, jak se vasSe technolo-
gie dostava z laboratore do svéta tak rychle, je
to velké zadostiuc¢inéni,” tfika Miloslav Polasek,
vedouci skupiny Koordina¢ni chemie pfi Usta-
vu organické chemie a biochemie AV CR. ,Aby
néjaky objev mohl pfinést prospéch verejnosti,
je nutné jej pretavit v praktickou aplikaci. To vy-
Zaduje silné partnerstvi mezi védou, technickym
vyvojem a businessem. Nase partnerstvi se spo-
le¢nosti SHINE opakované potvrzuje, Ze predsta-
vuje spravny mix téchto ingredienci, a ja vérim,
Ze nas objev diky tomu bude brzy pomahat mno-
ha pacientum po celém svéte.“

Radioizotop Lu-177 emituje nizkoenergetické
Céastice beta, které slouzi k pfimému ozarovani
nadorovych bunék, poté co byl radioizotop na
misto nadoru dopraven specialni transportni mo-
lekulou. Jiz nyni se vyuZiva k |é¢bé neuroendo-
krinnich karcinomd, ma v8ak znacény potencial
i pro terapii metastatickych karcinomu prostaty
a dalSich nadorovych onemocnéni. V soucasné
dobé ve svété probiha nékolik desitek klinickych
studif, které testuji slou¢eniny Lu-177 pro lécbu
rlznych typl rakoviny. Vzhledem k dosavadnim
priznivym vysledkim se oCekava, Ze poptavka po
Lu-177 v budoucnu rychle poroste.

Lu-177 se vyrabi ozafovanim ter¢l ytterbia-176
a jednou z kliovych prekazek je jeho kompliko-
vana a zdlouhava separace z ozarenych tercl.
Tym vedeny Miloslavem PolaSkem vyvinul novou
metodu, kterd vyrazné urychluje a zefektivriuje
separaci Lu-177, a tim umozniuje zasadné navysit
jeho produkci. Novéa technologie byla Uspésné
otestovana ve spolupraci s tymem prof. Ondfe-
je Lebedy z Ustavu jaderné fyziky AV CR a byla
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v roce 2019 licencovana americké spole¢nosti
SHINE Medical Technologies. Firma nyni pracuje
na tom, aby technologii vyuZila pro masovou pro-
dukci Lu-177 pro dodavky na globalni trh.

~Jedna se o opravdu vzrusujici milnik, protoZe
Lu-177 je pro nékteré typy nadord néco jako
chytra bomba,“ komentuje prvni uskuteé¢néné
prodeje Greg Piefer, vykonny feditel SHINE Me-
dical Tech-nologies. ,Schopnost cilit s vysokou
presnosti na metastazujici rakovinné buriky
muZe dat nadéji na preziti pacientum, kteri do-
sud neméli Zadnou redlnou moznost Iécby. Jsme
nadseni z toho, co na trh prinasime, a vérime, Ze
sehrajeme ddlezZitou roli v zajisténi pristupu pa-
cientu na celém svété k tomuto velmi duleZitému
radioizotopu.*

» www.uochb.cz

40LETY KATALYZATOR
ODHALUJE SVA TAJEMSTVIi

Jlitansilikalit-1“ (TS-1) neni novym katalyzato-
rem. Je to jiz témeér 40 let od jeho vyvoje a objevu
jeho schopnosti pfevadét propylen na propylen-
oxid, dalezitou zakladni chemickou latku v che-
mickém prdmyslu. Tym védcl z ETH v Curychu,
univerzity v Koliné nad Rynem, Ustavu Fritze
Habera a BASF nyni kombinaci riiznych metod
odhalil pfekvapivy mechanismus plsobeni toho-
to katalyzatoru. Tato zjisténi pomohou vyzkumu
katalyzator(l ucinit daleZity krok vpred.

