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TEMA VYDANI: PEVNE A SYPKE LATKY
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Granularni teplota Stanoveni velikosti
a disperzni koeficient distribuce Castic pomoci DLS

Klapky a pruzné spojky Analyza geologickych vzorku
pro dopravu sypkych hmot digitalnim mikroskopem

Charakterizace katalyzatoru: Ramanova mikroskopie
od nepouzitych po vyCerpané pro charakterizaci polymeru

Rychlé a spolehlivé Unikatni Ramanuv
stanoveni obsahu uhliku a siry rucni spektrometr
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AKE IT EASY: ANALYZA CASTIC

v

T
S PRISTROJI LITESIZER A PSA

- Provadéjte méreni velikosti Castic, zeta potencialu, molekulové
hmotnosti a indexu lomu stisknutim jednoho tlacitka

- Spolehnéte se na odolny design a nejvySSi moznou presnost

- Usnadnéte si zivot pomoci softwaru, ktery vyzaduje minimalni
zapojeni obsluhy

- Analyzujte suché a kapalné disperze pomoci jednoho nastaveni

&
Vice na: www.anton-paar.com
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SPONOVE SYSTEMY UNIK NAROENE NA NASHROMAZDOVANI A

S TKANYM RUKAVEM MATERIALU MONTAZ USAZOVANi PRODUKTU
INTEGROVANY 100% JEDNODUCHE BEZ USAZOVANI
SYSTEM BFM® UTESNENE NA MONTAZ PRODUKTU

BFM® fitting je revolucni, flexibilni, pruzny rukav (konektor) a priruba (spigot).

Eliminuje problémy spojené s tradi¢nimi systémy, které vyuzivaji latku, gumové hadice
a spony na pruznych spojenich. Systém je vhodny do potravinarského, chemického,
farmaceutického a zpracovatelského prdmyslu.

100% utésnény - zadny unik materialu a necistoty
Antistaticky - umoznuje sledovat tok produktu

Rychlé nasazeni - vyména konektoru béhem
nékolika vtefin bez pouziti nastroju

AN N NN

Standardizace - mensi naroky na skladovani
nahradnich dild, jistota pouziti spravného rukavu
spravnych rozmeér(

www.milltech.cz
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Spojitost mezi disperznim koeficientem a granularni teplotou sypké latky.
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PRUSA L.

Priklad vymeény ctyr rozdelovacich klapek ve spolecnost Tata Chemicals za klapky
Vortex Seal Tite.
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Diky kombinaci odporové a indukcni pece jsou elementarni spalovaci analyzatory
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V élanku jsou uvedeny jedinecné moznosti Ramanovy mikroskopie se zamérenim na
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KUZMA M.
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EDITORSKY SLOUPEK

CESKA VEDA VS. COVID-19

Infekcni onemocnéni zpiisobené koronavirem
SARS-CoV-2, oznacované zkratkou COVID-19
se rozsirilo v priubéhu jara a léta do celého
svéta. V soucasnosti je evidovano prozatim
priblizné Sestndct milionii nakazenych osob
a téméi 700000 dmrti. Ceskd republika se
svymi cca 15 tisici nakaZenych a necelymi
400 obétmi patii mezi nejméné zasazené zemé.
Kromé viadnich opatient, vyhlaseni nouzového
stavu a pristupu obyvatelstva k zavedenym
restrikcim, se na uspésném zvladnuti pocatkii
krize podilela vyraznou mérou i ceska védecka
komunita a priimysl. Véda je investice do blizké
i vzdalené budoucnosti. Pandemie ukdzala,
Jak moc je dilezité, e mda Ceskd republika
relativné rozvinutou védecko-vyzkumnou
infrastrukturu. Ta je totiz naprosto klicova
proto, aby se stat mohl v kritickych situacich
tohoto typu branit.

V breznu tohoto roku se v reakci na koronavi-
rovou krizi a kriticky nedostatek pristrojovych
a lidskych kapacit na testovani nového koro-
naviru ustanovila Iniciativa akademickych
pracovist, neformalni skupina laboratori
a ustavii vysokych Skol a Akademie véd CR,
kterd nabidla své odborné a pristrojové kapa-
city Viadé CR a krizovému Stabu k testovani na
pritomnost koronavirové infekce v nasi zemi.
K této iniciativé se pripojily laboratore rady
pracovist vysokych skol a Akademie véd CR:
na Masarykové univerzite — CEITECu v Brné
(Stredoevropsky technologicky institut), na
Ustavu molekuldrni a translacni mediciny pri
LF Univerzity Palackého a Fakultni nemocnici
v Olomouci, v Regiondlnim centru pokroci-
lych technologii a materialii v Olomouci, na
Parazitologickém ustavu Biologického centra
AV CR a na Prirodovédecké fakulté Jihoceské
Univerzity v Ceskych Budéjovicich, na Mik-
robiologickém ustavu AV CR v Treboni, na
1. LF Univerzity Karlovy v Praze, ve spolec-
ném ustavu AV CR a UK BIOCEV, v aredlu
ustavii Akademie véd v Kréi (Ustav moleku-
larni genetiky a Mikrobiologicky ustav), na
Ustavu organické chemie a biochemie AV CR
a na dalsich mistech. S analyzami vzorki na
koronavirus SARS-CoV-2 pomdhala také Uni-
verzita Pardubice. Védci a doktorandi Fakulty
chemicko-technologické testovali v unikatnich
specialné zabezpecenych laboratorich desitky
vzorkii denné. Chemici z Univerzity Pardubice
analyzovali vzorky v tésné spolupraci s Par-
dubickou nemocnici a nemocnici ve Vysokém
Mpyte. Fakulta chemicko-technologicka ma pro
tyto analyzy k dispozici laboratore s biologic-
kou bezpecnosti BLS3.

Testovani na pritomnost viru byla doménou
lékarskych a biologickych pracovist univerzit
a ustavit Akademie véd. Vyzkumna pracoviste
chemického zaméreni ovsem neziistala pozadu.
Vedei z Ustavu makromolekuldrni chemie AV
CR vyvinuli ve spoluprdci s firmou MemBrain
novy typ pristroje na podporu dychani (oxy-
generatoru). Od komercné nabizenych typui

se lisi pouzitou separacni technologii — poly-
merni membranou, kterd je schopna obohatit
privadény vzduch na obsah 45 % kysliku.
Oxygenerator by mohl pomoci pacientiim
s nemoci COVID-19. Klicovym prvkem vyvi-
nutého zarizeni je membranovy modul na bazi
dutych viaken, do kterého privadi stlaceny
vzduch pripojenym kompresorem. Dutovldken-
na membrana dokadze propousteét kyslik, ktery
Jje priveden dovnitr vlakna az osmkrdat rychleji
nez dusik, ktery je hlavni slozkou vzduchu,
a tim dochazi k obohacent kyslikem vné viakna.
Zasadni vyhodou je také schopnost mem-
brany zachytit viry, bakterie ¢i pyl a tim zajistit
vysokou Cistotu privadéného obohaceného
vzduchu.

Ustav organické chemie a biochemie AV CR
predstavil unikatni stérovy set RIOCATH®
k samoodbéru vzorkii na testovani covid-19
a dalsich infekci respiracniho traktu. Tento
set by mohl byt velmi vyznamnym ndastrojem
pri zvladnuti nového koronaviru, ale i dalsich
podobnych epidemii. Snizil by riziko nakazy
na zdravotniky, umoznil by plosné odbéry ve
rozsahlych vuizemnich celcich, celych méstech
nebo i treba krajich. Predstavuje skutecné
prilom v problematice zvladnuti nejen velmi
presné cilenych, ale i velkoplosnych scree-
ningovych sledovani chovani virové ndkazy.
Set védci vyvinuli ve spolupraci se skupinou
Riocath. Z této kooperace vzesel také vyso-
ce ucinny respirdtor s inovativnim filtrem
a dvouplastovy ochranny stit DOUBLE-
SHIELD z tenké vakuove tvorené folie,
urceny k jednordazovému pouZziti specialné
pro ochranu pred primym zasazenim obliceje
virem infikovanymi kapénkami. Vysoka Skola
chemicko-technologicka v Praze (pracovisté
Technopark Kralupy) se silné angazovala ve
vyrobé desinfekcnich prostredkai.

Celkové hodnoceni ceské vedy v souvislosti
s koranavirem dopadlo uspésné, zvysilo se
tempo vyzkumu a ukdzalo se, zZe diky existujici
infrastrukture dokazeme pruzné zmobilizovat
mimoradné kapacity védy a vyzkumu. Je take
fascinujici, jak rychle v krizi padaly bariéry
ace na tuzemskou védu miize byt ale dvoji. Za
prvé ten, Ze prijde ekonomickad krize a nebudou
penize. Vyzkum se pak ,,rozdeéli" na zdakladni
a aplikovany a ten zdkladni by na tom mohl
prodélat. Za druhé se do studia koronavirii
a vyvoje vakcin pousti a jeste pusti mnoho
lidi. Vyzkumnych ndvrhii vznikne hodné a
bude diilezité zameérit se na zakladni vyzkum.
A jak to bude v budoucnu s penézi, aspor pro
Ceskou vedu?

Mimoradné zasedani Rady pro vyzkum,
vyvoj a inovace projednalo pred nékolika dny
(24.7.2020) Navrh vydajii statniho rozpoctu
CR na vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace
na rok 2021 s vyhledem na léta 20222023
a dlouhodobym vyhledem az do roku 2027.

Dojde k navyseni oproti vyhledu o vice nez
700 milionii korun. Zaroven se napliuje me-
morandum, které garantuje narist prostredkii
na védu a vyzkum pro vysoké skoly i Akademii
ved CR.

V dobe, kdy doslo v dusledku pandemického
stavu k posunu harmonogramu tvorby rozpoc-
tu a kdy byl pred nékolika dny potvrzen statni
rozpocet na rok letosni, viada zacind dojed-
navat rozpocet na rok 2021. Vladni Rada pro
vyzkum, vyvoj a inovace schvdalila pro jednani
vlady vychozi Navrh vydajii na védu a vyzkum
s vyhledy do roku 2023 v celkovych objemech
vydajii pro rok 2021 38,2 miliard korun, 2022
(39,5 miliardy), 2023 (39,5 miliardy).

Stavajici ndavrh rozpoctu na rok 2021 je
0 1,96 miliardy vyssi nez rozpocet roku 2020,
a navic o 743 milionii vys$si nez schvdleny
stirednédoby vyhled na rok 2021, ktery cinil
37,5 miliardy. Vydaje strednédobého vyhledu
na rok 2022 jsou vyssi o 1,49 miliardy nez
viddou schvdleny stirednédoby vyhled na rok
2022. Vyse stiednédobého vyhledu na rok
2023 je o 47 milionit vys$Si nez navrhovand
vySe na rok 2022.

Oproti predchozimu navrhu z dubna letos-
niho roku doslo soucasné k navyseni celkovych
vydajii Ministerstva prace a socidlnich véci
na obdobi 2021-2023 o 11,1 milionu rocne.
Tyto prostredky jsou urceny na nové vyzkumné
potieby, které vyvstaly v souvislosti s korona-
virovou krizi. Navrh rozpoctu nyni smeruje do
zkraceného mezirezortniho pripominkového
Fizent.

Rada vlady poveérila svého mistopredsedu
a vicepremiéra Karla Havlicka vyjedndavanim
o dalsim mimoradném navysSeni rozpoctu
radové az do vyse 45 miliard — prostredky by
mély smérovat k financovani projektii, které
se zaméri na problémy globalniho charakteru,
zejména v oblasti zdravotnictvi. Az tri miliardy
korun z planovaného dalsiho navyseni by mély
smeérovat do zdravotniho vyzkumu a zdravotni
védy. Nejde pritom jen o oblast spojenou
s FeSenim problematiky COVID-19. Navysené
prostredky budou z ¢asti smérovat na jeden az
dva robustni, centralizované a multioborové
projekty zamérené na oblast zdravotnictvi
a biomediciny s dobou reSeni zpravidla
sedm let. Z casti také na projekty zdakladniho
i aplikovaného vyzkumu mensiho rozsahu, jez
budou financovany a reseny v gesci relevant-
nich poskytovatelii. Pri formulovani projektii
zameérenych na vyzkum smerujici k posileni
odolnosti spolecnosti viici aktualnim hrozbam,
véetné tech, které se tykaji lidského zdravi, je
nutno ale klast diraz na jejich komplexnost
a mezioborové souvislosti.

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

KOMPAKTNI MiCHACI
A DISPERGACNI
ZARIZENi XPP

Kompaktni michaci a disperga&ni zafizeni XPP
od firmy IKA je idealni pro homogenni pinéni vel-
kého mnozstvi praskovych pevnych latek a teku-
tych pfisad do kapalné faze. S timto vykonnym
michacim zafizenim Ize provadét vSechny zaklad-
ni operace technologie michani a dispergovani.
To se provadi efektivné a ekonomicky s kratkymi
¢asy jednotlivych SarZi. Diky kompaktnimu desig-
nu a nizké vysce vyzaduje XPP malo mista.

Obr.: Kompaktni michaci a dispergacni za-
fizeni XPP

Srdcem kompaktniho michaciho zafizeni je
multifunkéni inline michaci stroj CMX. V pfipadé
potfeby mize CMX dosahnout velmi vysokych
stfiznych sil, napf. pro emulze, a disperguje pfi-
dana aditiva homogenné a bez aglomeratl. Kro-
mé toho také funguje jako Cerpadlo pro vypou-
Sténi nebo pro volitelné ¢&isténi CIP. Kompaktni
michaci zafizeni XPP je tedy velmi vhodné pro
vyrobu vysoce viskéznich produktt, jako jsou
opalovaci krémy, lepidla nebo fasadni natéry bez
dalSich agregatd.

Obecné Ize XPP pouzit v potravinarském,
chemickém, farmaceutickém, kosmetickém a
elektronickém primyslu, zejména pokud je po-
Zadovana multifunk&nost a kone¢ny produkt cha-
rakterizuje velké mnoZstvi pevnych latek a zvyse-
na viskozita, je kompaktni michaci zafizeni XPP
tou pravou volbou.

XPP ma vynikajici dispergacni vykon i pfi vyso-
ce viskdznich pfipraveich do cca 10000 mPa-s
diky integrovanému michacimu stroji CMX. Multi-
funkénost CMX je idedlni pro pfidavani aditiv bez
aglomeratl, michani-emulgovani a vypousténi.
Velké kotvové michadlo s pohyblivymi Skrab-
kami se pohybuje a homogenizuje cely objem
produktu a zajisfuje optimalni pfenos tepla mezi
produktem a sténou nadoby. Cirkulace produktu
v cirkula¢nim potrubi m(iZe byt nastavena pomoci
polohy ventilu (mini- nebo maxi, CIP, transfer
nebo vypousténi).

Vyrobce nabizi konstrukce a moznosti specific-
ké pro zékaznika, jako jsou systémy pro privade-
ni pevnych latek, regulace teploty, odplyriovani,
pfipojeni dalSich nadob, specifickd michadla,
konstrukce kompatibilni s ATEX a nebo GMP.

» www.ikaprocess.com
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JAK EFEKTIVNE
ZPRACOVAT PRASKY

Mnoho farmaceutickych vyrobkd je ve formé
praskd, nebo je vyrobeno z praskovych latek,
Ta musi byt nejen spravna, ale vysledky musi byt
také spolehlivé reprodukovatelné a musi byt pod-
fizeny pozadavk(m vyrobniho fetézce.

Pro wvyrobni spole¢nosti z farmaceutického
a chemického primyslu je Gasto dUlezité, aby
v jednom zévodé bylo mozno vyrabét Sarze rlz-
nych velikosti. To znamenad, Ze systém musi mit
rtizné konfigurace a musi byt velmi dobte Cistitel-
ny. Farmaceutické distici procesy (CIP, WIP, SIP)

Hlavnim problémem jsou misi¢e. To je misto,
kde konvenéni technologie rychle dosahne svych
limitd. Rozpoustédla nebo tradi¢ni michadla
nemohou doséhnout konzistentniho smaceni
praskovych plniv bez vytvareni aglomeratd nebo
vzduchovych kapes.

Resenim je systém, ktery dosahuje tplného
smaceni a optimalni dispergace praskovych ¢as-
tic v kapalném i viskéznim prostredi. Conti-TDS
od Ystralu to umi. PouZiva se pfi vyrobé vSech
suspenzi na bazi rozpoustédel a vodnych povla-
kl. PraSek se pridava pomoci saci hadice z pytlt
nebo pfimo z nadob. Prasek pfichazi do styku
pouze s kapalinou v dispergacni zéné. Disperga-
ce se provadi pusobenim masivnich stfiznych sil
a plsobenim vakua.

Obr.: Misi¢ Conti-TDS

Conti-TDS generuje sv(j saci ucinek pfimo
v kapaliné. To znamen4d, Ze je zcela zabranéno
kontaktu obsluhy s materidlem. Po pridani prasku
je vstup uzavien. Conti-TDS pak muiZe byt pouZit
jako inline dispergaéni stroj nebo pro dalsi odply-
néni. MuZe byt instalovan na stavajicich zasobni-
cich i v kompletnich linkach.

S Conti-TDS je mozné vyrabét disperze a emul-
ze s velikosti ¢astic nebo kapek v rozsahu nano-
metrll. ProtoZe nedochéazi k tvorbé aglomeratd,
je dosazeno vysSi kvality produktu. Kromé toho
dochazi ke smaceni a dispergaci pfi vyrazné niz-
Sich teplotach neZ u konvencénich technologii. To
je Casto vyhodné pro nasledné kroky vyrobniho
procesu.

Suspenze vyrobené s Conti-TDS maji v dlsled-
ku toho o 90 procent vy$si stabilitu pfi skladova-
ni. Diky tomu je proces potahovani tablet mozny
uz nékolik hodin po vyrobé, a to i bez samo-
statného michadla v zasobni nadrzi. Spotfeba
energie je témér o dve tretiny nizsi nez pfi pouziti
béZné technologie a s vyssi kvalitou. Lepsi ma-
nipulace ve srovnani s konvenéni technologii je
dal§im bonusem.

» www.ystral.de

TERMOGRAVIMETRICKY
ANALYZATOR VYUZIiVAJICI
TECHNOLOGII VAH

S MAGNETICKOU
SPOJKOU

Rada proces(l probiha prevazné za vysokych
teplot, napfiklad pyrolyza, katalyza nebo zplyrio-
vani biomasy. Z toho dlvodu je pro védce velmi
zajimavé presné méreni hmotnosti vzork( mate-
riall za takovychto podminek. Pro tento ucel
nabizi firma Rubolab vysoce presny méfici pfi-
stroj pro provadeéni termogravimetrickych analyz
(TGA), ktery je zaloZen na technologii vah s mag-
netickym zavésem.

Pfistroj RuboSORP TGA spole¢nosti RUBO-
LAB vyuziva technologii vah s magnetickym
zavésem MSB Magnetic Suspension Balance).
Tato technologie umoZfiuje urGovat hmotnost
s vysokym rozliSenim i za vysokych tlakt a tep-
lot diky pouZiti vysoce odolnych méficich komor
a bezkontaktniho magnetického zavésu. Vysoce
pfesné vahy jsou umistény mimo komoru. Pfi mé-
feni je vzorek, jehoZ hmotnost je méfena, je zavé-
Sen pod permanentni magnet. Poloha magnetu
je sledovana a fizena vykonnym PID regulatorem.
Aby bylo moZné nastavit volné levitujici pozici
permanentniho magnetu a méfeného objektu, je
regulovano napéti pfilozené na elektromagnet,
ktery je mimo méfici celu. To umozriuje mefit
hmotnost vzorku bezkontaktné za extrémnich
podminek. Po odpojeni vzorku je mozné vytaro-
vat nebo zkalibrovat signal z méficiho ¢idla. PFi
odpojeni vzorku zlstane v levitaéni poloze (nulo-
va pozice) pouze permanentni magnet. Tarovani
v nulové pozici zaru¢uje stabilni dlouhodobé mé-
feni s kompenzaci driftu. Kdyz je zvolen méfici
bod, méfeny objekt je zvednut a mikrovahy dete-
kuji odpovidajici hmotnost.

Obr.: RuboSORP TGA

Systémy RuboSORP TGA jsou k dispozici v 8
rlznych verzich, které mohou pouzivat riizné tla-
kové a teplotni rozsahy. VSechny jsou vybaveny
vazicimi moduly s pfesnosti 10 ug. Na vyzadani
je mozné zvysit rozliSeni na 1 pg. Standardni keli-
mek na vzorek je mozné naplnit maximalné 20 g
vzorku. K dispozici jsou téz kelimky umoznujici
nucené profukovani méfeného vzorku.

Kromé standardnich modell je firma Rubolab
schopna dodat i zakaznicka feseni.

» www.rubolab.de/rubosorp-tga-en
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GRANULARNI TEPLOTA A DISPERZNI KOEFICIENT

BERNARD P.', DITL P.?

1 Precheza a.s., Pferov, pavel.bernard@precheza.cz

2 Ceské vysoké uéeni v Praze, Fakulta strojni, pavel.ditl@fs.cvut.cz

V clanku [1] je uveden generalizovany vypocet koeficientu axialni disperze sypké latky béhem priichodu v rotacni peci. Disperzni koeficient
slouzi k vypoctu distribuce dob prodleni této latky v rotacni peci. V tomto ¢lanku je uvedena spojitost mezi disperznim koeficientem a granuldarnt
teplotou sypké latky. Tu je mozno mérit pomoci vysokorychlostni kamery. Prispévek prokazuje, ze disperzni koeficient lze vvhodnotit z méreni
pohybu castic vysokorychlostni kamerou. Tedy, zZe Ize na zaklade zmérené granularni teploty pomeérné jednoduse stanovit hodnotu disperzniho

koeficientu.

V nasledujici teoretické ¢asti je uvedena souvislost koeficientu axialni
disperze a fluktuaéni rychlosti ¢astic sypké latky. Je navrzen vypocet
fluktuacni rychlosti. V dal$im odstavci je popsano méfeni fluktuacni
rychlosti ¢astic nalezeného v literatufe a porovnani tohoto méteni
s navrzenym vypoctem vypoctem.

Generalizovany vypocet koeficientu axialni disperze
a fluktuacni rychlost ¢astic

V ¢lanku [1] je uveden nasledujici vypocet koeficientu axialni disperze
sypké hmoty v rotujici trubce:

, (M

kde D, je disperzni koeficient v m%s, K je bezrozmérna konstanta
zavisla na velikosti ¢astic, K = 0,000498, af]D je prumér ¢astic v m, d
je referencni pramér Castic, d =0,001m, L_,, je tetlva vrstvy sypke
latky o stfedni délce vim, Nj sou otacky trubky v s'a O je stiedni thel
zaplnéni pece ve stupnich.

Tato empiricka zavislost obsahuje zavislost D pouze na velikosti
astic sypké hmoty a plati pro monodisperzni sypkou latku v peci
nachazejici se v rezimu sesouvani (slumping) [1].

Cas ve vztahu (1) je stfedni doba mezi jednotlivymi skluzy
sypké latky. Pokud misto této stfedni doby dosadime do vztahu (1)
stiedni dobu skluzu sypké latky . v s, dostaneme disperzni koeficient
D, disperze béhem skluzu sypkeé latky:

@

Pokud za L 50/t50 dosadime stfedni rychlost skluzu v, v m/s vypocCte-

nou dle [2], zméni se vztah (2) na:

©)

Tento disperzni koeficient plati pro skluz. Je ¢iselné jiny nez v rovnici
(1). Pokud ho ale pouzije k vypoctu Pecletova kritéria

“4)
dostaneme stejny vysledek jako v ptipad€ D, z rovnice (1):

®)
V obou piipadech . (6)

V ¢lanku [3] je uveden vypocet disperzniho koeficientu, ktery vy-
chazi ze zméfeného rozptylu indikatoru po urcité dob¢ otaceni trubky
se sypkou latkou:

; (7

kde o, 1 je standardni odchylka posunu v axidlnim sméru v m a At je
¢asovy interval v s.