Propylenoxid se v pramyslu pouZiva k vyrobé
produktd, jako jsou polyuretany, nemrznouci
pfisady a hydraulické kapaliny. Vice nez 11 mi-
liond tun propylenoxidu se ro¢né vyprodukuje
v chemickém primyslu po celém svété, z ehoz
1 milion tun se jiz vyrabi oxidaci propylenu pe-
roxidem vodiku. Tuto chemickou reakci katalyzuje
TS-1, mikroporézni krystalicky material vyrobeny
z oxidu kfemicitého, ktery obsahuje malé mnoz-
stvi titanu. Katalyzator se uUspésné pouziva jiz
40 let a odbornici pfedpokladali, Zze aktivni cent-
rum v TS-1 obsahuje jednotlivé izolované atomy
titanu, které zajistuji specialni reaktivitu katalyza-
toru.

Tym védcu z ETH v Curychu, univerzity v Koliné
nad Rynem, Ustavu Fritze Habera a BASF tento
predpoklad zpochybnil. V poslednich letech se
objevily pochybnosti o tom, zda je predpoklad
o mechanismu Gc¢inku spravny, protoZe se opira
predevs$im o analogie se srovnatelnymi katalyza-
tory a méné o experimentalni dikazy.

Obr.: 3D model aktivnhiho centra katalyza-
toru Titansilikalit-1 s titanovym parem (svétle
Seda). llustrace: ETH Curych / Christopher
Gordon

Ve studii, kterd byla nyni publikovana v ¢aso-
pise Nature, byl tym schopen pomoci NMR studie
v pevné fazi a pocitatového modelovani ukazat,
7e k vysvétleni konkrétni katalytické aktivity jsou
nezbytné dva sousedni atomy titanu. To vedlo vy-
zkumny tym k zavéru, Ze atomy titanu nejsou izo-
lovany, ale Ze katalyticky aktivni centrum sestava
z titanového paru. Zadna z metod, které byly ve
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studii pouZity, neni zasadné nova, ale zadna z vy-
zkumnych skupin zapojenych do studie nemohla
provést vyzkum samostatné. Pouze kombinace
rliznych obord a rdznych technik umoznila blizsi
prozkoumani aktivniho centra katalyzatoru. V&dci
pracovali mnoho let na objasnéni reakéniho me-
chanismu homogenniho titanového katalyzatoru
a zjistili, Ze na rozdil od predpoklad( uvedenych
v literatufe je peroxid vodiku aktivovan titanovym
parem. Znalost diatomického aktivniho centra
ma zasadni vyznam a otevirda nové moZnosti ve
vyzkumu katalyzator(.

Tym je presvédCen, Ze vysledky této studie
pomohou nejen zlepSit stavajici katalyzatory, ale
také pomohou vyvinout nové homogenni a hete-
rogenni katalyzatory.

Orig. publ.: Gordon C.P., Engler H., Tragl A.S.,
Plodinec M., Lunkenbein T., Berkessel A., Teles
J.H., Parvulescu A.N., Copéret C., Efficient epoxi-
dation over dinuclear sites in Titanium Silicalite-1,
Nature (2020). doi: 10.1038/s41586-020-2826-3

» www.inorg.chem.ethz.ch

WACKER PREDSTAVIL
DISPERGOVATELNY
POLYMER NA BAZI
OBNOVITELNYCH ZDROJU

Koncern WACKER rozsifuje svou produktovou
fadu polymernich pojiv na bazi obnovitelnych
surovin. Pod znackou VINNECO® nabidne mni-
chovska chemicka skupina redispergovatelny
polymerni prasek vyrobeny za pouziti kyseliny
octové ziskané na biologickém zakladé. Novy
redispergovatelny polymerni prasek VINNECO®
5044 N je vhodny zejména pro vyrobu staveb-
nich material(, jako jsou hydroizolaéni membréa-
ny nebo suché smési pro vnéjsi tepelné izolaéni
kompozitni systémy (ETICS).

Pfi vyrobé nového dispergovatelného polymer-
niho prasku se WACKER spoléha na kyselinu
octovou biologického plvodu. Tato latka vznika
jako vedlejsi produkt dievarského pramyslu, pfi
pfipravé vldknitého materidlu pro vyrobu papi-
ru. Dfevo pochazi z certifikovanych lest v ramci
programu PEFC a nachézi se v okruhu 400 km
od sidla firmy WACKER v Burghausenu. Kyselina
octova biologického plvodu je extrémné Cista
s nizkym obsahem vody a diky své vynikajici kva-
lit¢ predstavuje skutec¢nou alternativu k fosilnim
zdrojum, jako je zemni plyn nebo ropa.

WACKER pouziva k vyrob& monomeru vinyla-
cetatu, ktery — opét s pouzitim etylenu — kopoly-
meruje za vzniku vinylacetat-etylenu (VAE), kyse-
linu octovou a etylen na bazi biomasy. Vysledné
disperze kapalnych polymerli se pouzivaji na-
priklad pfi vyrobé& natérovych hmot. Spole¢nost
WACKER taktéZ tyto disperze pouZiva k vyrobé
redispergovatelnych polymernich praskd v roz-
praSovacich susarnach, kde jsou disperze ato-
mizovany a pfivadény do proudu horkého plynu,
ktery je rychle ususi, ¢imz se ziska jemny prasek.
Tato pojiva jsou pridavana do konstrukénich ma-
terial(, jako jsou suché maltové smési, lepidla na
dlaZdice nebo hydroizolaéni membrany a posky-
tujf jim vysoky stupen flexibility a adheze.

Pfi vyrobé mUzZe byt kyselina octova biologickeé-
ho plvodu smichana s konvencéni kyselinou octo-
vou, a je tak pfimo spojena s existujici vyrobni
linkou spole¢nosti WACKER. Kvalita a vlastnosti
pojiv jsou naprosto identické, bez ohledu na to,
zda VAE, které obsahuiji, byl vyroben z konvenéni
nebo biologické kyseliny octové. Slou¢enina ma
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vzdy stejné chemické a fyzikalni vlastnosti. Vy-
robci, ktefi jiz VINNAPAS® 5044 N pouzivaji pro
vyrobu maltovych suchych smési, si tedy mohou
zachovat své receptury a nemusi upravovat slo-
zeni.

VINNECO® 5044 N je reologicky neutralni a
zlepSuje adhezi, pevnost v ohybu, deformovatel-
nost, otéruvzdornost a zpracovatelnost modifiko-
vanych kompozic, aniz by vyznamné ovliviioval
jejich tok, tixotropii nebo zadrzovani vody. Pojivo
je zvlasté vhodné pro formulaci malt s nizkymi
emisemi s vysokou flexibilitou a velmi dobrou ad-
hezi k organickym substratdm, jako je polystyren,
ktery se pouZiva v externich tepelné izolac¢nich
kompozitnich systémech (ETICS).

WACKER pouzivd metodu hmotnostni bilance
k ovéreni podilu kyseliny octové biologického pu-
vodu v kone&ném produktu. TUV SUD, technicky
inspektorat a certifikacni organ, certifikoval tuto
metodu jako vyhovujici mezinarodnimu standar-
du CMS 71. Kdyz si zadkaznik objedna konkrétni
mnozstvi VINNECO® 5044 N, mUze si byt jist, Ze
pozadované mnozstvi kyseliny octové na biolo-
gickém zakladé bylo dodano do integrovaného
vyrobniho systému. Jako ovéfeni obdrzi zakaznik
certifikat TUV, ktery potvrzuje pouziti obnovitelné
suroviny. Diky metodé hmotnostni bilance bude
v budoucnu mozné vyrabét a certifikovat vSechny
ostatni produkty fady VINNAPAS® jako udrzitelné
alternativy.

» www.wacker.com

VELETRHY A KONFERENCE

3.-5.3.2021 (novy termin), Hustope&e
TVPIP + APROCHEM

Dalsi ro¢nik Tydne vyzkumu a inovaci pro
praxi a zivotni prostfedi — TVIP prob&hne
v nadhradnim terminu 3.-5. bfezna 2021.
TVIP zastiesuje dvé tematicky specializovana
odborna setkani: konferenci APROCHEM
a symposium ODPADOVE FORUM.