Pokud bude ¢asovy interval Az roven ¢

-» pak ze vztahu (3), (7) a (8)
plyne:

®)
Fluktuaéni rychlost ¢astic béhem skluzu pak bude:

©

Granularni teplota
Granularni teplota byva pocitana ze vSech tif slozek fluktuacni rychlosti:
=13 (u+v+z}). (10a)
V ¢lanku [4] jsou uvedeny vysledky méfeni rychlosti skluzu sypké
latky v naklonéném zlabu. Vysledkem jsou profily stiedni a fluktuacni
rychlosti v zavislosti na poloze ve vysce vrstvy sypkého materialu ve
zlabu. Z fluktuacnich rychlosti byla vypoctena granularni teplota 7’
ve sméru toku sypké latky a ve sméru vysky Zlabu, kolmo na smér
klouzani. Rychlost ve sméru Sifky zlabu nebyla kvili uspotadani
meéfeni zjisténa. Granularni teplota byla tedy v [4] vypoctena pouze z
fluktuacnich rychlosti u.a v;:
=12 (w2 +vp).

Meéfeni byla uskute¢néno se dvéma sypkymi latkami:

(10b)

a) pisku o velikosti ¢astic 0,0014 az 0,0017 m; staticky thel tfeni pisku
byl 34,5°,

b) keramickych koralkt o velikosti ¢astic 0,0014 az 0,0016 m; staticky
thel tfeni koralkd byl 24°.

Siika zlabu byla 0,1 m. Celkové vy3ka sypké latky ve zlabu v misté
meéfeni byla 0,3 m. Rychlosti sypké latky byly méfeny pomoci vyso-
korychlostni kamery.

Fotografie testovanych klouzajicich sypkych latek jsou uvedeny
na obrazcich 1a) a 1b). Vysledky méteni rychlosti jsou zndzornény
na obrazcich 2a) a 2b). Z grafii na obrazcich je ziejmé, ze hodnoty
fluktuace rychlosti v obou smérech byla pro danou vyskovou polohu
ve vrstveé piiblizné stejna.

Obr. 1: a) Pisek a 1b): Keramické koralky. Pfevzato z [4]. x - smér

klouzani sypkych latek, y — kolmy smér na smér klouzani - ve sméru
hloubky vrstvy.
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Obrazek 2a) Pisek a 2b): Stfedni a fluktuaéni profily rychlosti. Pre-
vzato z [4]. y - vySka vrstvy, u, v - méfené rychlosti.

Tab. 1a: Rychlost skluzu v jednotlivych vysSkach vrstvy pisku

Vyska nade dnem zZlabu [m] Rychlost skluzu [m/s]

0,275 1,05
0,225 0,75
0,175 0,43
0,125 0,16
0,075 0,07
0,025 0,005

Tab. 1b: Rychlost skluzu v jednotlivych vyskach vrstvy koralki

Vyska nade dnem zlabu [m] Rychlost skluzu [m/s]

0,225 1,20
0,175 0,75
0,125 0,50
0,075 0,25
0,025 0,05

Odectené hodnoty rychlosti skluzu v raznych vyskach vrstvy sypké
latky jsou uvedeny v tabulkach 1a) a 1b).

Zavislosti rychlosti klouzajici sypké hmoty na vySce nade dnem
zlabu byla pro oba materialy aproximovana mocninovymi funkcemi:

v, = 19,81 y>, (11)
v, = 9,6y, (12)

Integraci téchto funkci podle vysky na dnem Zlabu y a vynéasobe-
nim $ifkou kanalu (0,1 m) byly ziskany vztahy mezi vyskou vrstvy
a objemovym prutokem sypkych latek. Na dné zlabu je pritok nulovy.
Va=19,81/3,236 »2360,1=0,612 y>3¢[m¥/s], (13)
Vb=19,6/2,422 »*420,1 = 0,396 y**? [m?/s]. (14)

Z téchto vztaht byly uréeny vysky ve vrstvach pro Va a pro Vb.
Celkové pritoky byly pocitany proy = 0,3 m. Z ur¢enych vysek ve
vrstvach byly dosazenim do vztahti (11) a (12) vypocteny stiedni rych-
losti skluzu, pti kterych poloviéni mnozstvi protékajici latky ma rychlost
mensi nez stfedni rychlost skluzu a polovina vétsi nez sttedni rychlost.

Po dosazeni téchto stfednich rychlosti skluzu do vztahu (9) dostane-
me fluktuacni rychlost ¢astic bo¢nim smérem na smér skluzu béhem
skluzu sypké latky.

Pro pisek vychazi tato fluktuaé¢ni rychlost 0,027 m/s a pro koralky
0,038 m/s.

Predpokladejme, ze fluktuacni rychlost je pfiblizné stejna ve vSech
smérech. Odmocnina z granularni teploty 7 je pak fluktua¢ni rychlost
v kazdém sméru. Ve sméru toku, v kolmém sméru na smér toku vzhiru
a kolmo na smér toku bo¢né.

Na obrazku 3a) a 3) jsou uvedeny profily granularni teploty. Z téchto
obrazki byly odecteny hodnoty granularni teploty a odpovidajici hod-
noty fluktuaéni rychlosti v riznych vyskach vrstev sypké latky. Tyto
hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 2a a 2b.

Z proteklého mnozstvi sypké latky a fluktuaéni rychlosti v jednot-
livych vyskach vrstvy byly vypocteny vazené pruméry fluktuacni
rychlosti pro ob¢ sypké latky.

Pro pisek vychazi tato fluktuaéni rychlost 0,023 m/s a pro koralky
0,038 m/s.
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Obr.: 3a) Pisek a 3b) Keramické koralky: Profily granularni teploty.
Prevzato z [4]. y - vySka vrstvy, T - granularni teplota

Tab. 2a: Granularni teplota a fluktuaéni rychlost v jednotlivych vys-
kach vrstvy pisku
Vyska nade dnem

Granularni teplota Fluktuacni rychlost

zlabu [m] [m?/s?] [m/s]
0,275 0,004 0,063
0,225 0,0035 0,059
0,175 0,0025 0,050
0,125 0,0011 0,033
0,075 0,0001 0,010
0,025 0,0000 0,000

Tab. 2b: Granularni teplota a fluktuaéni rychlost v jednotlivych vys-
kach vrstvy koralku

Vyska nade dnem

Granularni teplota

Fluktuaéni rychlost

Zlabu [m] [m?/s?] [m/s]
0,275 0,0035 0,059
0,225 0,00415 0,064
0,175 0,0017 0,041
0,125 0,0021 0,046
0,075 0,0018 0,042
0,025 0,0003 0,017

Zavér

Porovnanim fluktuacnich rychlosti méfenych sypkych latek stanove-
nych z hodnot disperzniho koeficientu, vypocteného dle rovnice (1)
a fluktuaénich rychlosti ziskanych pfimo z méteni vysokorychlostni
kamerou, je vidét dobra shoda. Fluktuacni rychlosti jsou ziejmé piibliz-
né stejné ve vSech smerech klouzajici sypkeé latky. V ptipade koralka,
které maji lepsi tokové vlastnosti v dusledku nizsiho statického thlu
tfeni, nez ma pisek, vychazi fluktuacni rychlost na zakladé disperzniho
koeficientu dle (1) stejné jako métené fluktuacni rychlosti. Z uvedeného
vyplyva, ze axialni disperzni koeficient konkrétni sypké latky v rotu-
jici trubee (peci), lze stanovit z méfeni fluktua¢nich rychlosti pomoci
vysokorychlostni kamery sesypem sypké latky v modelovém zlabu.
Uvedené vypoctové vztahy byly oveéfeny pro monodisperzni sypkou
latku v rozsahu rychlosti skluzu daném provedenymi experimenty.

Navrzena metoda muze zjednodusit postup, ktery doporucili Savage
a Hsiau a Hunt viz [5]. Dle nich je disperzni koeficient po¢itan z gra-
nularni teploty, objemové koncentrace pevné faze, parové distribucni
funkeci (z kolizni teorie), velikosti Castic a koeficientu restituce Castic
(zavisi na relativnich rychlostech pted a po kolizi ¢astic). Jedna se
o pomérné slozity vypocet disperzniho koeficientu.

Na zakladé dal$ich méreni rychlosti skluzu sypkych latek je mozno
zpresnit uvedené vypocty disperzniho koeficientu stanovenim zavislosti
konstanty K, ktera figuruje ve vypoctu koeficientu axialni disperze ve
vztahu (1) na statickém uhlu tfeni sypké latky, ¢i urcit zavislost granu-
larni teploty na vySkovém umisténi ve vrstve sypkeé latky béhem skluzu.
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Abstract
GRANULAR TEMPERATURE AND DISPERSION COEFFICIENT
Summary: Article [1] presents a generalized calculation of the coefficient of
axial dispersion of bulk material during the passage in a rotary kiln. The disper-
sion coefficient is used to calculate the distribution of the residence times of
this substance in the rotary kiln. This article describes the relationship between
the dispersion coefficient and the granular temperature of the bulk material.
This can be measured using a high-speed camera. The paper proves that the
dispersion coefficient can be evaluated from the measurement of particle motion
by a high-speed camera. That is, the value of the dispersion coefficient can be
determined relatively easily on the basis of the measured granular temperature.
Key words: Rotary kiln, granular temperature, dispersion coefficient, particulate
materials, Peclet number.

Bowman%20%26%20Shepley%620%282015%29%20Granular%20
temperature%200f%20uniform%?20granular%20flows.pdf

CIRKULARNIi EKONOMIKA

NOVA CESKA TECHNOLOGIE ERVO POMUZE
S NEJVAZNEJSIM GLOBALNIM PROBLEMEM LIDSTVA
— HROMADENI ODPADU

Skladkovani, trideni a recyklace odpadii
Jjsou v nasich koncindch jiz zazité pojmy, ale
surovinova recyklace odpadu je teprve v plen-
kach. Skladkuje se a tridi se sice hodné, ale
recykluje stale malo. Patentovanou revolucni
technologii ERVO, ktera zvlada recyklovat
odpadové suroviny (plasty, bézny rizny ko-
munalni odpad, pneumatiky, cistirenské kaly
a dalsi) na primyslove vyuzitelné produkty, ze
kterych byly napriklad kelimky nebo plastové
sacky pivodné vyrobeny, predstavil a ukazal
na konci cervna v Mosté vlastnik patentu
— skupina LOGeco.

Technologie ERVO je ve svété nova, oje-
dinéld a naprosto unikatni. Jako jedind umi
zpracovat téméf v§echny druhy odpadu (napfi-
klad i netfidény komunalni odpad) a pretvari
je na surovinu pro dalsi pouziti. Technologie
zpracovava vsechny druhy odpadnich surovin.
Recykluje plasty, komunalni odpad, pneuma-
tiky, Cistirenské kaly i dal$i druhy odpadd,
z nichz na konci chemického procesu (pietvo-
feni) vznikaji nové znovu uzite¢né suroviny,
vhodné pro dal$i vyuziti napiiklad v chemii,
potravinafstvi, zdravotnictvi, zemédélstvi.
Pevné casti vzniklé pietvofenim z odpadu
obsahujici velké mnozstvi uhliku, ktery je dale
pouzivany na vyrobu paliva, nebo hnojiva.
V mistech, kde tieba zapasi s nedostatkem
elektrické energie, lze z findlnich surovin
vyrabét elektiinu. VSechny pfednosti tech-
nologie ERVO predstavili feditel spole¢nosti
Miroslav Silhan a vedouci vyzkumného tymu
Michal Halko.

Spole¢nost LOGeco prichazi s touto techno-
logii v obdobi, kdy se hleda zpisob, jak zbavit
planetu Zemi od zamoieni odpadky vseho
druhu. Kazdou minutu se na svété proda milion
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Obr.: Jednotka na zpracovani véech druhd odpadi na suroviny - ERVO

plastovych lahvi a podle odhadi by toto ¢islo
mélo v roce 2021 vzrist o dalsi pétinu. Kazdy
rok skon¢i ve svétovych mofich a oceanech
nebo fekach osm miliond tun plastu, kde ohro-
zuje moiské ekosystémy a zamofuje travici
soustavy moiskych zivo¢ichi. Obyvatelé EU
naptiklad ro¢né vyprodukuji 2,5 miliardy tun
odpadii. Technologie jako ERVO jde naproti
pripravované evropské legislative, ktera chee
do konce roku 2025 zvysit vyuziti suroviny
z odpadi na 55 % a do konce roku 2035 na
65 %. Po roce 2030 by na skladkach mely
skoncit jen ty odpady, které nejdou dale suro-
vinov¢ a energeticky vyuzit.

Pi'ednosti technologie ERVO

Unikatnost a ojedin€lost technologie vyplyva
nejen z komplexni chemické recyklace odpad-
nich surovin, kdy na konci vyrobniho procesu
vznika tekuta olejovita frakce, synteticky plyn
a uhlik. Jednoduse feceno, takika veskery
odpad se nasype do technologie, kterd z ngj
vyrobi suroviny pro dal§i vyrobu, a to bez
uniku Skodlivych latek do ovzdusi a nevytvari
zadny nebezpecny odpad. K dalsim ptednos-
tem patii jeji bezemisni provoz, je to nespa-
lovaci metoda zpracovani odpadnich surovin
s moznosti neptetrzitého provozu. Technologie
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je patentovana a odpovida koncepci cirkularni
ekonomiky, ktera odkloni komunalni odpad
od skladkovani, pracuje s vysokou vytéznosti
koncovych produkti, je nenaro¢na na obsluhu
i na prostor a je ekonomicky efektivni.

,Jednd se o technologii, kterd urcité zmeni
svet. Neresi totiz jen aktudlni potiebu zlikvi-
dovat odpad recyklaci a ziskat z néj potiebnou
surovinu, ale je i spolecenskou nutnosti, pro-
toze hromadici se odpady jsou ekologickym
a spolecenskym problémem na celém svete,”
tekl pted novinati Miroslav Silhan. Co je
dulezité — vSechny vyrobené suroviny se daji
prumyslové vyuzit, tedy nevznikaji jiz zadné
odpady. S plynem se mj. ohiiva reaktor, uvnitf
kterého v hermeticky uzavieném prostoru
bez ptistupu vzduchu dochazi ke zminénému
chemickému zpracovani odpadnich surovin.

Na vyvoji technologie se podilelo
pres dvé desitky ¢eskych védcu
Tato technologie byla v uplynulych osmi letech
vyvinuta v Ceské republice a nejvétsi podil na
tom maji ¢esti specialisté a s expanzi do zahrani-
¢i doplitujeme tym i o zahrani¢ni odborniky. Pii
vyvoji se rovnéz ¢erpalo z fady publikovanych
zkusenosti mezinarodnich védeckych kapacit na
celém svété. Ve spolupraci s vyzkumniky tym
odbornikll ve skupiné LOGeco pod vedenim
Michala Halka pokracuje.

,.Misto prvni instalace jednotky ERVO nebylo
vybrdano nahodou. Coby kamenem dohodil
mame v Litvinové vyzkumné a vzdélavaci
centrum UniCRE, se kterym konzultujeme nase
postupy, radime se se specialisty a delame ana-
lyzy nasich produktii,* objasnil Michal Halko.

Nekteré postupy pracovnici tymu konzul-
tuji i s dal$imi odborniky nebo vyzkumnymi
pracoviiti, napiiklad s Ustavem plynnych
a pevnych paliv a ochrany ovzdusi VSCHT
Praha, pfipravuje se naptiklad spoluprace
s Vyzkumnym ustavem hutnictvi a Zeleza
v Tfinci. Prostfednictvim ¢lenstvi jednoho
z partnerti skupiny LOGeco v Ceské technické
platformé Plasty pfi Svazu chemického pri-
myslu CR se pro vyzkumnou &innost oteviraji
dalsi a dalsi moznosti konzultaci a spoluprace
s dal$imi pfednimi pracovisti zabyvajicimi se
problematikou zpracovani plasti. Pro cenné
rady pracovnici vyzkumného tymu LOGeco

vyjizdéjiiza dalsimi vyzkumnymi kapacitami
v petrochemickém oboru, ptipravuje se rovnéz
spoluprace s Jiho&eskou univerzitou v Ceskych
Budgjovicich.

Technologie pro mésta a regiony,
ale i pro firmy

Jednotka ERVO je ur¢ena piedevsim pro obce
amésta, regiony, pro investory, pro provozova-
tele skladek odpadt nebo malé a stfedni firmy.
Umi zpracovat i netiidény odpad.

wJedna se o lokalni reSeni s odpadem pro
mésta a regiony nebo malé a stredni firmy,
kterym nabizime resSeni primo na miru danému
regionu podle pozadované zpracovatelské
kapacity a typu odpadu,” doplnil Miroslav
Silhan. Zmény v odpadovém zékong, ktery se
v CR piipravuje, snizi po roce 2030 skladko-
vani odpadi jen na 10 %, a to jen téch, které
jiz nebudou jak mechanicky, tak surovinové
dale vyuzitelné.

wDneska u nas konci na skladkach kolem
70 % odpadu. Jejich surovinova hodnota bo-
huzel ziistava nevyuzita,* pripomnél v této sou-
vislosti Michal Halko a dodal: ,,Surovinovou
recyklaci je u nds napriklad rocné zpracovano
priblizné jen 0,8 % plastii! A to je zalostné
mdlo na to, ze CR patii z pohledu recyklace
v Evropé ke statiim, které udavaji smer.*

Proc¢ diraz na surovinovou
recyklaci?

Tim, ze technologie ERVO vytézenou suro-
vinu z odpadu pteda k primyslovému vyuziti,
se jeji vyznam posunuje do oblasti tzv. obé-
hového hospodaistvi (cirkuldrni ekonomiky),
efektivniho vyuziti obnovitelnych zdroja.
Minimalizuje se odpad, vyuziva se surovina
z odpadu a Setfi se fosilni zdroje, v tomto pfi-
pad¢ ropa. Naptiklad timto zptisobem zpraco-
vané plasty z jednoho (zlutého) kontejneru mo-
hou uspofit az 30 litrt ropy. Podle zamérti EU
v oblasti cirkularni ekonomiky by po roce 2025
méla byt vice nez polovina odpadu recyklo-
vana. Neznamena to jen redukci odpadu, ale
izajisténi dostatku surovin pro Evropu, snizeni
emisi sklenikovych plynt, tvorbu pracovnich
mist, vraceni recyklovanych materialt zpét
do ob¢hu, ale predevsim zlepSeni zivotniho
prostiedi a snizeni skladkovéni.

CIRKULARNi EKONOMIKA

,,Nasim zajmem je podporit nejnovejsi vy-
soce inovativni technologie, jakymi chemicka
recyklace je. V ramci pyramidy nakladani
s odpady je povazovdna za vySSi a preferova-
néjsi uroven, a i z hlediska Zivotniho prostredi
si tyto technologie zaslouzi podporu. S jeji
pomoci dokdzeme vyznamnou mérou prispét
k vyrazné lepsimu plnéni recyklacnich cilii
a reSeni problémii recyklace v téch pripadech,
kdy tzv. ,,mechanickad recyklace* nardzi na
své technické ¢i ekonomické limity,” uvedl
v rozhovoru pro magazin prumyslovaekolo-
gie.cz Jaroslav Suchy ze Svazu chemického
pramyslu CR.

Vyroba a zprovoznéni jednotky
ERVO do ¢étyir mésicti pro nové
klienty v CR i ve svété

Tyto a fadu dalSich informaci se dozvédéli
novinafi pii pfedstaveni unikatni technologie
na recyklaci odpadnich surovin v Mosté. Te-
legraficky pfipomenime, ze jednotka ERVO
zpracuje za 24 hodin 7-15 tun odpadu (podle
druhu), néklady na pofizeni se pohybuji
v desitkach milionti korun, firma LOGeco ji
dokaze vyrobit, instalovat u klienta a zprovoz-
nit do 4 mésicti.

Prodano jiz je nékolik jednotek i v zahraniéi.
Vyroba hlavnich soucasti probiha u nékolika
renomovanych vyrobcti v CR a SR, kompleto-
vana je pak z dalsich dilt pochazejicich z EU.
S vyssi poptavkou se jiz pracuje na kontejne-
rovych fesenich pro snadnost piepravy, ale
i pro moznost pfevozu na riizna mista u nového
provozovatele jednotky ERVO. Jeji zivotnost
se pohybuje kolem 30 let, s vyménou nejvice
namahanych soucasti se pocita po deseti letech
provozu. Od uvedeni do provozu je spolenost
LOGeco prostiednictvim svych servisnich
tymi v kontaktu s provozovatelem a fesi spolu
vSechny udalosti, které pfi nepfetrzitém pro-
vozu mohou vzniknout. Pro pfipad instalace
jednotek na vzdalengjsich mistech v zahranici
bude slouzit ke komunikaci s obsluhou tzv.
vzdaleny ptistup pomoci elektronického pfi-
pojeni a kamer.

Renata GURELLOVA, LOGeco,
www.ecolog.space

NOVA METODA BASF
UMOZNi RECYKLOVAT
MATRACE

Spole¢nost BASF vyvinula proces chemické
recyklace pouzitych matraci, které diky nému po-
slouzi jako materiél pro vyrobu novych. Metoda se
nyni testuje v zavodé v némeckém Schwarzheide.

Jedna se o dalsi krok, jimZz BASF prispiva
k posileni cirkularni ekonomiky. Matrace, které
by jinak skoncily na skladce nebo ve spalovné,
dostavaji novy Zivot. Stejné jako v prfipadé dal-
Sich podobnych projektu se pritom fidime za-
sadou, Ze kvalita recyklovaného materialu musf
byt piné srovnatelna s primdrnimi surovinami,“
vysvétluje Filip Dvorak, generalni feditel spolec-
nosti BASF spol. s r.o.
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Bé&hem procesu recyklace se rozklada pruzny
polyuretan a dodava plvodné pouZity polyol. Pfi
vyrobé nové pény je zapotfebi mensi mnoZstvi
fosilnich surovin nez pfi standardnim postupu,
takZe vysledny produkt méa vyrazné nizsi uhliko-
vou stopu. Trzni uvedeni projektu se planuje na
konec letosniho roku.

V ramci programu udrZitelnosti méla BASF do-
posud dveé vlajkové lodé: prvni z nich pfedstavuje
metoda pFidavani obnovitelnych zdroji do stavaji-
cich vyrobnich postupl (BBA - Biomass Balance
Approach), druhou chemicka recyklace plastQ.

BBA se uplatnila mj. pro plné recyklovatelné lat-
ky Styropor MB, kde fosilni zdroje ¢aste¢né nahra-
dila biomasa. Tim se snizila ekologicka zatéz pro-
duktu uz na pocatku vyrobniho procesu. ,BASF
nabizi v ramci konceptu vyuZivani biomasy také
dalsi druhy EPS. Zakaznici si tento druh plasto-

vych materialt pochvaluji zejména diky jednodu-
ché zpracovatelnosti a vynikajicim termoizolacnim
vlastnostem. Kromé jinych typu Styroporu® ma
BASF v nabidce také dalsi EPS z fady izolacniho

materialu Neopor®,” fika Filip Dvorak.

Pro lepsi vyuzZiti plastd je ovSem zasadni ne-
jen Setrnéjsi vyroba, ale také efektivni recyklace.
.Dnes bézné pouZivana mechanicka recyklace
by nikdy neumoZnila napfiklad pfechod na obaly
jen z recyklovanych materidld, coZ je cilem ¢im
dal vétsiho poctu spolecnosti. BASF proto ve
spolupraci se zakazniky vyvinula pod ndzvem
ChemCycling viastni metodu termochemické re-
cyklace. Mezi partnery projektu, ktefi jiz nabizeji
prvni zkusebni produkty, patfi Borealis, Jaguar
Land Rover, Schneider Electric Storopack, Sid-
pack ¢i Zott,“ uzavira Filip Dvorak.

» www.basf.com
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KLAPKY VORTEX SEAL TITE — RESENI PRO VYROBCE
SYPKYCH MATERIALU A CHEMIKALII

Spolecnost Tata Chemicals Europe se sidlem
v britském Cheshiru je vedoucim evropskym
producentem soli, jedlé sody, uhlicitanu sod-
ného a dalsich produktii. Je rovnéz jedinym
vyrobcem uhlicitanu sodného a jedlé sody
v Britanii. Vysoce kvalitni uhlicitan sodny z jeji
produkce se pouziva pri vyrobé skla, pracich
prostredku, chemikalii a dalsim primyslovém
vyuziti. Riizné Sarze jedlé sody nachdzeji uplat-
néni v hemodialyze, farmacii, potravindrstvi
a produkci krmiv, zpracovani kourového plynu,
vyrobé pracich prostredkii a kosmetiky.

Zéavod Lostock, provozovany spolecnosti
Tata Chemicals v cheshirském Northwich,
zajistuje nekolik vyrobnich procest vcetné
uskladnéni, vyskladnovani a pievozu dehydro-
vaného uhli¢itanu sodného. Jedna se o material
skladajici se z jemnych ¢astic mnohdy mensich
nez 63 mikront. V problémovém segmentu
procesu je material pfepravovan kbelikovou
zdvizi a nasmérovan na jednu z fetézovych
prepravnich linek.

Spole¢nost Tata Chemicals pottebovala
vymeénit Ctyii rozdélovaci klapky, jez byly
v provozu jiz velmi dlouhou dobu. Kvuli
nashromazd’ovani materialu piestavaly spo-
lehlivé tésnit a jejich Gidrzba se stavala ¢im dal

vvvvvv

nuto, ze klapky dosahly konce své zivotnosti.

Klapky Vortex Seal Tite — idealni
nahrada

Klapka Vortex Seal Tite ma odnimatelny
pristupovy panel, ktery umoziuje piistup do

nitra klapky za tGcelem jeji snadné kontroly,
udrzby a/nebo ¢isténi. Zminéné Cinnosti je
mozné provadét bez nutnosti vymontovavat
klapku ze zatizeni.

Obr. 2: Odnimatelny pristupovy panel Klapky
Vortex Seal Tite

Uzavfeni klapky na dorazu v ,,klidové zone*
zajistuje, ze je hrana listu mimo tok materialu.
Toto nastaveni zabrafiuje kumulaci materialu
v klapce, uniku materidlu do uzaviené vétve
a chrani tésnéni listu pfed poskozenim prou-
dem materialu.

Obr. 3: Technologie ,live-loading“ je zajist’o-
vana patkou z porézni gumy

Obr. 1: Klapky Vortex Seal Tite v provozu spoleénosti Tata Chemicals
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Tésnéni na kloubu listu klapka Vortex Seal
Tite s funkci kompenzace opotiebeni minimali-
zuje Gnik materialu do vedlejsich vétvi. Tésnéni
je vyrobeno z tvrdého polymeru a technologie
live-loading* je zajistovana patkou z porézni
gumy. Polymer je vystavovan stalému tieni pii
operacnich cyklech zafizeni — otevirani a zavi-
rani, cozZ ma za nasledek opotiebeni, jez je vSak
kompenzovéano porézni gumovou patkou tlacici
tésnéni vzhiru proti Cepeli. Toto nastaveni vede
k dlouhodobému zachovani té€snosti zatfizeni
bez nutnosti zdsahu zvenci.

Obr. 4: Tésnéni na kloubu listu s funkci kom-
penzace opotfebeni

Klapku Vortex Seal Tite lze pouZzit pro ma-
teridly o teploté az do 82 °C.

Klapka je navrzena pro manipulaci s nejjem-
néj$im materidlem v gravitacnich aplikacich
a umoznuje prachotésné uzavieni materidlu
uvnitf zafizeni.

Spolec¢nost Tata Chemicals byla obzvlasté
spokojena s odnimatelnym pfistupovym pane-
lem klapky. Nejen ze panel usnadnuje kontrolu
a udrzbu zafizeni, ale diky nému lze také
opravit ¢i vymeénit veskeré vnitini soucastky
klapky bez nutnosti demontdze, coz snizuje
nutnou dobu odstavky zatizeni.

Obr. 5: Opravy ¢i vymény soucasti klapky
bez nutnosti demontaze

Klapky Vortex Seal Tite byly v tomto ptipadé
konstruovany tak, aby odpovidaly rozmérim
puvodnich klapek v zakaznikové zafizeni,
¢imz se zarucila bezproblémova montaz.
V prvni fazi byla vyménéna pouze jedna klapka,
avSak po uspésném zkusebnim provozu doslo
k instalaci dalsich tfi klapek Vortex Seal Tite.

Vice informaci ohledné této ptipadové
studie a dalsi informace najdete na www.
vortexglobal.com/case-studies. Vice informaci
o produktu Vortex Seal Tite Diverter naleznete
spole¢né s videem na www.milltech.cz.

Ing. Lukas PRUS'A, MillTech CZ s.r.o0.,
prusa@milltech.cz
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RESENI ODVEKEHO PROBLEMU NACHYLNOSTI
PRUZNYCH SPOJU K UNIKU MATERIALU

Klasické spoje s hadicovymi sponami se ve
vyrobé pouzivaji jiz vice nez sto let a problémy
s nimi spojené jsou brany jako bézné nutné zlo.

Pomineme-li potize pfii rozpojovani a opé-
tovném nasazovani hadicovych spon, hlavnim
problémem je unik materialu. Pokud vas
vyrobni proces vyZzaduje praci ve vysokém
tlaku ¢i ve vakuu, hadicové spony piedstavuji
potencialni nebezpeci uniku materialu a tlako-
vého vzduchu do okoli.

Obr. 1: Klasicky spoj s hadicovou sponou

Hadicové spony se zprvu zdaji jako levné fe-
Seni, avSak ztraty na ¢asto velmi drahém mate-
ridlu, naklady na ¢asty uklid, mozna zdravotni
a bezpec¢nostni rizika vychyli v dlouhodobém
horizontu jazycek vah na nerentabilni stranu.

Rostouci pocet prednich svétovych vyrobct
vsak posledni dob¢ voli revolucni systém pruz-
nych spojeni BFM® Fitting. BFM® je systém
zacvakavacich pruznych konektort a piirub,
ktery eliminuje problémy spojené s klasickymi
hadicovymi spoji.

Obr. 2: Pruzné spojeni BFM® Fitting

Po montazi ocelovych BEM® spigott (piirub)
se pruzna ,,manzeta‘ BFM® konektoru pokaz-
dé hladce zacvakne na své misto. Vzhledem
k utésnéni zevnitf je stoprocentné zajistén
tésnici spoj 1 v piipade ptitomnosti vysokého
tlaku & vakua. Zadné net&snosti, zadna ztrata
efektivnéjsi vyrobni prostiedi.

Nejpopularnéjsi konektory BFM® Seeflex
jsou extrémné odolné a maji velmi dlouhou
zivotnost, proto nevyzaduji ¢astou vymeénu.
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Systém BFM® vyuzivaji nejznameé;jsi vyrobei
svétového farmaceutického, chemického,
nerostného i potravinaiského primyslu. Radi
bychom vam ptedstavili dva ptiklady zvySeni
efektivity vyroby po instalaci spojovaciho
systému BFM®.

AkzoNobel pomoci BFM® Fitting
minimalizoval riziko vybuchu
Zdravi a bezpe¢nost prace jsou pro svétového
vyrobce chemikalii prvofadé. Zejména to plati
v zavode Elotex na vyrobu stavebnich aditiv
v holandském Geleenu. Tato aditiva ve formé
jemnych abrazivnich prachovych ¢astic vSak
méla tendenci unikat do ovzdusi provozu, kde
predstavovala riziko vybuchu.

Jemné, abrazivni prachové ¢astice v kombi-
naci s pneumatickym piepravnim systémem
predstavovaly riziko uniku materidlu skrz
i ty nejmensi trhliny ¢i skuliny v klasickych
pruznych spojich.

Obr. 3: Pavodni spojeni ve firmé Akzo Nobel

Hadicové spony nefungovaly spolehlivé pod
tlakem a vzhledem ke dvaceti péti druhtim
konektort vytvarely prostor k manualnim
chybam pfi instalaci a volbé délky rukavu. To
vedlo ke tvorbé dalSich netésnosti.

Realné riziko vybuchu na pracovisti pfimélo
firmu AkzoNobel, aby hledala systém spojent,
ktery by byl trvanlivy a nepropustny, a zaro-
venl by nebyl problém je standardizovat pro
v§echny provozy zavodu.

Po obdobi zkusebniho provozu byl systém
sita. Tésnéni bylo tak dokonalé, Ze se Akzo-
Nobel rozhodla nahradit vSech 25 pruznych
spoju systémem BFM®. Nadale uz nedochazi
k tnikim prachovych ¢astic do prostoru pro-
vozu, ¢imz se zdsadné snizilo riziko vybuchu.

Vyjadfeni Huba Knorena, technika inze-
nyrské udrzby zavodu Elotex patiiciho pod
AkzoNobel: ,,Zarizeni mé ihned naprosto pre-

Obr. 4: Nahrada systémem BFM® Fitting ve
firmé Akzo Nobel

svédcilo. Systém BEFM® jsme nechali pracovat
soubézné s piivodnim systémem, abychom se
presvedcili o rozdilu. Za par mésicii bylo vse
jasné, systém BFM® tésnil perfektné a navic
zustal prithledny.

Pfi vyméné rukavovych spoji za BFM® se
potrubi a spigoty (ptiruby) standardizuji na
stejné nebo podobné rozméry, aby se mohl
omezit jejich inventar a pocet dodavateld se
omezil na jednoho. Vyména konektori je
nyni velmi rychla bez nebezpeci nespravné
instalace.

,-Pres svou jednoduchost je to velice efektiv-
ni,* sdélil dale Hub Knoren. ,,S BFM® fitting
Jjsme velmi spokojeni.”

Americky vyrobce medicinskych
technologii vyresil problém
prasnosti

AMEDICA byla prvnim vyrobcem medicin-
skych technologii, ktery ziskal od FDA po-
voleni k vyuziti nitridu kiemicitého ve formé
keramického prasku pfi vyrobé revoluénich
spinalnich implantati. Tato technologie vy-
zaduje extrémné vysoké naroky na hygienu.
Pii zpracovani vsak jemné prachové céstice
unikaly ve spojich vyrobnich zatfizeni do
okolni atmosféry a ptedstavovaly tak pro za-
méstnance firmy AMEDICA zdravotni riziko.

Vysoce jemnému keramickému prasku
nitridu kfemicitého nebylo mozné béhem
pohybu skrz systém klasickych hadicovych
spon zabranit v Uniku do vnéjsiho ovzdusi
a kvili zvySené koncentraci prachovych ¢astic
v atmosféfe tovarny tak byli vSichni pracovnici
nuceni neustale nosit respiratory. Znacnym
problémem z hlediska hygieny bylo dlou-
hodobé hromadéni produktu mezi pfirubami
a rukavy, nebot” tyto nanosy pak musely byt
ze zafizeni neustale odstranovany.

Dokonceni na dalsi str.
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Obr. 5: Pivodni spojeni ve firmé AMEDICA

Na miru navrZeny systém BFM® Fitting byl
instalovan do dvou tydni po prvotni konzul-
taci. Konektor BFM® se jednoduse zacvakne
na misto a skvéle drzi pti kazdém pouziti. Pro
unik prachovych ¢astic nezbyva prostor.

Systém BFM® Fitting vytvoii uzavienou at-
mosféru, ktera zabrani jakémukoliv uniku ¢as-
tic a vngjsi prostiedi je tak zarucené bezprasné.

REOLOGIE SYPKYCH LATEK

Obr. 6 Nahrada systémem BFM® Fitting ve
firmé AMEDICA

Jakmile jsme poprvé zapnuli zarizeni pra-
cujici se sypkou hmotou a instalovanym BFM®
systéemem, byl jsem prijemné prekvapen,*

sdéluje Jeff Goodell, feditel sekce tdrzby
spole¢nosti AMEDICA. ,,Kolem zarizeni se
netvoril zadny oblak prachu a ani skrz rukav
nepronikaly Zadné prachové castice.*
Pracovnici jiz nepotrebuji respirdtory a
netravi Sest hodin denné omyvanim ndnosu
prachu ze zarizeni. Nasi zaméstnanci pracuji
nakladii na pracovni silu, protoze zarizeni neni
treba tak casto cistit,* dodava Jeff Goodell.

Pro vice informaci ohledn¢ systému BFM
Fitting navstivte www.bfmfitting.com nebo
ptipadné kontaktujte lokalniho BFM® distri-
butora— MillTech CZ s.r.o — www.milltech.cz .

Zpracovano z AkzoNobel Case Study cour-
tesy of BFM® Distributor Insolids BV., The
Netherlands and Amedica Case Study cour-
tesy of BFM® Distributor Powder Solutions
Inc., USA.

Ing. Lukds PRUSA,
MillTech CZ s.r.o.,
prusa@milltech.cz

GRANUTOOLS - NOVY PRISTUP K TRADICNIM
METODAM PRASKOVE REOLOGIE

Predstavujeme GranuTools — belgického vy-
robce analyzatorii tokového chovani sypkych
materialu. Ve svych védeckych pristrojich
kombinuje desetileti zkuSenosti s charakteri-
zaci sypkych materialii v zakladnim vyzkumu.

GranuTools nabizi zafizeni pro charakteri-
zaci makroporézniho chovani sypkych mate-
riali. Mezi né patii:

* GranuFlow pro charakterizaci vyprazdiiova-
ni sil,

» GranuHeap pro stanoveni sypného tihlu,

» GranuDrum pro dynamickou kohezi a reo-
logii,

 GranuPack pro setfesnou hustotu,

» GranuCharge pro triboelektrickd méteni
statické elektfiny generované pfi transportu
potrubim,

» GranuHumidity je pfisluSenstvi pro fi-
zeni vlhkosti atmosféry pro dokonalou
kontrolu nad vSemi dulezitymi parametry
v realném provozu.

Tato ucelena sada slouzi k pfesné a opa-
kovatelné charakterizaci bez lidského vlivu.
Toho je dosahovano méfenim a vyhodnocenim
vsech veli¢in automaticky i v pribéhu méfeni
a sledovanim celého procesu, nikoliv jen po-
catecniho a konecného stavu.

Reseni nabizena analyzatory GranuTools
jsou originalni, zalozena na faktech a vysoce
relevantni pro dan¢ oblasti uplatnéni. Métené
veliciny lze pfimocaie interpretovat diky stejné
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Obr. 1: Sada nastroju GranuTool

fyzikalni podstaté procesu. Maji zajistit lepsi
pochopeni reologickych, tokovych a kohez-
nich vlastnosti sypkych materialti v redlném
prostiedi (teplota, vlhkost, staticky naboj, ...)
a tim usnadnit pouzitelnost vysledktl v praxi.

Analyzatory GranuTools vam pomohou
odpoveédét na nasledujici otazky:
« Jaké jsou tokové vlastnosti vaseho produktu,
nanostrukturovanych ¢astic ¢i granulatu?

« Jak se budou chovat vase sypké materidly
pted, béhem a po jednotlivych krocich vy-
robniho procesu?

* Které slozeni ma nejlepsi tokové vlastnosti?
Je mozné pti uvahach o distribuci velikosti
Castic, chemickém slozenti, plnivech a zastou-
peni slozek optimalizovat formulaci?

* Mate vase vyrobni procesy pod kontrolou?
Jsou ovlivnény kvalitou vstupni suroviny,
meziproduktu ¢i procesnimi podminkami?

* Méni se tokové vlastnosti vasich sypkych
materialti v ¢ase? V dusledku skladovani,
zpusobu zpracovani, teploty ¢i vlhkosti?

Obr. 2: Za¥izeni GranuHeap

Vyhradnim distributorem analyzdtorii
vwrobce GranuTools v Ceské republice
a na Slovensku je ANAMET s.r.o.

Pro vice informaci nas kontaktujte na
sales@anamet.cz
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SLEDUJTE SVE CASTICE DIKY NOVE ZOBRAZOVACI

JEDNOTCE ANALYZATORU PARTICA OD HORIBY!

Pozorujte své Castice v realném &ase, pfi cirkulaci mokrého systému analyzatoru
Partica LA-960V2. Lépe tak pochopite disperze a extrahovany obraz zalozeny na
informacich tvaru a velikosti, které doplni vase vysledky laserové difrakce. Mala
integrovana jednotka je Uhledné soucasti uvnitf systému bez zvétSeni rozmérd pristroje.

Funkce a benefity analyzatoru Partica LA-960V2:

e |dentifikace stopového mnozstvi velkych
Gastic kontaminantd nebo agregat

e Detekce bublin

e \lylepSeni metod vyvojem intuitivnino
pochopeni efektu michani, sonikace,
pridani surfaktantd, apod.

Automaticka detekce velkych ¢astic
Informace o distribuci tvaru
Podrobné analyza zachycenych snimkd

Monitorovani trend( ve velikosti a tvaru
s trendem grafu a histogramu

Cela pro zobrazovaci jednotku

Analyzator ¢astic LA-960V2

Prdtokova cela

LA-960V2 se stale nejlepSimi parametry analyzy velikosti ¢astic na trhu
s rozsahem 10 nm - 5000 pm!

Snimky v realném cCase

Snimky poskytuji okamzitou zpétnou

vazbu o stavu suspenze a mohou byt
1 pixel = 0,73 um zachyceny pro pozdéjsi kontrolu

Velikost a tvar
Snimky s vysokym rozlisenim jsou analyzovany
k urceni velikosti ¢astic a parametrd tvaru

Zivy histogram
Populace v kaZdé velikosti nebo tvaru jsou
aktualizovany v realném case

Graf trendu
Monitoruje variace medianu velikosti s Casem

LABORATORNI A ZKUSEBNI TECHNIKA

‘ PECION s

info@specion.biz / www.specion.biz


mailto:info@specion.biz
http://www.specion.biz

CASTICOVA ANALYZA

CHARAKTERIZACE KATALYZATORU:
OD NEPOUZITYCH PO VYCERPANE

Anton Paar Czech Republic, info.cz@anton-paar.com, www.anton-paar.com

Charakterizace katalyzatori pred reakci i ve vycerpané formé miize poskytnout cenné informace o ucinnosti katalytického procesu a slouzi
Jjako voditko pro budouci navrhy novych katalyzatori. Na zdkladé stanoveni velikosti pori, objemu pori, plochy aktivniho povrchu, velikosti
castic, kyselosti povrchu, chovani pri fluidizaci, koheznich sil a rychlosti elutriace pomoci pristrojit Anton Paar Ize ziskat poznatky, které prispéeji

k dalsimu vyvoji katalyzatorii a kontrole kvality.

1 Uvod

Katalyzatory, a zejména katalyzatory heterogenni, se pouzivaji v mnoha
riznych prumyslovych odvétvich ke zvyseni efektivity a kvality pfi
vyrobé materiald. Informace o struktuie, ¢asticich a toku praskovych
materiald u nepouzitych i pouzitych katalyzatori mohou védeckym
pracovnikiim a vyrobcim pomoci s optimalizaci navrhu katalyzato-
ri pro pozadované aplikace. V tomto ¢lanku jsou uvedeny piiklady
katalyzatorti z ropného a plynarenského pramyslu, konkrétné zeolitl
pro fluidni katalytické krakovani (FCC), nicméné¢ techniky uvadéné
v tomto textu jsou uzitecné i pro vSechny ostatni vyzkumné pracovniky
zabyvajici se katalyzatory.

FCC je dulezitou soucasti svétové produkce energie a odpovida za
polovinu produkce plynt a leteckého petroleje [1]. Tato metoda byla
vyvinuta pro rychlé zvySeni produkce paliva na zacatku druhé svétové
valky, dodnes vSak zlstava jednim z nejintenzivnéji pouzivanych pro-
cesli chemického inzenyrstvi na svété. FCC je proces s fluidnim loZzem,
zahrnujici pouziti horkych plynnych tézkych frakci, které ztstaly po
pocatecni destilaci v rafinérii, a jejich dalsi rozdéleni na vyuzitelné
podily pro nasledujici destilacni kroky.

Charakterizace hraje zasadni roli v procesu vyvoje vsech novych
katalyzatori a ma zna¢ny vyznam pro katalyzatory FCC v ropném
a plynarenském pramyslu. Velikost a konektivita pori v zeolitovych
katalyzatorech FCC mohou ovlivnit transport molekul do katalytickych
mist. Pro stanoveni mikro- a mezoporézni struktury porta v zeolitu se
pouzivé sorpce plyntl (fyzisorpce). Ke stanoveni konektivity pora, které
tidi transport a difuzi do aktivnich katalytickych mist, 1ze také pouzit
pokrocilé techniky, jako jsou interpretace hysterezni kiivky a skenovani
hystereze. Ke stanoveni kvantity a sily kyselych mist v ramci zeolitu
a k rozliseni mezi Bronstedovymi a Lewisovymi kyselymi centry se
pouzivaji experimenty s pritokovou chemisorpci, jako je teplotné
programovana desorpce amoniaku (TPD).

Kromé charakterizace nepouzitych katalyzatori je nepfetrzity provoz
reaktoru pro FCC naroénym prostfedim i pro samotné katalyzatory,
a proto je logickym zavérem, ze je stejné dtlezita i charakterizace vy-
cerpanych katalyzatort. Oxida¢ni reakce paliva pii vysokeé teploté vede
k zakoksovani béhem nékolika sekund, proto je nezbytny regeneracni
krok. Koksovaci ti¢inky na katalyzatory jsou studovany prostiednictvim
zmén plochy povrchu a velikosti portt v materialu. Vysoké smykové
rychlosti a mnozstvi kolizi (v disledku fluidniho loze) navic predstavuji
prostiedi, kde se stava problémem i fyzikalni degradace zeolitovych
katalyzatora.

Velka cast degradace katalyzatord v procesu FCC je zpiusobena
otérem. Otér je jednim ze dvou mechanismu, kterymi se rozpada
granularni médium v procesu s fluidnim lozem. Na rozdil od lomu
se béhem procesu otéru sypka hmota nerozdéluje na ¢asti, které maji
zhruba stejny rozmér, ale vznikajici ¢asti jsou spiSe odfiznuty, coz
vede ke vzniku jemné frakce s ¢asticemi vykazujicimi o jeden nebo
vice fadti mensi velikost nez ptivodni ¢astice. Tyto nové frakce jsou
pro vétsinu tradiénich metod, jako je sitova metoda nebo vizualni
kontrola, neviditelné, proto je obtizné kvantifikovat mnozstvi ztra-
ceného materialu. Do téchto procest Ize nahlédnout diky Sirokému
portfoliu pfistroji firmy Anton Paar. Pfistroje pro sorpci plynt, jako
je NovaTouch (pro analyzu plochy povrchu a mezoport), autosorb
iQ-C (pro analyzu celkové plochy povrchi, mikrop6ri a mezoporu,
a pro statickou a pratokovou chemisorpci) nebo ChemBET Pulsar (pro
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pritokovou chemisorpci) poskytuji i¢innou strukturni charakterizaci
katalyzatorti. Na druhé strang, analyza velikosti ¢astic pomoci fady
pristroji PSA a metody praskové reologie (kohezni pevnost, fluidi-
zace oscilaci, rychlost elutriace a reologie fluidniho loze) jsou uzite¢né
nastroje pro pochopeni a kontrolu otéru.

Kromé zeolitovych katalyzatorti FCC, které jsou diskutovany vyse,
se v mnoha pramyslovych odvétvich hojné pouzivaji také katalyzato-
ry na bazi kovll: mimo jiné napt. v chemickém primyslu, ve vyrobé
velkoobjemovych a maloobjemovych chemikalii, v petrochemickém
prumyslu pii reakeich, jako je hydrogenace, dehydrogenace a krakovani.
U téchto typt katalyzatort je dulezité urcit plochu povrchu aktivniho
kovu a disperzi kovu. Tyto parametry lze urcit stanovenim chemické
adsorpce (chemisorpce) pomoci piistroji ChemBET Pulsar (pritok)
nebo autosorb iQ-C (staticky a prutok).

Tato aplika¢ni zprava uvadi ptiklady charakterizace katalyzatort
z hlediska strukturnich, ¢asticovych a pratokovych vlastnosti pomoci
Siroké skaly pfistroju Anton Paar u nepouzitych nebo vycerpanych
katalyzatort a u katalyzatori na bazi kovu.

2 Nepouzité FCC katalyzatory
2.1 Sorpce plynii — plocha povrchu, velikost périi a objem

Pro stanoveni plochy povrchu metodou BET a distribuce velikosti
poéri zeolitovych FCC katalyzatort 1ze pouZit sorpci plynu (fyzisor-
pci). Jako adsorbat pro analyzu se doporucuje Ar (87 K) vzhledem
ke specifickym interakcim N, (77 K) s polarnimi misty v zeolitu [2].
Protoze jsou zeolity mikroporézni, posune se linearni rozmezi BET
k niz§im relativnim tlakiim. K rychlému urceni spravného linearniho
rozsahu Ize pouzit funkci Micropore BET Assistant v softwaru Anton
Paar [3]. Adsorpci Ar (87 K) ve spojeni s nejmodernéj§imi metodami
teorie funkéni hustoty (DFT) pro analyzu velikosti port lze pouzit
[4] k zajisténi pfesného rozdéleni velikosti mikropdri a mezopord.
K dispozici jsou také metody DFT pro zeolity polyedrické i kana-
lové struktury. Hierarchické zeolity lze navic snadno charakterizovat
pomoci jediné metody DFT. Na obr. 1 [5] je znazornén piiklad fady
mikro-mezoporéznich (hierarchickych) Y zeoliti charakterizovanych
pomoci adsorpce Ar (87 K) a nelokalnich DFT (NLDFT) metod méfe-
nych na pristroji autosorb iQ XR. Tyto metody jsou dostatecné citlivé
k detekei malych rozdild ve velikosti port, jak je znazornéno na obr. 1d,
ktery ukazuje ptizpisobené velikosti mezoport a konstantni velikost
mikroporii v fadé Y zeolitd.