I: www.tretiruka.cz/konference/

8.-12.3.2021, virtualné
PITTCON 2021

Svétovy kongres analytické chemie se usku-
te¢ni pouze v on-line prostoru virtualné.

I: www.pittcon.org

15.-18.3.2021, virtualné
CHISA 2021

Mezinarodni kongres chemického a proces-
niho inzenyrstvi CHISA se piisti rok uskutecni
pouze virtualné. Jako vzdy bude zahrnovat
tfadu atraktivnich prezentaci a nabidne mnoho
interdisciplinarnich témat.

I: www.chisa.cz/virtually

4.-6.5.2021, Warsaw (PL)
11" Euro Chlor International Chlorine
Technology Conference and Exhibition

Tématem této akce, odlozené z letosniho roku
narok 2021, je ,,Chlor-Alkali: contributing to
a clean planet for all“. Stejné jako v pfedcho-
zich letech bude klicovym tématem zdravi,
bezpecnost a ochrana zivotniho prostiedi, ale
navic tentokrat se zaméfenim i na energetic-

WACKER INVESTUJE

DO NOVE VYROBNI LINKY
SILIKONOVYCH SPECIALIT
V NUNCHRITZU

Mnichovska chemicka spole¢nost WACKER
ma letos zahdjit vystavbu nové vyrobni linky na
polymery zakoncené silany ve svém zavodé
v Nunchritzu v Némecku. Hybridni polymery se
mimo jiné pouZivaji jako pojiva pro pfipravu vyso-
ce kvalitnich lepidel a tmeld, kapalnych hydroizo-
la¢nich systému a lepidel na dfevéné podlahy Se-
trnych k Zivotnimu prostfedi. Planovana investice
na projekt se pohybuje v poloviné dvouciferného
milionového rozmezi. Vyrobni linka bude uve-
dena do provozu v roce 2022. WACKER hodla
touto investici vyznamné rozsifit své vyrobni ka-
pacity pro hybridni polymery a dale posilit své
zameéreni na specidlni chemické vyrobky.

Spoleénost WACKER jiz vice neZ patnact let
vyrabi polymery zakon&ené silany ve svém vy-
robnim zavodé v Burghausenu v Némecku. Od
té¢ doby zazivd podnikani v oblasti hybridnich
polymert silny rist a spoleénost je nyni druhym
nejvétsim vyrobcem pojiv zakonéenych silany pro
lepidla a tmely. ,Vzhledem ke zjevnému narustu
poptavky po téchto vyrobcich bylo rozsifeni nasi
vyrobni kapacity pro hybridni polymery logickym
rozhodnutim,” fika &len predstavenstva Auguste
Willems. Misto pro rozSiteni kapacity bylo vy-

kou t¢innost, jak se stat uhlikové neutralnimi
a jak prispét k obéhové ekonomice.

Soucasné s konferenci bude probihat oborova
vystava, na které se predstavi strojirenské spo-
le¢nosti, vyrobci zafizeni a dodavatelé sluzeb.

I: www.eurochlor2020.org

19.-20.5.2021, Kolin nad Rynem (D)
CHEMSPEC EUROPE - Evropsky veletrh
¢istych a specidlnich chemikalii

Novy termin konani mezinarodniho veletrhu
za ucasti vyrobced, dodavateli a distributorti
¢istych a specialnich chemikalii, ktefi na ném
predstavi své nejnovejsi produkty, sluzby a vy-
sledky vyzkumu odbornikiim a obchodnikiim
z chemického a farmaceutického pramyslu.

I www.chemspeceurope.com

3.-5.9.2021, Krakow (PL)

European Technical Coatings Congress
—ETCC 2020

Evropsky kongres pro oblast vyzkumu, vyroby
a aplikaci barev a lakt, lepidel, stavebnich
materiall, tiskafskych barev a souvisejicich
produktt byl ptelozen na rok 2021.