2.2 Sorpce plynii — skenovani hystereze

Ke stanoveni dalsich strukturnich charakteristik systému p6ra hierar-
chickych materiald 1ze pouzit pokrocilé techniky sorpce plynd, jako je
skenovani hystereze. Skenovani hysterezni kiivky poskytuje informace
o desorpénim mechanismu (rovnovaha, kavitace, blokovani pori)
a konektivité port [6]. Konektivita port ma rozhodujici vyznam pro
transport a difizi do port zeolitd, kde se v idedlnim piipadé mezopory
pridané do zeolitl pfeméni do vlastni mikroporozity. Obr. 2 ukazuje
priklad skenovani hystereze pouzité u hierarchického Y zeolitu ana-
lyzovaného pomoci piistroje Anton Paar autosorb iQ, ktery zahrnuje
specialni rezim skenovani hystereze pro snadné programovani a méfeni
vsech skent v jednom experimentu [5]. Skenovani hystereze bylo
pouzito pro potvrzeni rovnovazné desorpce u vétsiny port a kavitace
u port zbyvajicich.
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Obr. 1: Adsorpéni izotermy argonu (87 K) (a) linearni a (b) semilogaritmické a kumulativni
objem péra NLDFT (c) a distribuce velikosti péra (d) na fadé hierarchickych Y zeoliti. Repro-

dukovano podile literatury [5] se svolenim nakladatelstvi Wiley.

Osa y (a, b): Adsorbovany objem (cm3®/g); Osa y (c, d): Kumulativni objem péra (cm®/mm/g);

Osa x:(c, d): Sitka pora (nm)

Obr. 2: Skenovani hystereze Ar (87 K) (vlevo) a N, (77 K) (vpravo) v hierarchickém zeolitu Y
[5], které ukazuje, Ze vétsina pori jsou mezo- az mikropdry, idealné pro difuzi. Upraveno po-

dle literarniho odkazu [5] se svolenim nakladatelstvi Wiley

Osa y: Adsorbovany objem (cm?/g)

Obr. 3: TPD amoniaku u zeoliti ZSM-5 a NaY. Kazdy pik predstavuje
razné typy / sily kyselych center v zeolitu.

2.3 Chemisorpce — TPD amoniaku

Dulezité katalytické informace o zeolitech Ize stanovit pomoci chemic-
ké adsorpce plynt (chemisorpce). Kysela centra (mnozstvi i sila) jsou
analyzovana pomoci TPD amoniaku. Kromé toho Ize urcit Lewisova
a Brenstedova kysela centra [7]. Obr. 3 znazoriiuje TPD amoniaku
u zeolitd ZSM-5 a NaY. TPD ZSM-5 ukazuje dva piky pro dve riizné
sily kyselych center pfitomnych ve vzorku. Silngjsi centra jsou zastou-
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pena pikem pii vyssi teploté, zatimco TPD
NaY ukazuje pfitomnost pouze jediného typu
a sily kyselého centra.

3 Vycerpané FCC katalyzatory
Byly ziskany dvé Sarze platinou pota-
zenych FCC katalyzatora se stejnymi
pocate¢nimi distribucemi velikosti Castic
(distribuce byly stanoveny poskytovatelem
vzorkl a nejsou zde znazornény), které
vSak byly pouzity v reaktorech dvou ruz-
nych konstrukci po stejnou dobu. Cilem
nasledujiciho vyzkumu je analyzovat, jak
rozdil v konstrukei reaktoru ovliviiuje oce-
kavanou délku zivotniho cyklu katalyzatort,
a tedy i nakladovou efektivitu procesu.

3.1 Sorpce plynii — plocha povrchu,
velikost pora

3.1.1 Popis

Pii urcovani zmén, kterymi katalyzator
prosel béhem katalytického procesu, vyuzi-
vaji védci rizné fyzikalni vlastnosti, jako je
plocha povrchu, objem p6rt a velikost port,
které 1ze ur¢it metodou adsorpce plynu.

3.1.2 Materidl a experimentdlni nasta-
veni

Pomoci ptistroje Anton Paar autosorb iQ s Ar
(87 K) byly analyzovany dv¢€ rizné vyrobni
Sarze vycerpanych zeoliti FCC (Sarze 1 a
2). Pro vypocet distribuce velikosti mikro-
-mezoporu byla pouzita nelokalni teorie
funkéni hustoty (NLDFT). Ke stanoveni
objemu a plochy mikrop6ra t-metodou bylo
také provedeno méteni N, (77 K) v rozmezi
mezoport.

3.1.3 Mereni a vysledky

Obr. 4 znazornuje izotermy Ar (87 K) na
dvou katalyzatorech. Tab. 1 shrnuje plo-
chu povrchu stanovenou metodou BET,
velikost mikrop6rt, plochu mikropéra
a objem mikroporid vypoctené z hod-
not méfeni Ar (87 K) a N, (77 K).
V tomto konkrétnim ptipadé sorpce plynu
poskytuje informace o plose povrchu stano-
vené metodou BET, velikosti, objemu a plose
mikropord, které jsou téméf totozné. Na
obr. 4 je dale znazornéno piekryti distribuci
velikosti portt DFT z izoterem Ar (87 K). Oblasti distribuce mikroport
a mezopori jsou pro Sarze la 2 identické. Porozita téchto dvou vzor-
ki byla katalytickym procesem ovlivnéna stejnym zptisobem (nebo
ovlivnéna nebyla) a metodou sorpce plynu je vzajemné nerozlisitelna.

Tab. 1: Fyzikalni vlastnosti vypoétené z izoterem pomoci metody
sorpce plynu

Vzorek Sarze 1 Sarze 2
Plocha metodou BET [m?/g]* 112 113
Velikost mikropord [nm]** 1,2 1,2
Objem mikropéra [cm®/g]*** 0,03 0,03
Plocha mikropor [m?/g]*** 70 69
Vnéjsi plocha [m?/g] 42 44
*) vypocéteno z izoterem Ar (87 K), **) Vypoc&teno z izoterem Ar (87 K)
s pouzitim sférického / cylindrického modelu NLDFT, ***) Vypoc&teno
z izoterem N, (77 K) pro mezopory (neni zobrazeno) pomoci t-metody

Pokracovani na dalsi str.
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Obr. 4: Ar (87 K) izotermy (A, logaritmicka osa x pro zvyraznéni
oblasti mikropérové vyplné) a odpovidajici distribuce velikosti péru
NLDFT (B)

A

1 kdyz v tomto konkrétnim ptikladu nelze pouzit metodu sorpce plynu
k rozliseni mezi dvéma vzorky, pouziva se sorpce plynu bézné ke stano-
venim na vyc¢erpanych katalyzatorech, zejména v situacich, kdy dochazi
ke koksovani, protoze koksovani mize zpusobit dramatické zmény ve

velikosti plochy, objemu p6rt a dokonce i v distribuci velikosti port.
3.2 Analyza velikosti ¢astic

3.2.1 Monitorovani velikosti ¢astic

Analyza velikosti Castic laserovou difrakei je snadna a rychla metoda
pro charakterizaci fyzikalni degradace praskového katalyzatoru prostied-
nictvim vyhodnoceni vyvoje jemnych frakci. Prabézné monitorovani
je uzitecné pii vyvoji katalyzatoru a reaktoru pro rozhodovani, ktery
z reaktort zpisobuje vyssi opotiebeni zeolitu, a umoziuje urcit aktualni
stav loze katalyzatoru béhem kazdodenniho provozu FCC zavodu.

3.2.2 Materidl a experimentalni nastaveni

Dvé sarze platinou potazenych FCC katalyzatort byly zkoumany také
analyzou velikosti ¢astic (Sarze 1, Sarze 2). Dva rizné vzorky stejné-
ho materialu byly odebrany ze tfetiho reaktoru po riznych dobach
stravenych v reaktoru (Sarze 3, Sarze 4). VyCerpané katalyzatory byly
analyzovany pomoci pfistroje PSA 1190 L / D (obr. 5) v kapalném
rezimu. Protoze optické vlastnosti zeolitll nebyly znamy, byl zvolen
Fraunhofertiv model rekonstrukce dat. PraSek v nadrzi s vodou rychle
sedimentuje, proto byla rychlost michadla nastavena na maximum.
Vstupni parametry jsou shrnuty v tab. 2.

Tab. 2: Vstupni parametry pro méreni na pfistroji PSA v kapalinovém
rezimu

Parametr Hodnota

Hodnoty D, D, a D, shrnuté v tab. 3 se li§i o mén¢ nez 0,5 %, coz
ukazuje na vynikajici reprodukovatelnost. Oba praskové katalyzatory
vykazuji podobnou distribuci velikosti ¢astic s hlavnim pikem pii 90
um a malym vedlej§im pikem v rozmezi 20 pm.

Obr. 5: PSA 1190 L/D

Obr. 6: Objemové vazena distribuce velikosti ¢astic

Tab. 3: Hodnoty D &astic praskovych katalyzatorii v objemové vaze-
né analyze. Primér + SD; n=3

Vzorek D,, [um] D, [um] D,, [um]
Sarze 1 52,8 +0,1 84,9+ 0,1 133,3+0,5
Sarze 2 50,6 + 0,2 82,7+0,3 128,6 + 0,5

Na prvni pohled vypadaji obé Sarze identicky. Distribuce velikosti
castic (PSD) stanovena laserovou difrakei je vSak objemové vazena.
Je znamo, ze objemové vazena distribuce klade vétsi dlraz na veétsi
Castice a zaroven je méng¢ citliva na jemnou frakci. Pro zvyseni podilu
jemnych frakci v distribuci se doporucuje ptejit z objemoveé vazené
analyzy na analyzu vazenou podle povrchu (obr. 7).

Obr. 7: Distribuce velikosti ¢astic vazena podle povrchu

Tab. 4: Hodnoty D velikostni distribuce €astic v analyze vazené podle

Doba méreni 30s
Ultrazvuk Ne
Michadlo 450 rpm (nejrychlejsi)

Rychlost pumpy 120 rpm (stfedni)
Model rekonstrukce Fraunhofer
Opakovani 3
Dispergacni €inidlo Voda

3.2.3 Méreni a vysledky: praskové katalyzatory z ruznych
reaktorii

Obr. 6 znazoriuje reprezentativni distribuci velikosti ¢astic dvou Sarzi
praskového katalyzatoru ze dvou rtiznych reaktori (Sarze 1, Sarze 2).
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povrchu

Vzorek D,, [um] D,, [um] D,, [um]
Sarze 1 0,39 + 0,01 59,6 + 0,3 108,9 £ 0,3
Sarze 2 0,38 + 0,01 18,9+ 1,9 99,2+0,2
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Vazeni podle povrchu odhaluje vyznamny rozdil mezi obsahem
jemnych ¢astic ve dvou rlznych Sarzich. Zatimco rozmezi distribuce
vyjadfené v hodnotach D o@Dy — je témef totozné, vyrazné odlisna
hodnota D50 zduraziiuje posun pramérné velikosti (tab. 4).

Mnozstvi jemné frakce pfitomné ve vzorku odrazi miru otéru, kte-
rym katalyzator proSel v reaktoru. Oba katalyzatory byly v reaktoru
stejnou dobu, na zaklade téchto vysledkti proto mizeme dojit k zaveéru,
ze konstrukce druhého reaktoru zptsobuje vEétsi otér katalyzatoru.
To vede k rychlejsi degradaci a vy$sim rychlostem vyplavovani (viz
oddil 3.3.5) a v kone¢ném dusledku ke snizeni nakladové efektivity
vyrobniho zavodu.

3.2.4 Meéreni a vysledky: kontinudalni monitorovani
katalyzatori FCC

Obr. 8 ukazuje povrchové vazenou distribuci velikosti ¢astic dvou Sarzi
katalyzatori odebranych v ramci kontinualniho monitorovani reaktoru
FCC. Sarze 4 byla v reaktoru delsi dobu.

Obr. 8: Povrchové vazené rozdéleni velikosti ¢astic katalyzatoru
v riznych éasech reakce

otiskim prsti v rozmezi dvou velikostnich tadi, ktera se viceméné
rovnomeérné zvysuje s dobou stravenou v reaktoru. Del§i doba stravena
v reaktoru se projevuje vyznamné zvysenou frakci o malé velikosti
Castic v piipadé Sarze 4. Jak je patrné z tab. 5, na zaklad¢é dramaticky
snizené povrchové vazené hodnoty D, , velikostni distribuce Castic 1ze
usuzovat na fyzikalni degradaci.

90°

Tab. 5: Hodnoty D velikostni distribuce &astic katalyzatori v povr-
chové vazené analyze, odebrané po ruzné dobé stravené v reaktoru

Vzorek D,, [um] D, [um] D,, [um]
Sarze 3 0,084 + 0,005 1,26 + 0,06 85,1+ 0,6
Sarze 4 0,084 + 0,001 1,03 £ 0,02 63,2 +0,4

Zavér: Bylo prokazano, ze laserova difrakce je uzite¢nym nastrojem
nejen pii vyvoji katalyzatort a reaktort, ale také v kazdodennim provo-
zu, kde zaruCuje hladky pribéh poskytovanim spolehlivych informaci
o aktualnim stavu katalytického loze.

3.3 Reologie praskovych materiali

3.3.1 Popis

Fyzikélni charakterizace katalyzatort FCC pomoci riznych metod
reologie praskovych materiali nabizi nepfeberné mnozstvi vlastnosti
a vysledkd vhodnych pro oblast aplikované chemie, jak z hlediska
vyvojovych kapacit, tak i v kazdodennim provozu vyrobnich zévo-
di. Za timto ucelem navrhujeme dvoustupiiovy proces sestavajici
z rychlé a snadné zakladni analyzy (kohezni pevnost), ktera mtze byt
provadéna kazdodenné a mtize byt nasledovana komplikovanéjsimi
analyzami.

Zakladni analyzou je kohezni pevnost — rychla a plné¢ automatizo-
vana metoda, ktera mize byt realizovana za pouhych nékolik minut
a poskytuje vysoce selektivni a vysoce opakovatelnou metodu (obvykle
v 0,1 percentilu u fluidizovatelnych prasku, jako jsou katalyzatory FFC),
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a slouzi jako kazdodenni nebo Casté méfeni pro stanoveni vhodnosti
dané Sarze katalyzatoru. V pfipadé zjisténi abnormality kohezni pev-
nosti Ize provést hlubsi analyzu. Napiiklad méfeni oscilacni méfeni
fluidizace, méfeni rychlosti elutriace a reologie fluidniho loze; tyto
analyzy vSak lze rozsifit o nékolik dal$ich testi (viz obr. 10).

Obr. 9: Reometr MCR vybaveny praskovou prutoénou celou (vlevo)
a praskovou smykovou celou (vpravo)

Obr. 10: Schéma kontroly kvality

3.3.2 Materidal a experimentalni nastaveni

Dveé sarze FCC katalyzatorti, uvedené v oddile 3 (Sarze 1, Sarze 2), byly
dale analyzovany pomoci praskové pratoc¢né cely Anton Paar.

3.3.3 Méreni a vysledky: Praskova pritocna cela

— Kohezni pevnost

Kohezni pevnost popisuje vnitini odpor prasku vici toku. Jedna se
o rychly a reprodukovatelny test, ktery slouzi jako screeningovy nastroj
ke stanoveni, kdy pouzit ¢asoveé naro¢néjsi metodu. Podrobny popis
metody je uveden v odkaze [8].

Obr. 11: Kfivky kohezni pevnosti dvou katalyzatora FCC

Dokonceni na dalsi str.
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Sarze s vy$§im obsahem jemnych &astic na zdkladé otéru (Sarze 2)
ma proti o¢ekavani niz8i soudrznost. Obsah jemnych ¢astic Sarze 2 je
o vice nez dva fady mensi nez primarni pik pfi cca 100 pm (viz
obr. 7). Obtizné rozlisitelny obsah jemnych ¢astic neptsobi jako
piekazka, ale jako prostfedek napomahajici pritoku, podobné jako
prostiedky pro usnadnéni pritoku a sypkosti pouzivané v ruznych
primyslovych prascich majici podobné mezery ve velikosti zrn pro
usnadnéni ,,spacing* efektu, ktery je zakladnim ptedpokladem toku
téchto materialt [9].

3.3.4 Meéreni a vysledky: Prdaskova priitocna cela

— oscilacni méreni fluidizace

Meéfteni fluidizace oscilaci je patentovana metoda, ktera se provadi po-
moci praskové pritocné cely. Umoziiuje jemnéjsi stanoveni minimalni
rychlosti fluidizace nez obvykla metoda tlakového poklesu. Vyhodou
je také skuteCnost, ze je podstatné rychlejsi, protoze neni zapotiebi
z4dné vychozi méfeni pro kalibraci. Principem funkce je oscilace
odmérného valce v pritocné cele s frekvenci 7 Hz a amplitudou 2°.
Dalsi podrobnosti jsou uvedeny v odkazu [8].

Ztetelny rozdil byl pozorovan mezi dvéma Sarzemi vycerpanych
katalyzatorti, coz ukazuje, ze vétsi mnozstvi obsahu velmi jemnych
¢astic v disledku otéru ma vliv na fluidiza¢ni chovani a tim i na prichod
plynnych reaktant do reaktoru (obr. 12). Sipka na obr. 12 oznacuje
spole¢ny bod pocinajici fluidizace (ptekmit) a sloupec oznacuje oblast,
kde z tdaji o poklesu tlaku neni jasné, kdy doslo k plné fluidizaci.
Oscilogram dosahuje thlu fazového posunu 90 °, a ukazuje tak ztratu
pseudoelastické casti fluidizacniho loze Gplnym prekonanim vlivu
gravitace, které vede k danému uc¢inku.

Obr. 12: Méreni fluidizace prostiednictvim oscilace

3.3.5 Méreni a vysledky: Praskova priitocna cela

— rychlost elutriace

Rychlost elutriace katalyzatoru je hlavnim problémem navrhu proce-
su FCC. Cyklonické separatory odvadéji prachovou fazi z horni ¢asti
kolony; je vsak tfeba stanovit, jaké mnozstvi prasku je vyplaveno
(pfesunuto na vrchol fluidizaéni kolony) za jednotku ¢asu. Za timto
ucelem jsme upevnili vakuové zatizeni k protiprachovému ochran-
nému filtru pragkové pritocné cely, které zadrzuje vyplaveny prasek
na filtru a méti ubytek hmotnosti v samotné fluidiza¢ni koloné. Vy-
sledky (tab. 6) ukazuji, Ze Sarze obsahujici jemnou frakci vykazuje
vyrazné veétsi (téméf dvojnasobnou) rychlost elutriace nez Sarze
s nizkym otérem. Tuto skutecnost je tfeba brat v potaz pti navrho-
vani reaktoru.

Tab. 6: Rychlost elutriace po 1 hodiné

Naplin Ztratapo 1 h Rychlost
Vzorek [a] [o] elutriace [%]
Sarze 1 87,05 1,05 1,21
Sarze 2 86,95 2,10 2,42

4 Katalyzatory na bazi kovi
4.1 Oblast aktivniho kovu a disperze kovu

Chemisorpce mtize byt pouzita ke stanoveni vlastnosti, jako jsou
plocha aktivniho kovu, disperze kovu a oxidaéné redukéni vlastnosti
katalyzatorti na kovovych nosi¢ich. Staticka (vakuovée volumetrickd)
chemisorpce provadéna pomoci H, nebo plynného CO umoziuje
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vypocitat plochu aktivniho kovu a disperzi na vzorcich obsahuji-
cich kovy, jako jsou napt. Pt a Pd. Na obrazku 13 jsou znazornény
chemisorpéni izotermy H, a CO na Pt/hlinikovych katalyzatorech
meéfené pomoci pfistroje autosorb iQ-C. Byly zméfeny izotermy
kombinované a se slabymi vazbami, které¢ umoznuji ptesné stanoveni
chemisorbované (silné) izotermy odectenim izotermy se slabymi
vazbami z kombinované izotermy. Z objemu v oblasti platd silné
izotermy se pocita plocha aktivniho kovu, disperze kovu a velikost
krystalitd. Napfiklad pfi analyze CO na obrazku 13 bylo zjisténo,
ze plocha aktivniho kovu je 1,75 m*g s 35% disperzi a primérnou
velikosti krystaliti 32 A.

Obr. 13: a) H, a b) CO chemisorpéni izotermy na Pt/hlinikovych ka-
talyzatorech

a)

b)

5 Zavér

Tato aplika¢ni zprava ukazuje, jakym zptisobem lze pouzivat piistroje
znaCky Anton Paar jako vykonné a ucinné nastroje pro charakteri-
zaci nepouzitych a pouzitych katalyzatorti béhem vyzkumu a vyvoje
i v ramci kazdodenniho provozu. Ziskané informace, jako jsou plocha
povrchu, velikost a objem poért, sila kyselého centra, velikost ¢astic,
kohezni pevnost a vlastnosti toku, umoziiuji védeckym pracovnikim
studovat a optimalizovat vlastni materialy pro pozadované pouziti.
Provozovatelim vyrobnich podnikd pak umoznuji provadét screening
materiala v aplikacich pro kontrolu kvality.
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CHEMICKA ANALYZA
MATERIALU BEHEM
NEKOLIKA SEKUND:
ZOBRAZOVACIi, MOLEKU-
LARNI A ELEMENTARNI
ANALYZA V JEDNOM
KROKU

LTB Lasertechnik Berlin GmbH nabizi sys-
tém CORALIS s jedine¢nymi vyhodami pro apli-
kace v oblastech, jako je technickéa Gistota, ana-
lyza &astic, forenzni analyza, mineralogie, gemo-
logie a archeometrie, diky mimofadné kombinaci
zobrazovacich, molekularnich a elementarnich
analyz. Systém CORALIS kombinuje dvé kom-
plementarni techniky LIBS a Ramanovu spektro-
skopii. S pouZzitim zobrazeni vzorku s vysokym
rozliSenim se pfedem vybrané pozice vzorku ana-
lyzuji bud’ Ramanem nebo LIBS, nebo postupné
obé&ma metodami.

Obr.: Systém CORALIS

Unikatni spektrometr ARYELLE Echelle jako
zékladni pfistroj sestavy nabizi vysoké rozliseni,
Siroky rozsah vinovych délek od UV rozsahu az
po viditelnou oblast svétla a propustnost svétla
na nejvyssi Urovni. Laser v bezpec¢ném pouzdre
a integrovany bezpecénostni obvod zajidtuji uziva-
telsky pfivétivou manipulaci s pfistrojem a ochra-
nu nainstalovanych soucasti.

Integrovany zobrazovaci algoritmus podporuje
automatickou detekci Castic a analyzu velikosti
Castic, distribuci velikosti a pocitani ¢astic. Roz-
sahlé integrované databdze umozZruji dobrou
interpretaci vysledkd analyzy.

» www.[tb-berlin.de

BEZKONTAKTNI
SPEKTRALNiIi MERENI
BAREVNOSTI

Novy spektrofotometr Aeros® od spole¢nosti
HunterLab je spektrofotometr pro bezkontaktni
spektralni méfeni barevnosti velkych, nepravi-
delné tvarovanych vzorkd vSeho druhu. Béhem
nékolika sekund reprodukuje vnimani barvy po-
dle standardniho systému CIE naprosto spoleh-
livé, bezpecné a reprodukovatelné. Diky tomu je
Aeros® idealnim spole¢nikem pro zajisténi kvality.

Spektrofotometr je diky své robustni konstruk-
ci vhodny zejména pro rutinni vyrobu a naro¢né
prostiedi. Aeros® je navrZzen tak, aby byl extrémné
robustni, je chranén pred necistotami, prachem
a kapalinami, vysoce kvalitni optické komponen-
ty jsou chranény, aby byla zaru¢ena dlouhodoba
stabilita méfeni. Spektrofotometr Aeros® ma inte-
grovany laserovy senzor vzdalenosti mezi ¢idlem
a vzorkem. U vzorku s jinou tloustkou senzor
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automaticky kompenzuje nastaveni vzdalenosti.
B&hem méreni vzorku se provadi pét méfeni za
sekundu. Béhem plné rotace vzorku se provadi
primérné 25 méfeni. To je rozhodujici vyhoda,
zejména pfi zkoumani nehomogennich vzorkd.

Obr.: spektrofotometr Aeros®

Dodavany software pfimo vyhodnocuje po-
Z7adované spektralni hodnoty a indexy. Snadno
pouZitelny barevny dotykovy displej s vysokym
rozliSenim zobrazuje tolerance, pracovni standar-
dy a odchylky. To znameng, Ze chromati¢nost,
barevny prostor a trendy Ize vizualizovat a indivi-
duédlné konfigurovat stisknutim tlacitka. Vysledky
Ize predat pfimo mailem, pfenést do existujicich
laboratornich siti, uloZit na externi médium pres
rozhrani USB nebo vytisknout.

» www.hunterlab.de

NOVE MOBILNi RESENi
V BLiZKE INFRACERVENE
SPEKTROSKOPII

Trinami X, stoprocentni dcefina spolec¢nost
firmy BASF, nedavno oznamila uvedeni mo-
bilniho spektroskopického zafizeni pracujiciho
v blizké infracervené oblasti (NIR). Spektroskopie
je osvédcena metoda analyzy, kterou spole¢nost
nyni &ini dostupnou a pfistupnou mimo tovarni
a laboratorni aplikace.

Obr.: Mobilni spektroskopické zafizeni Tri-
nami X

Firma vyvinula vykonné meéfici zafizeni, véetné
interné vyrabéného infracerveného polovodice,

TECHNICKE NOVINKY

pro rychlou a pfesnou analyzu molekularni struk-
tury rGznych material(l v rozsahu vinovych délek
do 2,5 um. Infracervené polovodi¢e spole¢nosti
jsou velmi malé a maji vysokou detektivitu, a
proto umoznuji vytvoreni vykonného, miniaturizo-
vaného NIR spektrometru. Firma nabizi v§echny
potfebné schopnosti v jediném, ru¢nim zafizeni:
mobilni a robustni hardware, pfesné analyzy dat
a materidl( a vynikajici molekularni a chemicky
software. Aplikace sahaji od zemédélstvi po tes-
tovani potravin a napoju, stejné jako chemické
a pramyslové procesy. Mezi pfipady pouziti, které
muze spole¢nost podpofit, patii vstupni kontrola,
kontrola kvality, analytika v terénu, tfidéni a iden-
tifikace materialu.

» www.trinamix.de

STRUKTURNI 3-D FILTRY

Novy filtracni element od firmy Wolftechnik ma
se specialné usporadanou trojrozmérnou vlak-
novou matrici az 5krat vétsi kapacitu zachyceni
necistot nez klasické filtracni viozky pro rozdélo-
vani kapalné a pevné faze. Struktura 3D filtru je
zvlasté vhodna pro filtraci kapalin s vysokym ob-
sahem pevné latky. Specidlni struktura filtru 3D
sestava z navinutych filtracnich vrstev a zajistuje
reprodukovatelné filtraéni vlastnosti pro vysoce
narocné aplikace.

Obr.: Filtracni patrona ASH

Filtracni patrona ASH je velkoobjemova filt-
raéni kazeta s konstantni strukturou pord vyro-
bena z dvoukomponentnich PP viaken, které jsou
od sebe oddéleny drendzni siti. Vysledna velmi
objemna struktura filtru umoZriuje mimoradné vy-
sokou kapacitu zachycovani necistot.

Filtracni vrstvy z PP-dvoukomponentnich vidken
zarucuji vysokou propustnost bez ztraty retenéni
rychlosti ¢astic i pfi vysokych tlakovych ztratach.
Filtracni patrony se strukturou 3D filtru zajistuji
reprodukovatelné filtraéni vlastnosti pro vysoce
naroc¢né aplikace.

Aplikace zahrnuji vyrobu kfemikovych desti-
¢ek pro solarni ¢lanky a pocitacové Cipy, vyrobu
lesticich past pro opticky primysl, vyrobu lakd,
barev, inkoustl, kyselin a louht, ¢istych chemi-
kalii, rozpoustédel, potravin a népojl, kosme-
tiky a ultragisté vody. Kromé filtrace suspenze
jako zakladniho materidlu pro vyrobu elektrod
lithiovych baterii jsou také zvlasté vhodné pro
déleni kapalin s vysokym obsahem pevnych
latek, jako je brecka pfi vyrobé technické ke-
ramiky pro elektronicky primysl a pro vyrobu
svételnych prvka.

» www.wolftechnik.de
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ANALYTICKA MERENi

STANOVENI MERNEHO POVRCHU METODOU BET
A MERENI MIKROPORU

Prispevek se zabyva tématem volby mériciho
plynu a teploty chladici lazné pri méreni
adsorpcnich izoterem a vyuzitim nového
kryostatu 3P cryoTune k méreni s argonem
prFi teploté kapalného argonu.

U stanoveni mérného povrchu BET pomoci
dusiku pfi jeho teploté varu 77 K (=196 °C)
neni vyjimkou az 30% chyba. Ta je zplsobena
rozdilnou plochou obsazenou jednou mole-
kulou dusiku v zavislosti na chemii povrchu.
Je to disledek nekulové geometrie molekuly
dusiku a jeho kvadrupolového momentu. Tato
chyba méfeni se typicky tyka polarnich (oxi-
dickych) povrchi a grafitizovaného uhliku. Pro
stanoveni realité blizkého mérného povrchu je
v ISO 9277:2010 doporuceno pro tyto ma-
terialy pouzivat argon pii jeho teploté varu
87 K (186 °C), alternativni pouziti argonu
v kapalném dusiku neni vhodné.

Zaroven pro méfeni mikroporézni oblasti
izotermy existuje doporuceni komise [TUPAC
[1] z roku 2015, které uvadi, ze z fady divo-
du je nejvhodngjsi pouzivat méfeni pomoci
argonu pii teploté varu kapalného argonu
(87 K). Kromé spravn¢ interpretovatelnych dat
o porech mensich nez 0,7 nm oproti méfeni
s dusikem to zaroven pfinasi zhruba 40%
usporu méficiho ¢asu. Pro ilustraci: méfeni
trvajici s dusikem pti 77 K déle nez 70 hodin
(dle tabulky relativnich tlakti — AntonPaar-
-Quantachrome) s pouzitim ptirastkového
davkovani dusiku zabere 40 hodin, s argonem
pfi 87 K jen 24 hodin (informace pochazi
z podrobné studie Dr. Klanka citované nize).

3P cryoTune — novy kryostat

Problém s kapalnym argonem neni zptisoben
ani tak jeho nedostupnosti v ramci CR, jako
spi$ v minimalnim pozadovaném odebiraném
mnozstvi, které je nasobné veétsi nez typicka
meésicni spotieba pro béh tiistanicového fyzi-
sorpéniho analyzatoru. Teprve na jate 2017 se
objevilo prvni cenové dostupné kryostatické
ptislusenstvi, které umoznuje realizovat
meéfeni s argonem pii teploté kapalného
argonu, ovsem s vyuzitim kapalného dusiku
jako chladiva a termostatem zasunutym do
Dewarovy nadoby. Pokud se tedy chcete
vydat cestou métfeni s argonem pfi 87 K
a pravidelné dodavky kapalného argonu pro
vas nejsou feSenim, kryostatické ptislusenstvi
cryoTune od 3P Instruments je smysluplnou
alternativou, ktera je kompatibilni s vétsi-
nou statickych volumetrickych analyzatori
adsorpce, které jsou dostupné na trhu, véetné
mezoporéznich.

Kryostat cryoTune pfinasi i dal$i moznosti
analyz, konkrétné méfeni izoterem s ,,nestan-
dardnimi® plyny, jejichz bod varu je v rozmezi
82-323 K (—191 az+50 °C). Jedna se zejména
o argon, krypton, xenon, oxid uhli¢ity, oxid
uhelnaty, amoniak, kyslik, SF  a C, az C,
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Obr. 1: Kryostat cryoTune

uhlovodiky. Tato méteni jsou atraktivni zejmé-
na pro charakterizaci novych mikroporéznich
materiald, jako jsou MOFy, COFy, zeolity
ajim podobné. Dale umoziuje méfit izosteric-
ké (diferencialni) teplo adsorpce pro uréenti sily
vazby plynu na pevném povrchu v zavislosti
na pokryti.

Pfidavnym nastrojem pro charakterizaci
adsorp¢nich materialti a kolon pracujicich
s plyny a parami je dynamicky pritocny
analyzator smési plynti 3P mixSorb, ktery
je schopny rozlisit komplexni chovani smési
v prumyslovych podminkach a spolu s doda-
vanym simula¢nim SW umoziuje pfedpovidat
prurazové kiivky kolon v riznych pracovnich
podminkach.

Obr. 2: Teploty varu plyni dosaZzitelné po-
moci kryostatického pfrislusenstvi cryoTune
a kapalného dusiku

Kdy je pouziti argonu pri 87 K
diilezité pro stanoveni mérného
povrchu?

* Pfi chemické modifikaci povrchovych sku-
pin a sledovani vlivu na mérny (specificky)
povrch.

* Pii snaze o korektni vyjadieni kinetickych
déja zavislych na plose pevné (porézni) latky,
zejména pokud jde o rychlost rozpousténi
latek, starnuti/degradaci katalyzatoru, aj.

* Obecné vzdy, kdyz chcete mit jistotu, ze
uvadite Cisla, ktera jsou maximaln¢ blizka
realité.

Praktické aspekty méteni a konkrétni vy-
sledky pro rtizné adsorbujici plyny pfi jejich
teploté varu obsahuje zatim nepublikovana
studie generalniho feditele 3P instruments
Dr. Klanka — vyrobce cryoTune, ktera vznikla
ve spolupraci s vyzkumniky z némeckych

univerzit. Dr. Klank se vyznamné zapojuje
do inovaci firemniho portfolia fyzisorpénich
piistroji, nebot’ takovy pfistroj kdysi sestrojil
v ramci svého doktoratu.

Tato jeho systematicka studie se zabyva vli-
vem méficiho plynu na mérny povrch, objem a
velikost pori pro rizné adsorbenty (alumina,
silika, saze, karbid wolframu, rizné MOFy
a porobeton) a obsahuje piehlednou tabulku
s parametry jednotlivych plyni. Vysledky
této studie ukazuji az o tfetinu zvySeny mérny
povrch pii méfeni dusikem (tab. 1) oproti
realné hodnoté naméfené pomoci argonu
i dalSich symetrickych adsorptiv, jako jsou
krypton, xenon a metan. Mérny povrch méte-
ny xenonem vychazi oproti argonu mensi, coz
je zpusobeno velikosti adsorptivu a tim zmen-
Senou dostupnosti nejmensich pord a povr-
chovych nerovnosti pro tento plyn. Zaroven
je vidét, ze objem port je téméf identicky pro
vSechny plyny. Vyuzitim Gurvichova pravidla
D, =4V /A, umezoporézniho vzorku bychom
dospéli k vyznamné mensi stfedni velikosti
poru pouzitim dusiku oproti skutec¢nosti.
V této studii bylo vyuzito cryoTune pfislu-
Senstvi k dosazeni pozadované teploty sorpce
(bodu varu) pouzitych plynt.

Tab. 1: Mérny povrch A, a objem péra V,
stejného adsorbentu v zavislosti na pouzi-
tém plynu (adsorptiv) a teploté adsorpce

4

Adsorptiv [ngEI1] [cmapg"]

Dusik 77 K 200 0,23

Argon 87 K 150 0,22
Krypton 120 K 140 0,22
Xenon 165 K 120 0,21
Methan 112 K 150 0,22

UvaZujete o porizeni nového
mikroporézniho fyzisorp¢niho
analyzatoru s cryoTune
prisluSenstvim?

Nami dodavany analyzator 3P micro az se
tfemi zcela nezavislymi méficimi stani-
cemi umoziuje vyuzivat tfi pfisluSenstvi

Obr. 3: Analyzator 3P micro
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cryoTune soucasné, zcela nezavisle a bez
dodate¢nych prostorovych narokd. Tako-
vou naprosto unikatni instalaci mame jiz
v Ceské republice! Navic méfeni izotermy
probihé po jednotlivych davkach, takze pro
kazdou davku (bod izotermy) se automa-
ticky zaznamenava a zobrazuje téz tlakovy
profil ustalovani. Budete tak schopni rychle
rozpoznat neustalené body izotermy, které
u konkurenénich pfistroji nelze jednoduse
odhalit. Zaroven usetfite az 40% méficiho
casu v mikroporézni oblasti oproti cileni na
konkrétni relativni tlaky podle tabulky, a to
i s vice naméfenymi body na izotermé.

Odborna podpora na dosah

Némecky vyrobce 3P Instruments ma jiz
30letou zkusenost na trhu, nebot’ vznikl pie-
jmenovanim z Quantachrome GmbH, a do-
dava analyzatory porozity, mérného povrchu,
hustoty, dynamické sorpce plynti, chemisorp¢-
nich a dalsich feseni. Mezi nejsilnéjsi stranky
spole¢nosti patii kvalita a rychlost podpory
svych zakaznikt a velky inovacni potencial.
Jeji produkty kombinuji to nejlepsi z konku-
rencnich technologii a pfidavaji néco navic.
Na némeckém trhu je velmi Gspé$na nejen
diky velkym demolaboratofim s moznostmi
placenych analyz, ale i rozsahlému know-how.

ANALYTICKA MERENiI

Na ¢eském trhu ji zastupuje ANAMET s.r.0.
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Novy némecky vyrobce s

30letou historii

3P Micro

e Automaticky analyzator adsorpce
e BET a distribuce velikosti port 0,4-400 nm

e A7 3 nezavislé méfici a 4 odplynovaci stanice

e Zobrazeni kinetiky sorpce pro kontrolu rovnovahy

e Sorpce par, méreni hustoty

+ 3x cryoTune
® Ekonomicky kryostat pro teploty 82-323 K

e Kompatibilni s vétSinou analyzator( adsorpce

e Tichy, nizka spotreba, kapalny dusik jako chladivo

= az 3 zcela nezavisla méreni - riizné plyny i teploty sorpce

www.ahamet.cz

sales@anamet.cz

ZAJISTENi BEZPECNOSTI
VARNYCH DESEK

Michadla s varnou deskou OHAUS s redun-
dantnimi bezpecnostnimi prvky nabizeji uc¢innost
i bezpecnost provozu v laboratofich.

Interni ochranny systém SafetyHeat™ nabizi
dudlni sledovani stavu zafizeni. Pokud jednot-
ka zjisti potencidlni problém, SafetyHeat™ vy-
pne funkci topeni a upozorni uZivatele predtim,
nez dojde k prehfati. Chemicky odolné rozvody
SmartHousing™ pro vedeni citlivych vnitfnich
soucasti zUstavaji v chladu pfi dotyku i pfi vy-
sokych teplotach. Digitalni displej pfistroje je vy-
baven snadno viditelnym varovnym indikatorem.

desky série Guardian™ 7000 vybaveny dalSimi

CHEMAGAZIN -« 4 / XXX (2020)

Obr.: Varna deska OHAUS Guardian™ 7000

pokro&ilymi bezpec&nostnimi funkcemi Smart™,
véetné SafetyPresence™, SmartLink™, SmartHe-
at™ a SmartRate™. Technologie SmartPresen-
ce™ vyuziva infracerveny snimaé k rozpoznani,
kdy je uZivatel pobliZ, a pokud neni nikdo deteko-
van, vypne jednotku. SmartLink detekuje, kdy je

spojeni Bluetooth® preruseno a bezpecéné vypne
funkci topeni. Aplikace OHAUS nabizi pfipoje-
ni mobilniho telefonu pro déalkové monitorovani
Guardian 7000 s dalSi bezpe&nostnimi funkce-
mi. SmartHeat™ a SmartRate™ zajidtuji pfesnou
kontrolu vzork( tim, Ze umoziuji vybér méfenych
teplot a rychlostnich ramp.

Varné michané desky Guardian™ 5000 a 7000
nabizeji silny a konzistentni michaci vykon. Pres-
né michani od 60 do 1600 ot/min je mozné diky
konstrukci vykonného motoru, silného magnetu
a softwarové Fizené rychlosti zaji$tujici bezpecné
magnetické spojeni i pro viskézni aplikace. Guar-
dian™ Hotplate Stirrers jsou vyrobeny z vysoce
kvalitnich soucasti vysoké trvanlivosti a spoleh-
livosti. K dispozici je osm modell s vice nez 40
doplnky, které vyhovuji konkrétnim aplikacim.

» www.ohaus.com
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KDYZ JE VELIKOST CASTIC DULEZITA

BISSCHOPS M.

Shimadzu Europa GmbH, www.shimadzu.eu

V soucasnosti nejrozsirenejsi metodou pro méreni distribucni krivky velikosti castic je laserova difrakce. Firma Shimadzu vyrabi radu granulo-
metrit SALD, které jsou spolehlivymi a vwkonnymi ndstroji pro urcovani granulometrie praskovych materialii. Jedna se o modely SALD-2300),
ktery je schopen mérit suché prasky i suspenze a jehoz mérici rozsah je 17 nm az 2500 um, a SALD-7500, optimalizovany pro méreni malych
castic v kapalinach s méricim rozsahem 7 nm az 800 um. Granulometry jsou pro méreni castic v suspenzich vybaveny riznymi méricimi celami.
Vzhledem k tomu, Ze pristroje maji modularni koncepci, je mozné mérici cely rychle meénit.

Nejcastéji byvaji castice rozdispergovany v kapaliné. Existuji ale
i ptipady, kdy je potfeba méfit suché vzorky. Suché méteni se pouziva
hlavné v ptipadech, kdy je material zpracovavan suchy a potfebujeme
znat jeho vlastnosti pro dalsi zpracovani nebo transport v suché forme.
Pak je pro méfeni potieba zajistit, aby suchy prasek prolétl laserovym
paprskem.

Obr. 1: Granulometr Shimadzu SALD-2300 v uspofadani pro méfreni
suchych prasku

Pti méteni suchych praski je nadoba se vzorkem umisténa do jednotky
DS-5, otaci se a pomalu stoupa vzhiru k nasavaci hlavé. Ze vzduchu
avzorku je vytvafen vir (,,cyklon®) — zde dochazi k prvni deaglomeraci
castic. Vzorek pak cestou do méfici komory s laserovym paprskem
prochazi Venturiho tryskou a je ,,vystfelen™ do méfici cely. Je moznost
volby tii riznych trysek, kterymi se vzorek dostava do méfici cely. Trys-
ky maji proménny prifez, diky ¢emuz dochazi béhem priutoku vzduchu
tryskou k nékolika zménam rychlosti a tlaku a vytvari se vyrazné
turbulentni proudéni. Diky tomu dochdzi k dalsi deaglomeraci ¢astic.

Obr. 2: Dispergacni jednotka pro suché prasky DS-5

Na obr. 2 je vyobrazena dispergacni jednotka pro suché prasky DS-5.
V dispergacni jednotce je vidét prihledny valec. To je nadoba na vzorek.
Pii plnéni vzorkem nebo €isténi je mozné ji vyjmout. Tuto nadobu Ize
naplnit pfiblizné 1-5 cm? suchého vzorku. Pro piedstavu: Jako vychozi
mnozstvi vzorku muzete pouzit objem odpovidajici ptiblizné objemu
kostky cukru.

Volba geometrie trysky zalezi na vlastnostech méfené¢ho prasku.
Nékteré geometrie umoziuji méfeni velmi kiehkych nebo velkych
¢astic . Kromé geometrie trysky je mozné ménit také tlak vzduchu nebo
rychlost pohybu nasavaci hlavy dispergacni jednotky. Po priletu ¢astic
laserovym paprskem je pak vzorek zachycen vysavacem.
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Nekteré prasky ovSem maji vysokou tendenci aglomerovat. V tako-
vémto ptipadé je vhodné Castice rozdispergovat v kapaling, protoze
je v kapaling vétsinou snadnéjsi dosahnout lepsiho rozdispergovani.

Méreni

Pro ziskani dobré piedstavy o méfeni praskovych materialt byly pro-
vedeny 2 testy s riiznymi vzorky. Pro srovnani byly vzorky méfeny jak
suché, tak i v kapaliné. Méfeni v kapaling bylo provedeno v nepritocné
davkové méfici cele s manuanim promichavanim BC23 (,,batch cell™).

Tab. 1: Parametry dispergacni jednotky pro suché prasky DS-5

Rozsah méreni 0,3 um - 2500 pym
Objem 1ml-10ml
Koncentrace 0,1 ppm — 10 ppm

Tlak vzduchu 0,5 - 5 bar

Tab. 2: Vysledky méreni fosforeénanu amonného

? [um]

® [um]

— o
Poloha Stredni (L [99m/;)
maxima hodnota M
Ammonium-
phosphat BC 30,617 23,042 19,712 1,227-83,359
Ammonium-
phosphat BC 30,617 24,390 21,112 1,324-83,170
Ammonium-
phosphat 79,137 | 43,089 | 36,267 | 2,173-181,792
DS-5
Ammonium-
phosphat 79,137 | 45,155 | 38,646 | 3,262-183,756
DS-5

Obr. 3: Distribuéni kfivky velikosti ¢astic fosforeénanu amonného

Tab. 3: Vysledky méfeni oxidu hofeénatého

? [um]
Poloha
maxima

? [um]

Stredni
hodnota

(1-99 %)
D [pm]

Magnesiumo- | 446 608 | 43125 | 29,493 | 0,307-193,134
xid BC
Magnesiumo- | 46 608 | 42504 | 29,261 | 0,312-195,627
xid BC
Magnesiumo- | 44 oo8 | 64637 | 50,706 | 1,063-284,851
xid DS-5
Magnesiumo- | 44 o8 | §1508 | 48,770 | 1,260-280,541
xid DS-5
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Obr. 4: Distribuéni kFivky velikosti ¢astic oxidu hofe¢natého.

CHEMICKY UKOTVENE
ATOMY PLATINY VYRAZNE
ZVYSUJi UCINNOST TiO,
PRI FOTOKATALYTICKE
PRODUKCI VODIKU

Védci ze skupiny Fotoelektrochemie Regio-
nalniho centra pokroéilych technologii a
materiald (RCPTM) pod vedenim profesora
Patrika Schmukiho vyvinuli novou technologii
umozniujici ukotveni jednotlivych atom( platiny
na povrch TiO,. Oxid titaniCity je jeden z nej-
studovanéjsich fotokatalyzatord, ktery se vyuZzi-
va jako fotoanoda v procesu produkce vodiku
pomoci pfimého solarniho Sté&peni vody. Platina
pak reprezentuje nejcastéji pouZivany kokataly-
zator prispivajici ke zvySeni Gcinnosti premény
slune¢ni energie na vodik. PouZiva se prede-
vS§im ve formé nanocastic rlznych velikosti a
tvard. Nedavny prudky rozvoj v oblasti syntézy
a vlastnosti katalyzatori na urovni jednotlivych
atoml (tzv. single atom catalysis) inspiroval
védce k vyvoji unikatni technologie zaloZzené na
Castecné redukei TiO, ve vodikové atmosféfe
za souCasné tvorby Ti," a povrchovych defek-
t0. Tyto defekty funguiji jako chemické pasti pro
ukotveni individuélnich atom( platiny po jedno-
duché impregnaci roztokem Pt,". Metoda dovo-
luje elegantné kontrolovat hustotu povrchovych
defektll a tedy i miru pokryti vrstev TiO2 jednot-
livymi atomy platiny. Takto navazané atomy zvy-
Suji fotokatalytickou Gc¢innost oxidu titani¢itého
az 150krat ve srovnani s obvykle pouZivanymi
systémy, v nichZ je platina ve formé nanocastic
nanesena na povrch TiO,. Prace publikovana
v Casopise Advanced Materials navazuje na sys-
tematicky vyzkum RCPTM v oblasti oxidd kovu
pro fotokatalytické aplikace véetné pfimého so-
larniho stépeni vody.

» Www.rcptm.cz

DELENI IZOMERU XYLENU

Primyslovy proces, ktery v souc¢asnosti v pet-
rochemickych zavodech po celém svété spotrfe-
bovava obrovské mnoZstvi energie, by mohl byt
nahrazen alternativnim procesem, ktery nevyza-
duje Zadnou tepelnou energii nebo zvyseny tlak.