I: www.etcc2020.0rg

14.-16.9.2021 (novy termin), Norimberk
European Coatings Show 2021

Mezinarodni veletrh surovin (ECS) pro naté-
rové hmoty ma vidci pozici mezi veletrhy za-
méfenymi na suroviny pro natérové materialy
a stavebni chemii.

brano na zakladé dostupnosti trhu, dostupnosti
td vyrobni technologie. ,Mame prostor pro piné
integrovanou vyrobni linku v Ninchritzu, kterou
bychom mohli v pfipadé potfeby dokonce rozsi-
fit," poznamenal Willems.

Obr.: Vyrobni zavod WACKER v Niinchritzu

Hybridni polymery se v soucasnosti fadi mezi
LICONES. Hybridni polymery maji jedine¢ny pro-
fil vlastnosti. Proto se pouzivaji k pfipraveé obzvlas-
té vysoce kvalitnich a vysoce vykonnych lepidel
a tmell. Kromé toho dalsi hybridni polymery vy-
vinuté patentovanym procesem oteviraji fadu no-
vych aplika¢nich oblasti. Patfi sem na jedné stra-
né vodoodpudivé tésnici folie pro ploché stfechy
a balkony a na druhé strané extrémné odolna
lepidla, sparovaci malty, smési na plnéni trhlin,
barvy a natéry odolné proti opotfebeni.

» www.wacker.com

Na veletrhu je planovany spole¢ny stanek
Ceskych firem pod zastitou CzechTrade. Pro
vice informaci, kontaktujete oficialni zastou-
peni norimberské veletrzni spole¢nosti v CR,
PROveletrhy s.r.o., info@proveletrhy.cz.

|: www.european-coatingsshow.com

6.-7.10.2021, Kongresové centrum Praha
LABOREXPO 2021 - X. ro¢nik veletrhu
analytické, mérici a laboratorni techniky
Jubilejni ro¢nik nejvetsi domaci veletrzni uda-
lost pro oblasti analytické, métici a laboratorni
techniky, na které predstavi své produkty pred-
ni vyrobci a dodavatelé laboratorniho vybaveni
pro védecké, kontrolni, komeréni, primyslové
a zdravotnické laboratofe. Organizatorem
veletrhu je ¢asopis CHEMAGAZIN.

I: www.laborexpo.cz

15.-16.11.2021, hotel JEZERKA, Se¢

XIII. konference pigmenty a pojiva
Konference zaméfend na oblast pigmentd,
pojiv, specialit a legislativy pro vyrobu naté-
rovych hmot, povrchové upravy a predipravy
povrchi a jejich dalsich aplikaci.

I: www.pigmentyapojiva.cz

4.-8.4.2022 (novy termin), Messe Frankfurt (D)
ACHEMA 2022

Svétovy veletrh pro zpracovatelsky primysl
— ACHEMA ozndmil novy termin konani,
ktery se presunul na rok 2022!

[: www.achema.de
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Reprodukovatelnost
zactina zde:

Novy systém Milli-Q® IX

e Konzistentni produkce vysoce kvalini Cisté vody

e Ergonomické a komfortni davkovani Cisté vody

e Optimalizovana spotfeba vstupni vody a energie

e Dokonala ochrana vyrobené Cisté vody v zasobniku
e Intuitivni ovladani pres velky dotykovy displej

e Moderni sprava dat a snadna uzivatelska udrzba

Vice blizsich informaci najdete na:
SigmaAldrich.com/Milli-Q-IX

Merck, the vibrant M and Milli-Q are trademarks

of Merck KGaA, Darmstadt, Germany or its affiliates.
All other trademarks are the property of their
respective owners. Detailed information on trademarks
is available via publicly accessible resources.

© 2020 Merck KGaA, Darmstadt, Germany
and/or its affiliates. All Rights Reserved.

The Life Science Business of
Merck operates as MilliporeSigma
in the US and Canada.

Milli-Q.

Lab Water Solutions
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