Profesorka Niveen Khashab z Centra po-
kroéilych membran a poréznich materiala
krale Abdullaha (KAUST) ze Saudské Arabie
a jeji kolegové vyvinuli novy zpusob, jak oddélit
derivaty benzenu zvané xyleny. Xyleny se vysky-
tuji ve tfech rdznych izomernich formach, které
se od sebe liSi pouze v poloze jediného atomu
uhliku. Xyleny se pouzivaji v mnoha rozsahlych
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Naméfené vysledky ukazuji velmi dobrou opakovatelnost méfeni
u obou zpusobu dispergace. Podle ocekavani byly vysledky méteni
v kapaling¢ diky kvalitngjsi dispergaci posunuty k mensim velikostem
nez pti méfeni suchych praskia. Tento posun se lisi podle tendence

Castic k aglomeraci.

Z podkladii firmy Shimadzu pielozil Ing. Marek CERNIK,

aplikacich, véetné polymer(, plastl a vidken a
jako pfisady do paliva, ale mnoho pouziti vyu-
Ziva pouze jeden ze tfi izomerl. ProtoZe jsou si
izomery podobné, jsou jejich fyzikalni vlastnosti,
jako je teplota varu, velmi blizké, coz &ini déleni
energeticky narocné.

Globalni energetické naklady na separaci
téchto izomerll pomoci destilace jsou kazdo-
ro¢né asi 50 gigawattl. K oddéleni izomer(
xylenu pouzila Khashab a jeji tym cyklické mo-
lekuly zvané kukurbiturily (cyklické oligomery
glykolurilu). Prostor uvnitf téchto molekul muze
hostovat mensi molekuly. Tym ukéazal, Ze prostor
uprostied kukurbit[7]urilu ma idedini velikost pro
umisténi ortoizomeru xylenu. Za pouZiti procesu
zvaného extrakce kapalina-kapalina pouZil tym
kukurbit[7]uril k oddéleni ortoxylenu od ostat-
nich izomer(. Na rozdil od pfedchozich metod
se nova metoda provadi za okolnf teploty a tlaku,
coz znamena velmi nizkou spotfebu energie a
snadnou obsluhu. Cely proces byl navrzen tak,
aby byl snadno pouZitelny ve stavajicich provo-
zech petrochemickych spole¢nosti. Kromé toho
je kukurbit[7]uril levny, komeréné dostupny nebo
snadno vyrobitelny a vysoce stabilni ve srovnani
s vétdinou poréznich materiald.

» www.kaust.edu.sa

MIKROSYSTEM PRO
RYCHLEJSI

A UDRZITELNEJSI
PRUMYSLOVOU CHEMII

Syntéza prekurzort plastl, jako jsou polyme-
ry, zahrnuje specializované katalyzatory. Tradi¢ni
metoda hledani a screeningu téch spravnych
pro dany vysledek vSak spotfebovava litry roz-
poustédel, generuje velké mnozstvi chemického
odpadu a je to nakladny a ¢asové naroc¢ny pro-
ces zahrnujici mnoho pokusd.

Ryan Hartman, profesor chemického a biomo-
lekularniho inZenyrstvi na New York Tandon
University, a jeho laboratof vyvinuli laboratorni
Hinteligentni mikrosystém* vyuZzivajici strojové uce-
ni pro modelovani chemickych reakci, ktery uka-
zuje moznost odstranéni tohoto nakladného pro-
cesu a minimalizaci $kod na Zivotnim prostfedi.

Ve svém vyzkumu zverejnéném v c¢asopisu
Nature Machine Intelligence vyuzili védci pro-
totypového mikroreaktoru ve spojeni s auto-
matickou infracervenou termografii in situ, aby
studovali exotermickou polymeraci (generovani
tepla). Tyto reakce jsou obtizné kontrolovatelné
z divodu nedostatku experimentalnich kinetic-
kych dat. Spojenim efektivni mikrofluidni tech-
nologie s algoritmy strojového uceni k ziskanf
vysoce vérnych dat zaloZenych na minimalnich

uniexport@uniexport.co.cz.

VEDA A VYZKUM

iteracich dokazali snizit chemicky odpad o dva
fady a dobu trvani vyzkumu z tydnt na hodiny.

Hartman vysvétlil, Ze navrhovani mikrofluidniho
usporadani vyZaduje, aby tym nejprve odhadl
termodynamiku polymeracéni reakce, v tomto
pfipadé reakce s vyuzitim metalocenovych ka-
talyzatord, Siroce pouZivanych v polymeraci po-
lyetylenu a dalSich termoplastickych polymerd
v pramyslovém méfitku. Védci nejprve odhadli
mnozstvi uvolnéného tepla a mnozstvi kompo-
nent. Znalost téchto veli¢in umozriuje navrhnout
mikrofluidni zafizeni, které mlze sledovat aktivitu
katalyzatorll a nabizi Skélovatelné mechanismy
napodobuijici vnitfni kinetiku potfebnou pro pro-
cesy v primyslovém méfitku.

Vyzkumny tym pomoci katalyzatorl na bazi
zirkonocenu spojil mikrofluidni reaktor s auto-
matickou pumpou a infracervenou termografif
k detekci zmén reaktivity slouc¢enin, které uvol-
fuji teplo b&hem své tvorby vedouci k efektiv-
nimu vysokorychlostnimu experimentovani pfi
mapovani reaktivity katalyzatoru. JelikoZz byl
tento proces provadén v malém reaktoru, byli
schopni pouzit katalyzator rozpustény v kapali-
né, coz eliminuje potfebu extrémnich podminek
pro zahajeni katalyzy.

Faktem je, Ze vétSina plastl se vyrabi za po-
uziti metalocenovych katalyzatord véazanych na
Castice oxidu kfemicitého, ¢imz se vytvari hete-
rogenni substrat, ktery polymerizuje monomery,
jako je propylen a etylen. Nedavny pokrok v ho-
mogenni katalyze s rozpusténym metalocenem
umoznil mirngjsi reakéni podminky.

Hartmanova skupina dfive prokazala, ze umélé
neuronové sité (ANN) Ize pouzit jako nastroj pro
modelovani a pochopeni polymeraci. V novém
vyzkumu pouzili neuronové sité k modelovani
exotermni polymerace katalyzované zirkonoceny.
Pomoci systém( MATLAB a LabVIEW pro fizeni
reakci generovanim pokrocilych vypocetnich
algoritmd védci vytvorili fadu ANN pro modelo-
vani a optimalizaci katalyzy na zakladé experi-
mentalnich vysledk.

Chemickéspolecnostiobvykle pouZivajireaktory
o objemu 100 mililitrl az 10 litrd ke screeningu
stovek katalyzatord, které by mohly byt nasledné
pouzity pfi vyrobu plastl. Zde se pouZiva objem
méné neZ mililitr a zmenSovanim laboratornich
experimentl se zmensuje méfitko potfebnych
zafizeni. Tato prace poskytuje uzitecny nastroj
pro védeckou i technicko-ekonomickou analyzu
slozitych katalytickych procesu.

Objevy Hartmana a jeho skupiny oteviraji dvere
novému typu vyzkumu, ktery zahrnuje pfedevsim
koncept automatizované nebo ,robotické“ che-
mie, zvySeni propustnosti, vérnost dat a bezpec-
né zachazeni s vysoce exotermickymi reakcemi.

» www.engineering.nyu.edu
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[ SHIMADZU

Excellence in Science

Zvyseny vykon

Granulometr SALD-2300, pracuijici na principu laserové Rozsah méreni
difrakce, poskytuje vybeér funkci, moznosti a analytickych 17 nm az 2.500 pm. Stejnoroda data v celém Sirokém rozsahu.
aplikaci umozriujicich provadét méreni v fade oblasti jako Doba méreni od 1 s.

jsou farmacie, kosmetika, potravinarstvi, napoje, pigmenty,

Aatérové hmoty, k ik bo materiély pro elektroniku. L
natérové hmoty, keramika nebo m v p Vysoka citlivost

S . Pristroj SALD-2300 dosahuje pfi méfeni excelentni citlivosti.
Siroky rozsah

Méreni v Sirokém rozsahu koncentraci ¢astic od 0,1 ppm
do 200.000 ppm (20 %).

Uzivatelsky privétivy software

Funkce umoznuijici automaticky vypocet indexu lomu
minimalizuje riziko chybného zadani indexu lomu.

Software ma implementovanou funkci asistenta pro méreni.
Méreni mohou byt provadéna na zaklade vytvorenych

SOP (standardnich operac¢nich postupd).

www.shimadzu.eu/sald-2300
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RYCHLE A SPOLEHLIVE STANOVENI OBSAHU UHLIKU
A SIRY POMOCI ELEMENTARNI SPALOVACI ANALYZY
_UZITECNY DOPLNEK K XRF

BECH L.

METALCO TESTING s.r.0., ludek.bech@metalco.cz, www.metalco.cz

Soucdasti vyrobniho procesu vysoce kvalitniho cementu je kontrola kvality vstupnich surovin, stejné jako meziproduktii a finalnich produkti.
V kazdé vyrobni fazi se odebiraji, zpracovavaji a analyzuji vzorky pro stanoveni chemického slozeni materialu.

Pro rychlé, ptesné a spolehlivé stanoveni uhliku a siry jsou k XRF
analyzatorim uzite¢nym doplitkem elementarni analyzatory vyuzivajici
technologii spalovéani. Kromé redukce velikosti vzorku jiz neni nutna
z4dna dalsi ptiprava. Na rozdil od XRF analyzy lze méfit obsah prvka
C a S jiz od nékolika ppm az do 100 % a obvykle se ziskaji vysledky
béhem 60 az 120 sekund.

Elementarni spalovaci analyza

V zavislosti na matrici vzorku (napt. cement nebo palivo) se pro sta-
noveni obsahu C a S pouzivaji rizné typy analyzatord. Elementarni
analyzatory obecné spaluji vzorek v proudu kysliku a nasledné se ana-
lyzuji uvolnéné plyny (CO, a SO,) pomoci cely infraerveného zéfeni.

Anorganické vzorky s nizkym obsahem C a S (napf. cement) jsou
obvykle spalovany v indukéni peci (obr. 3) pii teplotach az do 2200 °C.
Nejprve se musi pomoci laboratorniho mlyna redukovat velikost ¢as-
tic vzorkd (cementového slinku, sadry, syrové smési nebo vapna) na
cca 200 um a poté se navazi maly reprezentativni vzorek (200 mg)
do keramického kelimku (obr. 1). V dal§im kroku se do kelimku pfi-
daji urychlovace (1 g wolframu a zeleza). Kompletni analyza obsahu
C a S trva pouze 60 sekund.

Obr.1: Navazka vzorku

Organické vzorky (napt. paliva) nelze kvili jejich odliSnému
chovani pfi spalovani zpracovat v indukéni peci. Paliva, kterd jsou
obvykle pouzivana v cementaiském prumyslu (uhli, koks, sekundarni
paliva), maji vyssi obsah uhliku nez cement a Ize je méfit pouze po-
moci odporové pece (obr. 4) pii teplotach kolem 1300 °C. Po redukci
velikosti ¢astic vzorku paliva na cca 200 pm lze reprezentativni vzorek
(500 mg) analyzovat ptimo bez pfidani urychlovact. Obsah C a S se
ziska béhem 120 sekund.

V zédsad¢ se musi laboratof rozhodnout, zda se pro jeji pozadavky
hodi vice elementdarni analyzator s indukéni nebo odporovou peci.
ELTRA Elementrac CS-d (obr. 2) je jedinym analyzatorem na trhu,
ktery kombinuje tyto dvé spalovaci techniky do jednoho zatizeni
(Eltra Dual Furnace) a je proto idealni pro rizné analytické aplikace
v cementarne.
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Obr. 2: ELTRA Elementrac CS-d elementarni spalovaci analyzator
pro stanoveni obsahu C a S v organickych a anorganickych vzorcich

Piiklad pouZziti cementu

Vzhledem k velkému celosvétovému objemu vyroby cementu je pro
kontrolu kvality vyroby nutné spolehlivé stanoveni obsahu C a S. Pokud
je naptiklad obsah S pfili§ vysoky, mohl by byt cement znehodnocen
chemickou reakei s kyselinou sirovou. V cementarském pramyslu je
obsah C obvykle certifikovan jako obsah CO, a obsah S je uveden jako
obsah SO,. ELTRA Elementrac Software poskytuje vysledky v rtiznych
formach (S, SO,, SO,, C, CO,).

Presnost méfeni pomoci CS-d ukazuje nasledujici vysledky z méfeni
10 vzorkl cementu:
% CO, ... 6,01 £ 0,04

% SO0, ... 2,61 = 0,04

Obr. 3: Analyza anorganického vzorku v indukéni peci
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Obr. 4: Analyza organického vzorku v odporové peci

Priklad pouziti paliva

Pii vyrobé cementu se pouzivaji rizna paliva. Obsah uvolnéné siry
v téchto palivech je velmi dllezitym parametrem pfi odsifovani spalin.
Uhli na jedné strané vykazuje pomérné vysoky obsah siry, az 5 %.

KONTROLA A ANALYZA

Na druhou stranu sekundarni paliva (jako dievo nebo biomasa) maji
obsah siry jen asi 0,02 %. Spalovaci pec CS-d je schopna analyzovat
tyto vzorky velmi piesné a spolehlive.

Presnost méfeni pomoci CS-d ukazuje nasledujici vysledky z méfeni
10 vzorkt dieva:

% C ...49,86 0,18
%S ... 0,02+ 0,001

Presnost méfeni pomoci CS-d ukazuje nasledujici vysledky z méteni
10 vzorku uhli:

% C ... 64,42 £ 0,07
%S ... 0,56 £ 0,002

Zavér

Pro rychlé, presné a spolehlivé stanoveni obsahu C a S ve vzorcich
cementu, paliv a souvisejicich produktl jsou elementarni spalovaci
analyzatory uzite¢nym dopliikem k XRF analyzatorim. Diky kombinaci
odporové a indukéni pece nabizi ELTRA Elementrac CS-d jedine¢nou
nabidku na trhu, zahrnujici $iroky rozsah aplikaci pro stanoveni C a S
v organickych a anorganickych vzorcich.

UNIKATNI RAMANUV RUCNI SPEKTROMETR
AGILENT VAYA — OVERENI TOTOZNOSTI VSTUPNICH
SUROVIN PRIMO PRES PAPIROVE PYTLE

PRULLIERE F.
Agilent Technologies, United Kingdom

Agilent Vaya je ruc¢ni Ramaniiv spektrometr, jez umoziuje ovérenti totoznosti vstupnich surovin a to pres prithledné i neprithledné obaly. Moznost
meérent pres neprithledné obaly znamena velké zjednodusent a urychleni procesu prijmu vstupnich surovin v regulovanych (GMP) prostiedich.
Tento clanek popisuje, jak miize byt pristroj Vaya uZitecny ve skladovych prostorach farmaceutickych firem pri overeni totoznosti vstupnich
surovin pres papirové obaly, nebot papirové pytle jsou primdrnimi ¢i sekundarnimi typy obalii pro vstupni suroviny urcené pro vyrobu farma-
ceutickych produktii. Papirové pytle jsou hojné vyuzivany jako obalovy material z ditvodu snadné recyklaci a dalsimu vyuziti. Dalsi vyhodou jsou
i nizké ekonomické naklady na baleni. V techto obalech je tak do farmacie dodavano mnoho surovin jako jsou napriklad monohydrat laktozy,

mannitol, mikrokrystalicka celuloza a sacharoza.

Magnézium stearat, mikrokrystalicka celul6za, mannitol, sachardza
a laktdza jsou komoditami, které jsou Casto pouzivany jako plnidla nebo
pomocné latky v pevnych oradlné podavanych davkach. Tyto materialy
jsou typicky dodavany v papirovych obalech, snadno se s nimi manipu-
luje a zachazi. Pti piijmu a pied pouzitim je u téchto pomocnych latek
potieba ovéfit totoznost v souladu s regulacnimi pozadavky.

Pomocné latky jsou pfi ptijezdu vylozeny z nakladniho vozu a jsou
presunuty do karanténniho mista v ramci skladovacich prostor. Nasle-
duje vizualni kontrola, zda jsou vSechny pytle pfesunuty do vzorko-
vaciho prostoru, kde jsou pak otevieny a navzorkovany. Bud’ mohou
byt nékteré suroviny rovnou zméteny pomoci ruénich pfistroji (Raman
nebo NIR,) anebo jsou vzorky poslany do laboratofe kontroly kvality,
kde jsou provedeny analyzy pomoci FTIR instrumentt ¢i dalSich ji-
nych analytickych technik. Kdyz jsou jednotlivé pytle navzorkovany/
zanalyzovany, tak se zapecCeti a vrati zpét do karanténniho prostoru,
kde suroviny ¢ekaji, az budou analyzy hotové a bude mozné uvést
suroviny do vyroby. Tento proces je velmi naro¢ny jak na ¢as tak i na
samotnou praci personalu, a muze trvat i nékolik dnu, nez je proces
u konce (tab. 1).

Ovéreni totoZnosti pres papirové obaly

Vaya vyuziva specifické technologie SORS (Spatilally Offset Raman
Spectroscopy). Toto unikatni feSeni je idealni pro ovéfeni totoznosti
vstupnich surovin pfes neprtthledné obalové materialy jako jsou
papirové pytle. Umoziluje testovani piimo v karanténnim prostoru
a vynechava tak potfebu vzorkovaci mistnosti.
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Tab. 1: Potiebny &as pro ovéfeni totoznosti 200 papirovych pytli mo-
nohydratu laktézy pomoci FTIR a bézného ruéniho Ramana

Doba trvani méreni (hodiny)

FTIR - méfeno  Do2rY raman

Oddéleni o ve vzorkova-
v laboratofi y
/metoda cim prostoru
QC Prlpra'xvg na 5 0.5 0.5
vzorkovani oball
Pfesun materialu
Sklad z karantény do vzor- 0.5 0.5
kovaciho prostoru
Qc Otvirani papzlrovych 15 15
obald
QC Vzorkovani 1 1
Qc Opétlovn‘e utésné['u 10 10
papirovych oball
Presun materialu ze
Sklad vzorkovaciho pros- 0,5 0,5
toru do karantény
X . 33.5 (zapocitan
QcC Konfirmacni test i cas cekani) 1,7
47,5 hodin 14,7 hodin (neni
Celkové (neni zahrnut ¢as zahrnut ¢as ¢Cis-
¢isténi a uklidu) téni a uklidu)

Dokonceni na dalsi str.
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SORS vyuziva metody dle farmakopéy — vyuziva chemického ,,otisku
prstu‘ k identifikaci vstupnich surovin uvnitf obalu. S vyuzitim vlast-
nosti $ifeni fotond uvnitf difuzné rozptylujicich médii generuje SORS
Ramanovo spektrum suroviny bez obalového materidlu, a je tedy mozné
oveéfit suroviny proti znamé referenci.

Experimentalni ¢ast

Aby byly ukazany moznosti spektrometru Agilent Vaya, byla naméiena
SORS spektra riznych pomocnych latek v papirovych pytlich a byla
porovnana s piislusnymi referencnimi spektry zméfenych ptes tenké
polyethylenové linery. Méfenymi vzorky byly magnézium stearat,
mikrokrystalicka celul6za, mannitol a sachar6za. SORS spektra byla za-
znamenana pro kazdou latku ve dvou riznych typech materiald. Prvnim
materialem byl tfivrstvy papirovy pytel (vrchni bila vrstva, dvé spodni
hnédé vrstvy s polyethylenovym linerem) od némeckého vyrobce DFE
Pharama. Druhym materidlem byl dvouvrstvy hnédy papirovy pytel
s polyethylenovym linerem od némeckého vyrobce Meggle Group. Byl
zaznamenan skenovaci ¢as pro kazdé spektrum. Referenc¢ni spektra byla
zaznamendna v bézném rezimu ,,back scattering* ptes polyethylenovy
liner. Toto referen¢ni spektrum pak bylo odecteno od spektra vzorku,
aby tak byl eliminovén jakykoliv pfispévek obalového materidlu
v referen¢nim spektru.

Vysledky a diskuse

SORS dokaze identifikovat materialy skrz papirové pytle.
Obrazek 1 ukazuje ptekryvajici se spektra polyethylenovych linert
(referencni spektra) se spektry méfenymi pies papirové pytle. Jelikoz
Vaya generuje spektra bez interferenci pochézejicich z obald, tak je
vysoce vhodny pro ovéfeni totoznosti vstupnich surovin v nékolika-
vrstvych papirovych pytlich.

Obr. 1: Ovéfeni totoznosti surovin pfes vicevrstvé papirové pytle po-
moci Agilent Vaya

Vaya dokazZe ovérit celé SarZze béhem par hodin namisto
nékolika dnu.

V tabulce 2 jsou uvedeny ¢asy méfeni a procesovani pro jednotlivé
ovéfovaci testy kazdé uginné latky. Cas ovéfeni totoznosti jednoho
vicevrstvého papirového pytle, ktery Vaya pottebuje, je 90 sekund ¢i
méné. Pouzitim tohoto pfistupu jiz v karanténnim prostoru lze cely
Cas procesu ovéfeni identity zkratit faktorem 3 ¢i vétsim v porovnani
s pouzitim bézného pienosného Ramana ve skladovacich prostorech
a faktorem vétsim nez 9 pokud budeme porovnavat s pouzitim FTIR
spektrometru v QC laboratofi. Vaya dokaze eliminovat vétSinu ¢asové
naroc¢nych kroki jako je vzorkovani, ¢isténi apod. Pfi pouziti spekt-
rometru Agilent Vaya je proces ovéteni totoznosti zkracen natolik, ze
sklad je schopny uvolnit pfijaté suroviny do vyroby jesté ten den, kdy
byly pfijaty.

Pii pouziti Agilent Vaya je zachovana integrita obalu béhem analyzy.
Neni tieba vzorkovacich prostor. Tento pfistup rovnéz eliminuje potiebu
néakladného spotfebniho materialu jako jsou riizna vzorkovaci nac¢ini ¢i
vialky. Celkové naklady jsou tak snizeny na minimum.
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Tab. 2: Porovnani &ast potfebnych pro méfeni jednotlivych surovin
v jednotlivych obalovych materialech a j srovnani celkového ¢asu

analyzy pomoci SORS a pomoci bézného Ramana a FTIR

Stan- . Casovy korekéni
Ug&inné dardni CeJkovy faktor pro porovnani
latky skeno- cas Bézny
vaci ¢as [hod.] e FTIRv QC
Mono- 1 min
hydrat Dfe 4,4 x 3,5 x 10,7
. 20s
laktozy
Mono-
hydrat 1 min Meggle 3,3 x 4,7 x 14,3
laktézy
mcc | 'min Dfe 4,4 3,5 %107
20s
1 min
MCC 30 s Meggle 5,0 x 3,1 x 9,5
Sacha- | 455 Dfe 25 x 6,3 x 19,0
réza
Sacha- 30s Meggle 1,7 x 9,4 x 28,5
réza
Mannitol 40 s Dfe 2,2 x 71 x 21,4
Mannitol 35s Meggle 1,9 x 8,1 x 24,4

Obr. 2: Srovnani spekter monohydratu laktézy, sacharézy, mannitolu
a MCC v papirovych pytlich a v PE lineru

Zavér

Ramantv spektrometr Agilent Vaya muze vyrazné urychlit piijem
vstupnich surovin, protoze umoziuje ovéieni totoznosti i skrz nepri-
hledné obaly v karanténnim prostoru. Vynechanim kroku otevirani
obalu a vzorkovani Vaya vyrazné redukuje Cas potiebny pro piijem
velkych objemt ucinnych latek z fadt dnt na par hodin. Vysledkem
je také vyrazné snizeni néklada.

Literatura

[1JEU GMP Annex 8: Sampling of Starting and Packaging Materials.

[2] Application of Spatially Offset Raman Spectroscopy to In-Container
Testing of Raw Materials for PIC/S GMP Annex 8 Using the Agilent
RapID Raman System, Agilent publication number 5991-8859.
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ANALYZA POLYMERU

RAMANOVA MIKROSKOPIE PRO CHARAKTERIZACI

POLYMERU

TKAC J.

Specion, s.r.0.

a strukturdlnich informaci, které tato technika nabizi. Ramanova mikroskopie se da vyuzit v oblastech od charakterizace surovin, pres procesy
syntézy, az po kontrolu produktu a zkoumani vad, pokryvajici cely proces vyroby polymerii. Tyto jedinecné moznosti Ramanovy mikroskopie
jsou uvedeny v tomto clanku se zamérenim na nékteré akademické a primyslové aplikace v oblasti polymerii.

Charakterizace surovin

Ramanova mikroskopie je opticka technika poskytujici spektra zalozena
na zménach polarizace molekuldrnich vibraci. Kazdé pasmo Rama-
nova spektra je tedy otisk prstu specifické molekularni vibrace v jejim
chemickém prostredi. Kazda molekula tak bude mit své specifické
Ramanovo spektrum. Tudiz i dvé molekuly zalozené na podobnych
chemickych vazbach, ale s odlisnou chemickou strukturou, budou mit
dvé rizné spektra.

Obr. 1: Ramanova spektra riznych polymeri

Naméfena Ramanova spektra pak mohou byt pouZita jako nastroje pro
identifikaci neznamych latek. V soucasné dob¢ je jiz takto naméieno
velké mnozstvi spekter, které jsou pfevedeny na komplexni knihovny.
Pomoci téchto knihoven pak mizeme spolu s vykonnou pocitacovou
technikou rychle porovnat namétené spektrum neznamé latky s databazi
spekter a neznamou latku tak rychle identifikovat. Obr. 1 ukazuje, jak
snadnd muze byt identifikace neznamého polymeru z jeho Ramanova
spektra. Naptiklad polymery s karbonylovou skupinou maji pas mezi
1650 a 1750 cm 1. Takova spektralni diferenciace vyzaduje Ramantv
spektrometr s kombinaci vysoké citlivosti a dobrym spektralnim
a prostorovym rozliSenim.

Monitorovani procesu polymerace

Charakteristické vlastnosti Ramanovy mikroskopie (neinvazivni, ne-
destruktivni méfeni) nam davaji vynikajici nastroj pro monitorovani
polymerace. Jelikoz kazda procesni slou¢enina ma svij vlastni otisk
prstu, mtizeme snadno monitorovat polymerizaci pomoci specifickych
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procesnich sond ve spojeni s Ramanskym spektrometrem. Pro moni-
torovani polymerizac¢nich procesii nam krasné poslouzi spektrometr
Horiba MacroRAM. Ptiklad monitorovani takového procesu je znazor-
nén na obr. 2. Béhem polymeriza¢niho procesu miizeme vidét pokles
koncentrace ¢inidel v pribéhu ¢asu a zvySujici se podil polymeru.

Obr. 2: Monitorovani polymerizace pomoci Ramanoy spektrometrie -

¢inidla zelené (VC2) a fialové (ACM), syntetizovany polymer v modré
barvé

Originalni kontrola produkti

Pfi vyrobé polymert se vétSinou polymerni filmy kombinuji tak, aby
se zlepsily fyzikalni a chemické vlastnosti pozadovaného produktu.
Z tohoto divodu se vyvijeji vicevrstvé filmy, kde kazda vrstva ptinasi
svou vlastni chemickou a fyzikalni charakteristiku pro finalni produkt.
Potadi, tloustka riznych vrstev, spojovani vrstev jsou, stejné jako krys-
talicka forma a orientace polymeru, kritickymi parametry pii vyrobé
polymerut. Pro analyzu a kontrolu polymernich vrstev se hojné vyuziva
mikroskop Horiba LabRAM Soleil, ktery je perfektnim nastrojem pro
charakterizaci téchto produktd na zaklad¢ jejich selektivity a vysokého
prostorového rozliseni s mikronovym rozlisenim. Pfiklad charakterizace
vicevrstvého filmu je uveden na obr. 3. Tento vzorek je kombinaci vrstev
polyethylenu s nizkou hustotou (LDPE — Low Density Polyethylene),
ethylenvinylalkoholu (EVOH) a ethylenvinylacetatu (EVA), prokla-
daného polyamidem (PA).

Obr. 3: Charakterizace vicevrstvého filmu Ramanskym mapovanim.
Kazda barva predstavuje specificky typ polymeru - oranzova: LDPE,
zelena: EVA, Zluta: PA, azurova: (EVOH) a modra: LDPE
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Zjistovani vad

Jednim z hlavnich pozadavku pro polymerni primysl je zkoumani
zdroju defekti. Takové vady mohou pochézet z rlznych ¢asti v pri-
béhu vyrobniho procesu. Pfi téchto procesech mohou nastat problémy
s polymorfismem nebo jednoduse z fyzického nebo teplotniho stresu
a/nebo napéti materialu. Kazdy z téchto zdroju 1ze identifikovat na za-
kladé Ramanova spektra defektu. Konfokalni Ramanova mikroskopie
umoziuje vysokou prostorové rozliSenou charakterizaci vicevrstvého
filmu jak na povrchu, tak také pod jeho povrchem. Dilezitou soucasti
Ramanskych mikroskopt pro takova méfeni je pfistroj vybaveny pra-
vou konfokalni clonou (angl. true pinhole) s velmi vysokou citlivosti.
Prave diive zminény Ramantv mikroskop Horiba LabRAM Soleil je
perfektnim nastrojem pro charakterizaci a zkoumani pivodu defekta.
Pomoci tohoto pfistroje jsme byli schopni zkoumat vady v 3D projekei.

Na obr. 4 je takové zkoumani ilustrovano pomoci softwaru LabSpec
6, ktery predstavuje 3D Ramanovo mapovani vicevrstvého filmu
s viditelnymi vadami. Ramanova mapa ukazuje riizné vrstvy (zluta:
polypropylen, modra: polyetylen, ¢ervena: polyetylen s nizkou hus-
totou, zelena: polyvinylchlorid), ale také pfitomnost dalsi latky (bila:
polyamid). Na zakladé Ramanovy 3D mapy je snadné pochopit, ze
problémy nastaly ve vyrobnim procesu na Grovni ¢ervené vrstvy.

Zavér

Ramanova mikroskopie je vynikajicim nastrojem pro vyzkum po-
lymerd. Ramanovu mikroskopii 1ze pouzit k charakterizaci surovin,
monitoru polymeriza¢niho procesu, k prozkoumani zmén orientace
a krystalizace a také ke kontrole kvality produkti, a to pochopenim
defekti a distribuce sloucenin.

ANALYZA POLYMERU

Obr. 4: 3D Ramanova mapa vicevrstvého filmu znecisténého bilou
vrstvou - Zluta: polypropylen, modra: polyethylen, ¢ervena: poly-
ethylen s nizkou hustotou, zelena: polyvinylchlorid, bila: polyamid

HORIBA LabRAM Soleil

Revoluce pro Ramanovu spektrometrii v oblasti zobrazovani
diky vyvoji novych funkci spektrometru
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ANALYZA CASTIC

STANOVENI DISTRIBUCE VELIKOSTI CASTIC

— SPOLEHLIVE IN SITU MERENI PRIMO

V ANALYZOVANEM VZORKU, V CASOVE
ROZLISENYCH EXPERIMENTECH POMOCI DLS
ANALYZATORU VASCO KIN

Cordouan Technologies

Velikost nanocastic (hydrodynamicky prumer) je diilezitou viastnosti, kterd souvisi se specifickym mérnym povrchem, schopnosti prochdzet mem-
branami a povrchovymi interakcemi, agregaci a stabilitou suspenzi, funkcéni kapacitou (self assembly), optickymi, mechanickymi a elektrickymi
viastnostmi. Vhodnou metodou pro charakterizaci nanocastic v suspenzich je dynamicky rozptyl svétla (DLS, dynamic light scattering), ktery
Jje pouzitelny pro castice od 1 nm do 10 um. Pristroj Vasco Kin™ je nejnovéjsi generaci DLS analyzatorii pro kinetickou analyzu distribuce
velikosti nanocdastic bezkontaktné ve vzorku (in situ) v casové rozlisenych experimentech. Lze jej vyuzit pii monitorovani syntézy nanocastic,
posuzovani stability suspenzi i jako soucast fyzikalné chemické charakterizace suspenzi nanocastic.

Bezkontaktni méreni Obr. 2: Kineticka analyza gelace vyhodnocena pomoci primérné ve-

L e D likosti nanocastice (Z-average
V kombinaci s méfici hlavou pro bezkontaktni méteni (in situ remote ( ge)

optical head) umoznuje Vasco KinTM sledovat vzorek v redlném Case
ptimo v nadobé¢ propustné pro laser bez nutnosti pfenaseni vzorku.
Vyhodou in situ stanoveni je zamezeni rizika kontaminace, snizeni
rizika pro operatora (napf. pfi analyze radioaktivnich vzorki), Gspora
spotfebniho materidlu a casu. Zajimava je moznost propojit vice expe-
rimentalnich pristupt soucasné: naptiklad mefit v kapilafe s okénkem
v kombinaci se SAXS [1] nebo SANS, sledovat nanoc¢astice v reaktoru
pro mikrovlnou syntézu nebo pusobit vlivem silného magnetického pole
(in situ pfistup méfeni neohrozuje elektroniku pfistroje!) [2]. Moznosti
je cela tada, staci zajistit piistup laserového paprsku do reakéni nadoby
napiiklad jeho zaméfenim do mikrofluidniho kanalu nebo tlakové cely
(pouzit 1 cm silny kiemen).

Obr. 1: Sledovani syntézy nanocastic v tlustosténném reaktoru pomo-
ci méFici hlavy pro bezkontaktni méfeni (in situ remote optical head)
Obr. 3: Porovnani matematickych algoritma vyuzivanych p¥i analyze dat

Obr. 4: Vyhodnoceni kinetickych dat pomoci SBL, porovnani ¢asové

. . e T e XN rozliSeného experimentu a vizualizace pomoci 2D ma
Popis konfigurace, kineticka méreni P P Py

Dle charakteru vzorku Ize zvolit vhodnou vinovou délku laseru (405,
488,515,638, 785 nm), flexibilné upravit méfici usporadani (pracovni
vzdalenost a tihel) ¢i pfidat fluorescencni filtry a polarizatory. Pistroj
je prenosny, s pouzitim externiho zdroje lze pracovat pfimo v terénu.
K pfiistroji lze ptipojit rizné méfici hlavy, napiiklad specialni métici
hlavu pro velmi zfedéné a tmavé/koncentrované vzorky (az 40 % hm.
koncentrace) nebo temperac¢ni hlavu s Peltierovym ¢lankem v teplotnim
rozsahu 5-90 °C. Pfistroj umoznuje rychla kineticka méfenti s rozlisenim
az 200 ms, ktera jsou vhodna pro sledovani syntézy nanocastic nebo
stability suspenzi v realném Case.

Vyhodnoceni a analyza dat

Pokrocily software NanoKin obsahuje unikatni matematické algorit-

my umoznujici efektivni analyzu polydisperznich vzorkti v ¢asové

rozlisenych experimentech. Lze tedy sledovat vyvoj suspenze v Case,

at’ uz agregaci, disoluci nebo sedimentaci. Analyzy vyuzivaji krom& algoritm, a to Pade Laplace (diskrétni distribuéni funkce, neomezeny
klasického modelu Cumulant (Gaussova distribu¢ni funkce, pouze pocet populaci) a Sparse Baysian Learning (kontinudlni distribu¢ni
jedna primérna populace nanocastic) dvou unikatnich matematickych  funkce, neomezeny pocet populaci).
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Soucasti tohoto software je rozsahla databaze rozpoustédel a simu-
la¢ni mod umoznujici predikci chovani komplexnich vzork. Vysledky
meéfeni lze exportovat v riznych formatech. Online kineticka analyza
umoziuje komplexni analyzu vzorka — napiiklad analyzovat konfor-
macni dynamiku proteint v realném Case. Vysledky lze vizualizovat
pomoci 2D map. Kromé distribuce velikosti nanocastic lze také stanovit
pocet a objem castic.

Mozné aplikace

Kombinace kinetickych méteni, in situ analyzy a posouzeni distribuce
velikosti nanoc¢astic pomoci pokrocilych algoritmu 1ze vyuzit pro celou
fadu aplikaci:

— posouzeni morfologie ¢astic,

— presna kvantifikace Gi¢inné slozky u vakein na bazi nano¢astic (HIV) [3],
— kinetika koagulace (napf. asfalteny),

— gelace, sol-gel ptechod,

— fytotoxicita a biologicka aktivita,

— stabilita a dynamika chovani micel,

— analyza nanoplasti ve vod¢ [4],

— analyza inkoustovych pigmentd,

— velikost a chovani protilatek a proteint,

— polymerace.

Obr. 5: Posouzeni miry agregace protilatek ve vakciné

ANALYZA CASTIC

Zavér

Vasco Kin™ patii mezi nejnovéjsi generaci DLS analyzatort tim, ze
umoziuje piesné kinetické analyzy v asové rozliSenych experimen-
tech. V kombinaci s moznosti bezkontaktniho méfeni pomoci specialni
optické hlavy (in situ) a analyzou pomoci pokroc€ilych algoritmil je
jedinec¢ny a nabizi feSeni mnoha komplexnich problémi. Umoziluje
monitorovat syntézu, sledovat aglomeraci a posuzovat stabilitu suspenzi
v realném Case. Béhem jednoho kontinualniho experimentu umoziuje
Vasco Kin™ ptistup ke vS§em naméfenym veli¢inam (distribuce veli-
kosti, intenzita rozptyleného svétla, korelogramy atd.) a slouzi uzivateli
jako sofistikovany nastroj pro kontrolu dat. Pfistroj je vysoce citlivy
diky vyuziti vykonného laseru a frekvencné stabilizovaného bezarte-
faktového APD detektoru a umoznuje pracovat ve velice naro¢nych
podminkéch.

Pro naro¢né uzivatele vyzadujici soucasné stanoveni zeta-potencialu
1ze vyuzit 2 v1 analyzator Amerigo™ (DLS + Laserova Dopplerovska
elektroforéza) nebo Wallis™ (LDE), které se chlubi nejlepsim rozlise-
nim zeta-potencialu na trhu (0,1 mV).
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metodé uz byla publikovana v jednom z nejpres-

pfirozeném stavu a ziskat tak presné, ni¢im neo-

UNIKATNi ELEKTRONOVY
MIKROSKOP Z BRNA UMi
ZOBRAZIT KAPSULE

S ZIVYMI BUNKAMI

PRO VYZKUM NOVYCH
ANTIVIROTIK - JEDINY

A PRVNi NA SVETE!

Védci z Ustavu ptistrojové techniky AV CR,
spolu se svymi slovenskymi kolegy, predstavili
novou metodu, ktera posunuje hranice moznosti
environmentalni rastrovaci elektronové mikrosko-
pie pfi vyzkumu a vyvoji velice citlivych vzork(
v pfirozeném stavu. Tato metoda mdzZe byt vyuZi-
ta napfiklad pro vyvoj novych léciv.

V centru nového objevu stoji tym brnénskych
védcl ze skupiny Environmentalni elektronové
mikroskopie Ustavu pfistrojové techniky (UPT)
AV CR, ktery vede Ing. et Ing. Vilém Nedéla,
Ph.D. Ve spolupraci s védeckou skupinou Oddé-
leni glykobiotechnologie, Chemického ustavu,
Slovenské akademie véd (SAV), kterou repre-
zentuji Ing. Peter Gemeiner, DrSc. a Ing. Marek
Bucko, Ph.D. vé&dci objevili novou metodu pro
studium zcela vihkych a extrémné citlivych bio-
-polymernich kapsuli v nativnim stavu.

To v8e za pomoci unikatniho environmental-
niho rastrovaciho elektronového mikroskopu
(EREM), ktery jiz fadu let vyvijeji. Zprava o nové

CHEMAGAZIN -« 4 / XXX (2020)

nové mikroskopie — Ultramicroscopy.

Obr.: Laboratof environmentalni elektrono-
vé mikroskopie s vysokorozliSovacim envi-
ronmentalnim elektronovym mikroskopem
QUANTA 650 FEG

Diky nové objevené metodé nyni mlzeme
sledovat extrémné citlivé vzorky v pfirozeném
stavu, coz dosud nebylo bez jejich Uprav nebo
poSkozeni mozné. V klasickém rastrovacim elek-
tronovém mikroskopu se totiz tlak plynd blizi
tlaku ve vesmiru, takZze nékteré vzorky nebylo
mozno pozorovat, aniz by byly slozité upravova-
ny nebo poskozeny. To znehodnocovalo vysled-
ky vyzkumu. Védci ze skupiny Environmentalni
elektronova mikroskopie UPT AV CR dokazali
pomoci slozitych vypocltd a fady experiment(
nastavit svij specialné upraveny EREM tak, aby
mohli i ty nejcitlivéjsi vzorky pozorovat v jejich

vlivnéné vysledky. Mezi vySe zminéné extrémné
citlivé vzorky patfi napfiklad PEC kapsule, které
pro jejich pozorovani ve funkénim stavu upravo-
vat nelze. Ve svém pfirozeném stavu proto byly
v elektronovém mikroskopu pozorovany vibec
poprvé v historii.

PEC kapsule jsou kulovité ¢astice s primérem
asi jeden milimetr. Jejich povrch je tvofen po-
lopropustnou membranou, jadro potom hustsim
gelem. PEC kapsule ve své gelovité strukture
obsahuji asi 95% vody a fyziologické prostfedi
pro Zivé buriky. Ty jsou procesem nazyvanym
imobilizace uzavfené uvnitf kapsuli a produkuji
vysoce &isté chemickeé latky pouZivané napfiklad
pro vyzkum a vyvoj novych antivirotik.

Kromé& vySe zminénych antivirotik jsou PEC
kapsule vyuzivany predev§im v biotechnologii
na ochranu citlivych bunék pfred vnéjsimi vlivy
a jejich stabilizaci a v medicinském vyzkumu 1é¢-
by cukrovky. Aktualni biotechnologické vyuZziti, ve
spolupraci s VUT ve Vidni, spoc¢iva v imobilizaci
geneticky upravenych baktérii Escherichia coli
obsahujicich v pfirodé se nevyskytujici sekvence
enzymU nazyvané enzymové kaskady, které jsou
schopné zabezpecit stabilni produkci prekurzord
pro vyvoj potencionalné novych 1é¢iv véetné anti-
virotik. Takto navrzené biotechnologické procesy
jsou ekologicky Setrné, protoze umoznuji vicena-
sobné pouZziti bunék, nizsi spotfebu chemikalif
a nizsi produkci odpadu.

» WWW.isibrno.cz
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FTIR MIKROSKOPIE

NOVE MOZNOSTI INFRACERVENYCH MIKROSKOPU
VE VEDE A PRUMYSLU

Opticka mikroskopie patri celosvétové mezi
nejcastéji vyuzivané analytické techniky.
Kombinaci téchto mikroskopii s infracervenou
(FTIR) spektroskopii je mozné ziskat kromé
zveétSeni pozorovaného objektu také diileZitou
informaci o jeho chemickém slozeni. Kombi-
naci obou technik tedy dostavame FTIR mikro-
skop —velmi uzitecny nastroj pro mikroanalyzu
a identifikaci objektu, jako jsou mikrocastice,
defekty, nehomogenity v materialu a podobne.
Nasledujici odstavce shrnou nejcastéjsi vyuziti
FTIR mikroskopie ve védé a priumyslu a také
odhali nejnovejsi technologie pouzivané v této
instrumentaci. Jako priklad pro prezentovani
nejnovéjsich technologii poslouzi FTIR mikro-
skop LUMOS 11 od némeckého vyrobce Bruker
Optics (viz obr: 3).

Kde je FTIR mikroskopii mozné

vyuzit?

Jak jiz bylo feceno, FTIR mikroskopie je

velmi uzitenym nastrojem pro analyzu mi-

kro objekti. FTIR mikroskopy jsou pfistroje,

které pouzivaji jeden spolecny objektiv na

viditelné zateni (pro zvétSeni objektu) a také

na infradervené zateni (méfeni IC spekter).

Pfi zvétSeni objektu je tedy mozné také na-

méfit infraervené spektrum z vybrané oblasti

s prostorovym rozlisenim az 5 pm (resp. 0,5 pm

— viz odstavec Imaging). Infracervené spekt-

rum v sob¢ nese chemickou informaci a je uni-

katni pro kazdou latku — diky tomu a také diky

existujicim databazim infracervenych spekter

je mozné napt. identifikovat neznamé ¢astice,

nebo se divat na rozlozeni chemickych latek

v prostoru, coz s sebou pfinasi vyuziti techniky

FTIR mikroskopie v nasledujicich oblastech:

a) Analyza vrstevnatych materiala

* Vyrobcei natérovych hmot, laminatd, folii,
obalovych materiald, lepidel, lakovny...

* Restauratofi — analyza umeéleckych obrazi
a jinych historickych predmétu.

» Kriminalisté — analyza autolakul.

Obr. 1: Ukazka analyzy

vrstevnatych materiala

pomoci FTIR mikrosko-

pie

b) Analyza mikro objekti

* Vyrobci v oblasti farmaceutického, chemic-
kého, plastatského, textilniho, strojirenského
a elektronického primyslu —kontrola kvality,
kontrola Cistoty povrcht a identifikace kon-
taminantd.

 Kriminalisté, restauratofi — analyza vlaken
a Castic.

* Vyzkum a vyvoj — tam, kde je potfeba mérit
mikro objekty (napf. analyza mikroplastu,
viz obr. 3).
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¢) Plo$na méreni

* Analyza tloustky a homogenity vrstev (napf.
DLC, nitridovych ¢i jinych).

* Farmacie — sledovani distribuce API atd.

* Vyzkum a vyvoj — tam, kde je potieba sle-
dovat chemické slozeni v prostoru — napt.
tkanové inzenyrstvi, materidlové inzenyrstvi
aj.

Obr. 2 - Ukazka ploSnych méfeni pomoci

FTIR mikroskopie

V jednoduchosti je sila

Vyse zminény vycet rozhodné neni konecny
a ukazuje, jak Siroce je FTIR mikroskopie
uplatiiovdna. Tomuto faktu napomaha také
skute¢nost, ze instrumentace je v dnes$ni dobé
cenové dostupnéjsi a proces mikroanalyzy je
maximalné zjednoduseny. Uvedeme-li kon-
krétni ptiklad — u FTIR mikroskopu LUMOS
II z roku 2019 jsou uz vSechny komponenty
plné automatizované, takze obsluha pfistroje
muze méfit velice snadno. Uzivatel jen umisti
vzorek, joystickem najede na oblast zajmu,
stiskem tlacitka vytvofi mikroskopicky sni-
mek oblasti a né¢kolika kliknutimi mys vybere
oblasti pro méfeni IC spekter. Pak uz pracuje
pouze automatizovany systém, ktery se sam
prepne do infracerveného modu, zméii pozadi
(background) a nasledné proméii vSechny
oblasti zajmu pomoci automatizovaného po-
suvu stolku. Uzivateli uz se po doméfeni
zobrazi vyhodnocovaci okno s ¢etnymi
nastroji pro vyhodnocovani namétenych
spekter (jednoduchd identifikace, vykresleni
distribuce latek apod. — viz obr. 4). Diky této
jednoduchosti mize v dne$ni dobé s piistrojem

pracovat v podstaté kdokoliv. Pochopitelné je
mozné libovolné kroky provadét manualné
a pln¢ je ptizpusobit konkrétnim analytickym
ziejmosti je také prace v souladu s SVP/SLP,
Iékopisy a CFR ¢ast 11, coz jsou nezbytné
predpoklady pro vyuziti ve farmacii.

Imaging — Revoluce v mapovani
vétSich ploch

Revoluéni technologii v oblasti FTIR analyzy
vétsich ploch pfinasi technologie tzv. plosného
FPA detektoru (Focal Plane Array). Tato tech-
nologie nahrazuje klasicky pouzivany detektor
s jednim elementem celym polem detektort,
kterych muze byt az 16534. Tim padem je
mozna akvizice dat s extrémni rychlosti — mis-
to mapovani bod po bodu je méfena cela oblast
zaroven (tzv. imaging, obr. 5). Je tedy méteno
az 16 534 spekter jednim métenim. V takovém
ptipade je kromé enormni casové Gispory dosa-
zeno také o fad lepsiho prostorového rozliseni,
nez v piipadé klasického mapovani — tj. az na
0,5 um (pod difrakénim limitem zateni). FPA
technologie je bez nadsazky revoluci v oblasti
FTIR mikroanalyzy. Jeji vyuziti je extrémné
vyhodné vsude tam, kde je dalezité analy-
zovat vEétsi plochy s vysokym prostorovym
rozliSenim (napf. mikroplasty, pficné fezy
vicevrstvych materialli, farmacie atd.)

Drobnosti dotvareji celek

Mezi dalsi technologické inovace, kterymi

novy mikroskop LUMOS II disponuje, pati:

* All-in-one objektiv, ktery umoziuje méteni
v transmisi, reflexi i ATR — staci jeden ob-
jektiv na jakykoliv mod IC méfeni.

* Automatizovana apertura — jde o systém
clonek, které automatizované ofiznou své-
telny svazek. To je dulezité pro vymezeni
plochy, ze které chceme snimat IC spektrum.
U LUMOSU 1I se toto ofiznuti déje plné

Obr. 3 - Analyza mikroplasti pomoci FTIR mikroskopu LUMOS Il (Bruker Optics)
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Obr. 4 - Chemicka mapa tablety a ukazka
IC spekter z obou obalovych vrstev (¢ervena
a zelena) a z vnitiku tablety (modra)

automatizované dle nastaveni plochy pro
méfeni v softwaru.

* ATR krystal se senzorem pfitlaku zabu-
dovany v hlavnim objektivu — krystal
automatizované vyjede do méfici polohy
a dosahne optimalniho tlaku na vzorek, tim
je minimalizovano riziko jeho poskozeni pii
manipulaci s krystalem nebo nadmérnym

Obr. 5 - Schematicka ukazka rozdilu mezi
FTIR mapovanim a FTIR imagingem:

a) Mapovani - Bod po bodu

- DGTS a MCT detek-
tory

- 1 spektrum/s

- RozliSeni max. 5 ym

b) Imaging - Najednou

- FPA detektor
- az 16534 spekter
- RozliSeni az 0,5 ym

pritlacenim vzorku.

* Moznost az 3 detektort na jednom zafi-
zeni — jeden plosny a dva jedno-elementové
detektory s automatizovanym pfepinanim.

 Termoelektricky chlazeny MCT detektor
— citlivy detektor, ktery nevyzaduje chlazeni
kapalnym dusikem (dusik byl doposud pro
FTIR mikroskopii nezbytnosti). Diky tomu
je mozné provadét citlivou mikroanalyzu
iv laboratofich, které zasobnikem na kapalny
dusik nedisponuji.

* Moznost roz$ifeni mikroskopu o bo¢ni
nastavec pro jednoducha IC méfeni makro-
skopickych vzorki.

FTIR A RAMANOVY

SPEKTROMETRY A MIKROSKOPY

FTIR MIKROSKOPIE

« Velky vzorkovaci prostor — vlastnost, kterou
doceni pfedevsim zkuSeni mikroskopici.
Moznost analyzovat vzorky s vyskou az
40 mm (bez jakéhokoliv sefezavani vzorku
nebo redukce jeho rozméru) predstavuje
veliky komfort (viz obr. 6).

Obr. 6 - Ukazka velkého vzorkovaciho pro-
storu mikroskopu - analyza velryby pomoci
FTIR mikroskopu LUMOS II

Tyto dil¢i inovace vytvaieji velmi funkéni
celek, jakym novy FTIR mikroskop LUMOS
IT bezpochyby je. Oteviraji nové moznosti
vyuziti FTIR mikroskopie na zcela novych
pracovistich a ke zcela novym uéeliim. Pokud
jste nasli inspiraci k vyuziti této instrumentace
i u vas na pracovisti, pak tento ¢lanek splnil
svuj ucel.

Ing. Jan NEUMAN, Ph.D.,

Ing. David MATOUSEK,

david. matousek@brukeroptics.cz,
OPTIK INTRUMENTS s.r.o.,
www.optikinstruments.cz
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Perfektni volba pro rutinni i pokrocilé vyzkumné aplikace

* Moderni FTIR spektrometr pro farmacii, primysl i vyzkum

* MoZnost presné konfigurace s ohledem na vyuziti

* Moznost automatizovaného multispektralniho méreni

(FIR, MIR, NIR)

LUMOS I

Revoluce v infracervené mikroskopii

* Extrémné rychly chemicky imaging (900 spekter/s)

* Unikatni prostorové rozliSeniaz 1,25 pm

« Citlivé detektory bez nutnosti chlazeni kapalnym dusikem

* PIné automatizované méreni
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OBRAZOVA ANALYZA

JAK ANALYZOVAT UPRAVENE A SUROVE
GEOLOGICKE VZORKY S DIGITALNIM
MIKROSKOPEM LEICA DVMé6 M

Polarizacni svételné mikroskopy byly pouzi-
vany ve védach a studiich o zemi poslednich
100 let. Od té doby byl ucinén znacny pokrok
ke zvySeni uzivatelské privétivosti, ergonomie
a optické vykonnosti téchto mikroskopii. Avsak
stale jedna véc nebyla zménéna: Klasické
polarizované svételné (compound) mikroskopy
Ize pouzit pouze pro upravené vzorky, kviili
pracovni vzdalenosti, které nabizeji.

To znamena, ze tlustsi a vétsi geologické
vzorky se musi pfipravovat fezanim a les-
ténim, aby se vesly pod zminénou pracovni
vzdalenost mikroskopt. Tyto pfipravy vzorki
vyzaduji nejvyssi pfesnost, a to zejména pokud
jde o tloustku, rovinnost a kvalitu lesténého
nabrusu. Pro inspekci (compound) mikrosko-
pem je zapotiebi standardni tloust’ka 30 mikro-
metri v prochazejicim, polarizovaném svétle.

Na druhou stranu, pro inspekci neuprave-
nych (surovych) vzorki, musi védci piejit na
stereomikroskop, ktery nabizi vétsi pracovni
vzdalenosti.

Jeden mikroskop pro upravené
i surové vzorky

Tento ¢lanek vysvétluje, jak mizeme analy-
zovat upravené i surové vzorky pro aplikace
v polarizovaném svétle s jednim jedinym
nastrojem, jmenovite digitalnim mikroskopem
Leica DVM6 M. Se spravnym vybérem doplii-
ka slouzi jako semi-kvantitativni polarizaéni
mikroskop.

Obr. 1: Leica DVM6 M

Vybaven pro vSechny geologické
inspekce

Digitalni mikroskop Leica DVM6 M s ma-
nualnim nebo motorizovanym fokusem
poskytuje dostatecnou pracovni vzdalenost
a umoznuje geologiim pracovat s lesténymi
anelesténymi vzorky. Zakladna pro transmisni
svétlo s vysokou numerickou aperturou jim
dava digitalni feSeni pro rtiznorodé aplikace
s polarizovanym svétlem.

Pro zakladnu s prochédzejicim svétlem je
k dispozici swing-in/-out polarizator. Toto
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Obr. 2: Rozmanitost geologickych vzorku vyzaduje kvalifikované fe$eni mikroskopu

nastaveni Leica DVM6 M je ptizplsobeno

pro aplikace véd o Zemi a umoznuje uzi-

vatelim sledovat transparentni vzorky pies
polarizované svétlo. Nezélezi na tom, jestli
je vzorek s krycim nebo bez kryciho skla, ze
je neobrouseny, nebo dokonce transparentni
mineral (napiiklad diamanty nebo indexové
mineraly).

Jak Leica DVM6 M zvysuje vasi efektivitu:

* Flexibilita pfi praci na obou upravenych
a surovych vzorki s jednim pristrojem;

* PIné integrované kruhové svétlo plus koa-
xialni a jiné typy osvétleni pro vice moznosti
studovat a analyzovat vzorky ve srovnani
s (compound) mikroskopem;

* Jednoducha a rychla cesta jak zménit zvétseni
v celém rozsahu;

* Intuitivni software pro provoz a analyzu
mikroskopu;

» Automatizované sledovani a ukladani dle-
zitych parametri (kddovani).

Analyzy upravenych vzorki

Priklad tenkého vybrusu ¢edice je na obr. 3.
Pomoci riznych orientaci polarizovaného
svétla mtizeme odhalit strukturu a slozeni.

Obr. 3: Obrazek tenké cedicové casti s rovi-
nou polarizaci

Obr. 4: Obrazek ze stejného vzorku s zk¥ize-
nou polarizaci

Je-li oblast zajmu vzorku vét$i nez zorné

pole, mize se pouzit Live Image Builder

Obr. 5: Piehled obsahlé ¢asti cedicového vybrusu
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v softwaru. Tato funkce vytvofi jediny snimek
z kompozitu snimkl pofizenych kamerou
a umoziuje uzivatelim vidét vzorek v $irSim
kontextu — viz obr. 5.

Pro pozorovani lesténych vzorkd v odraze-
ném svétle miizeme vyuzit vyhod koaxidlniho
osvétleni. Kfizeni polarizovaného svétla
v odrazeném svétle se provadi nastavenim ve-
stavéné %4 lambda (wave) desticky (obr. 6 a 7).

Obr. 6: Mineral v rovinném odrazeném pola-
rizovaném svétle

Obr. 7: Stejny vzorek ve zkfizeném odraze-
ném polarizovaném svétle

Koaxialni osvétleni u Leica DVM6 M nabizi
také moznost Sikmého osvitu. Muzete tak
ziskat vyrazny 3D obraz hranic zrn, rozdily
tvrdosti a skrabance. Vizualizace je dosazena
pouhym posunutim jezdce Sikmého osvétleni.
Nejsou zapotiebi zadné dalsi kroky.

Obr. 9 ukazuje aplikaci, kterd je mozna
pouze pomoci Leica DVM6 M s integrova-
nym kruhovym osvétlenim. Zatimco klasické
polariza¢ni mikroskopy nemaji tmavé pole,
s Leica DVM6 M s integrovanym kruhovym
osvétlenim ziskate moznost pozorovat lesténé
vzorky v tmavém poli a objevit tak dalsi skryté
struktury (obr. 8 a 9).

Analyzy surovych vzorku

Kromé¢ téchto ,,klasickych® zptisobli pozo-
rovani lesténych vzorkt, Leica DVM6 M
umoziuje uzivatelim sledovat trojrozmérné
vzorky. Pozorovani surovych vzorkl se
provadi podobnym zptisobem, jako se stereo-
mikroskopy, diky segmentovému kruhovému
osvétleni, nebo antenalnimu osvétleni, obecné
znamému jako ,,husi krky*.

Vzorky, které jsou vyssi, nez hloubka ostrosti
mikroskopu lze snadno pozorovat pomoci
funkce multifokus. Pak Ize topografie vzorku
rekonstruovat v 3D. Pokud je pozadovan pouze
2D obraz. Lze alternativné vyuzit funkci Live
Image Builder (obr. 10-12).

Leica DVM6 M miize byt vybavena tfemi
objektivy, které pokryvaji Sirokou skalu zvét-
Seni od 1x do 2,350x a rozliSeni, coz umoziiuje
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Obr. 8: Detail obrazu ze stejného vzorku. Po-
uzito Sikmé odrazené svétlo. Je vidét rozdily
tvrdosti a Skrabance

Obr. 9: Detail obrazu
s kruhovym osvétlenim

ze stejného vzorku

uzivatelim u velkych vzorki rychle ptejit
z makro do mikro pohledu.

Protoze vSechny snimky jsou automaticky
kalibrovany, mohou byt pouzity pro méfeni
v 3D topografické rekonstrukei, povrchovych
vlastnosti a objemi — viz obr. 13.

Zaveér

Tato zprava ukazuje, Ze je mozné analyzovat
upravené i surové vzorky s jednim mikro-
skopem. Digitalni mikroskop Leica DVM6
M kombinuje makro a mikro pozorovani
a umoziuje uzivatelim analyzovat dvou
i trojrozmérné vzorky. Nikdy diive nebylo
snazsi zvysit prumér zorného pole a hloubku
ostrosti, Leica DVM 6 je tak u€¢innym nastro-
jem pro praci se vzorky Siroké skaly velikosti.
Univerzalni osvétleni Leica DVM6 M nabizi
vice moznosti studovat a analyzovat vzorky,
nez bézné (compound) mikroskopy.

OBRAZOVA ANALYZA

Obr. 10: Detail vzorku s kruhovym osvétle-
nim

Obr. 11: Multifocus s kruhovym osvétlenim

Obr. 12: Multifocus s transmisnim polarizo-
vanym osvétlenim

Martin KOPECKY,
Pragolab s.r.o.,
info.chem@pragolab.cz

Obr. 13: Funkce Multifocus: obraz zlata a tézkych minerali s méfenim délek a povrchu
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POVRCHOVA ANALYZA

KONTROLA LESTICIHO PROCESU MERENIM
POVRCHOVE DRSNOSTI PODLE ISO 25178 / ISO 4288

SWOLANA P., WILERS T.
Kriiss GmbH

Kromé rozmerii a uhlii obsahuji technické vykresy také specifikaci drsnosti povrchu vyrabénych dilii. Tento parametr je rozhodujici pro me-
chanické vlastnosti, jako jsou treni nebo odpor proti toku, ale také pro chemicko-fyzikalni viastnosti, jako jsou odolnost proti korozi, smacivost
trojrozmeérnda analyza drsnosti s pomoci konfokalni mikroskopie. Pro ucely této studie bylo lesténi simulovano brousenimi nejjemnéjsimi brusnymi
papiry. Ucelem je prokdzat, jak lze pouZit pristroj SRA (Surface Roughness Analyser), vyuzivajici konfokdlni mikroskopii, pro urcovani para-
metrii drsnosti podle norem a korelovat je s hrubosti brusného papiru. V praxi je mozné takovéto korelace vyuzit pro kontrolu a optimalizovani
lesticich procesii a dalsich krokii upravy povrchu z hlediska specifikace drsnosti.

Ucel studie Obr. 1: Izoploty povrchi vzorki 1 a 2

Mechanicka uprava povrchit ma Casto za cil dosazeni co nejhladsiho
povrchu. V zavislosti na t¢elu daného vyrobku ovSem muze byt poza-
dovana urcita hrubost nebo textura. Konfokalni mikroskopie je idealni
nastroj pro kontrolu kvality takovychto povrchovych textur, protoze
zaznamenava profil povrchu trojrozmérné a nezachycuje pouze obecnou
hrubost, ale také smérovou zavislost. Navic, diky velkému moznému
rozsahu rozli$eni, je mozné zachytit nerovnomeérnosti riznych rozmérd,
tzn. ze je mozné méfit nejen hrubost povrchu, ale i jeho vInitost nebo
tvar. Konfokalni mikroskopy, jako Surface Roughness Analyser — SRA,
proto nabizeji Sirokou §kalu moznosti pro pfesné monitorovani shody
funkcénich povreht se specifikacemi z hlediska drsnosti, struktury a
presnosti tvaru. Dalsi vyhodou je to, Ze konfokalni mikroskopie je
jakozto bezdotykova metoda velmi vhodna pro integraci do vyrobniho
procesu jako in-line nastroj kontroly kvality.

V tomto ¢lanku je pouzit jednoduchy lestici proces pro piedvedent,
jak mohou byt hodnoty drsnosti urcené piistrojem SRA korelovany
s parametry procesu — v tomto piipadé s hrubosti brusného papiru.

Experiment
Zkoumané povrchy

Zkoumany byly povrchy Ctyf desek z nerezové oceli, z nichz kazdy byl

ledtén brusnymi papiry riizné hrubosti po dobu 5 minut. T
Tab.: Vzorky desek le$téné brusnymi papiry razné hrubosti Pro urceni liniovych parametrii drsnosti R a R urci program itom
o . v méfené oblasti 5 mefenych Gsekll a vypodte drsnost podél téchto
Cislo vzorku Velikost zrna e P R ST
usekt. Obr. 2 a 3 ukazuji vybér méfenych useki a odpovidajici profily
1 500 drsnosti pro vzorek 1.
2 1000 Obr. 2: Volba méfenych useka pro uréeni linearni drsnosti pro vzo-
3 1500 rek 1
4 2000

Analyza drsnosti

Analyza textury povrchu byla provadéna piistrojem KRUSS Surface
Roughness Analyser — SRA a programem itom. Pro tento tcel byly
méteny plochy o rozméru 1,96 x 1,76 mm objektivem se zvétSenim
20x se zdvihem 27 pm. V souladu s normami ISO 25178 a ISO 4288
byl zvolen filtr 0,25 mm pro eliminovani nerovnosti vyssiho fadu
(,odfiltrovani vlnitosti; 4.) a pouZiva se pro vypocCty liniovych
i plo$nych parametrti drsnosti.

Vysledky

Pro vyhodnoceni lesticiho procesu a uréeni nezbytnych kroku lesténi
je drsnost porovnavana na zaklade liniovych a plosnych aritmetickych
praméra vysky (R , S)) a kvadratickych priméri vysky (R, S,) povrchu
riznych vzorkl. Pro vyrobni proces prezentovany zde jako model je
specifikovana hodnota parametru R = 0,09 um. Na zdklad¢ méfent je
potieba rozhodnout, kterou hrubost brusného papiru je potieba pouzit.

Na obr. 1 jsou zobrazeny piiklady 3D prezentace topologie métenych
vzorku s nejvyssi (vzorek 1) a druhou nejvyssi (vzorek 2) drsnosti.
Rozdily jsou zfejmé jiz z rozdilné homogenity barev izoplott.
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Obr. 3: Profily drsnosti podél vybranych méfrenych usekut vzorku 1

Aby bylo mozné si udélat co nejlepsi piedstavu o kvalité povrchu,
byly také urCeny plosné drsnosti S, a Sq. Aby byly zprimérovany mistni
rozdily, byla pro vypocet pouzita celd méfena plocha. Na obr. 4 je
zobrazen vybér plochy pro vyhodnoceni.

Obr. 4: Vybér plochy pro vyhodnoceni na zdkladé plosné drsnosti S,
a S‘1 vzorku 1.

Na obr. 5 jsou zobrazeny parametry R , R,S,as8, jako funkce hrubosti
brusného papiru. Z diagramu je zfejmé, ze hodnota R, = 0,09 speci-
fikovana v naSem modelovém procesu je dosazena brusnym papirem
s hrubosti 1000 a pro dosazeni pozadované drsnosti neni potieba povrch
brousit jemnéj$im brusnym papirem.

Obr. 5: Diagram s vynesenymi parametry drsnosti v zavislosti na hru-
bosti brusného papiru

Parametry drsnosti poslednich dvou povrchi se od sebe téméf nelisi,
protoze méteni téchto dvou vzorkl byla na hrané rozlieni. Aby bylo
mozné 1épe rozlisit hlad$i povrchy, je mozné provést méteni s objek-
tivem s rozliSenim 100x.
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Obr. 6: Surface Roughness Analyser firmy KRUSS

Shrnuti

Meéfeni drsnosti povrchu ma velky vyznam pfi kontrole vytvofenych
povrchil a nastrojii pouzivanych pro obrabéni. S piistrojem Surface
Roughness Analyser firmy KRUSS, zalozeném na principu konfokalni
optické mikroskopie, byly parametry drsnosti lesténych desek z nere-
zové oceli uréeny podle pozadavkii norem ISO 4288 a ISO 25178 pii
dobé¢ méteni jednoho vzorku kratsi nez 60 s. Vysledky méreni ukézaly,
ze pti pouziti druhé nejnizsi hrubosti brusného papiru bylo mozné vy-
hovét pozadavkiim na drsnost povrchu, definovanou parametrem R .
Na zékladé toho lze fici, ze dalsi kroky lesténi jemnéjs$imi brusnymi
papiry neni potieba aplikovat.

Z podkladii firmy Kriiss prelozil Ing. Marek CERNIK,
Uni-Export Instruments, s.r.0., www.uniexport.co.cz

KRUSS SRA

Surface Roughness Analyser

- analyza drsnosti libovolnych povrcht

- vy$kové rozliseni az 10 nm

- tvorba 3D map s vyuzitim konfokalni
mikroskopie

- vysoka rychlost méreni pfi velkém
vySkovém rozsahu

- vyhodnocovani tvarovych parametrd povrcht

T
KRUSS

www.kruss-scientific.com
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LABORATORNI VYBAVENI

ZASADY PROJEKTOVANI MODERNI LABORATORE
Z POHLEDU VYROBCE LABORATORNIHO NABYTKU

V soucasné dobé se vice nez kdy drive ukazuje
dilezitost kvality a provedeni laboratornich
provozii. Z toho jasné vyplyva, ze laborator
neni béznym ,, tuctovym* pracovistém, ale
velmi specializovanym prostorem, na ktery
Jjsou kladeny vysoké naroky kvalitativni, tech-
nologické a samozrejmé i koncepcni.

Laboratofe patii v soucasnosti k béznému
zivotu v pramyslu, farmacii, medicing, vyuko-
vém i praktickém skolstvi, zkuSebnictvi,
vyrob¢ a jinde. Zaméfeni jednotlivych labo-
ratornich provozi je jiz ze struéné vyjme-
novanych disciplin zna¢né¢ rozdilné, a tedy
i pozadavky na jejich koncepci, materialové
a technologické feseni jsou velmi pestré. Pti
navrhovani koncepce laboratornich provozt
je tfeba brat v tivahu i budouci vybaveni pii-
strojovou technikou, skladovani a manipulaci
jak se vzorky, tak i se spotfebnim materialem,
a v neposledni fadé i dnes ¢asto opomijeny
servis laboratorniho nabytku a zejména diges-
tofi, kde je pfimy dopad na bezpecnost prace.
Shrneme-li tento Gvod, pak je jasné, ze od
prvopocatku je tfeba klast diraz na vybaveni
laboratornim nabytkem a na tzv. srdce labo-
ratofe, které tvori digestofe a médiové stény.

PoZadavky na laboratorni
nabytek

Laboratorni nabytek a jeho pracovni sestavy
v modernim pojeti 21. stoleti jsou technolo-
gicky sofistikované vyrobky na pomezi mezi
klasickym nébytkem a $pickovou pfistrojovou
technikou. Kromé béznych pozadavki na
ulozny prostor, pracovni plochy, estetic-
ky a funk¢ni design a logické uspotadani
v mistnosti musi byt nabytkové prvky vyba-
veny bezpefnymi a v§em platnym normam
odpovidajicimi rozvody potiebnych médii
pro jednotliva pracovni mista. Nabytkové

sestavy se tak stdvaji neoddélitelnou soucasti
stavby, a to pravé prostfednictvim systému
napojovacich mist pevné spojenych s budovou.
Z vyse uvedeného faktu vyplyva nutnost hlubsi
uvahy o laboratofi jako o funkénim celku
s urCitym Casovym predstihem, nejlépe jeste
v dobé pripravy projektu rekonstrukce mist-
nosti ¢i budovy nebo v pfipravné fazi pred
stavbou objektu nového.

Samostatnou a velice Sirokou oblasti je
volba materidlu pro jednotlivé nabytkové
prvky. Moderni laboratofe jsou vyrabény
z modernich, mechanicky a chemicky odol-
nych materiald. To se tyka jak laboratorniho
nabytku, tak zejména digestoii a médiovych
stén uréenych pro rozvody médii na urcené
misto. Trendy prosazujici z Cisté finanéni-
ho divodu levné a okamzité feseni nemaji
v soucasné dob¢ v laboratotich misto, i kdyz se
s nimi bohuzel stale setkavame. Levna feseni
maji dopad nejen na zivotnost a uzitnou hod-
notu laboratofi, ale zejména i na bezpecnost
prace a dalsi bezpecnostni aspekty.

Pro tzv. dfevény laboratorni nabytek plati, ze
materialem pracovnich stolti jsou laminované
desky. Avsak i ,,Jamino* ma své rozdily a zde
je tfeba dbat zvysené pozornosti a pozadovat
nejvyssi kvalitu at’ uz jde o kvalitu povrchové
oboustranné folie ¢i vnitfni skladbu dfevni
hmoty. Nekvalitni a levna lamina trpi vyla-
movanim dvefnich kovani, vylomem nabytko-
vych nozek, jsou barevné nestala a projevuji
se na nich vyrazné procesy starnuti piisobenim
vngjsich vlivi, napfiklad trvalym dopadem
slunecniho zafeni. Velkym problémem byva
i prithyb v misté zatizeni pracovnich desek.

Vysoka kvalita uzit¢ho plosného materidlu
je pak dobrym zékladem pro vybér nabytko-
vého kovani, u kterého jsou jeho specifické
vlastnosti, jako napiiklad uhel otevirani dveti

Obr.: Priklad instalaci laboratornich digestofi MERCI®
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skiinek 90° s otevienim do ulicky, ptipadné
az 180° ¢i 270°, velmi dilezité a zvysuji tak
uzitnou hodnotu laboratofe a jeji Zivotnost.
Védecky pokrok v poslednich 20 letech také
vyrazn¢ zasahl do technologie lepeni hran na
nabytkové dilce a to zejména v technologii
lepeni hran plosnych dilcti tzv. bezesparou
technologii lepeni. Tato technologie elimi-
nuje prusak kapalin do spary mezi plochou
a hranou a U¢inn¢ zabranuje degradaci desek,
lidové ,,nabobtnani“. Tyto nalepované plasto-
vé hrany jsou z ABS plastu v Siroké barevné
skale pro estetické, logistické a bezpe¢nostni
feSeni interiéru.

Na plos$ny material navazuje problematika
pracovnich povrcht, kdy je nezbytné vzdy
posoudit a vyhodnotit vhodny material odol-
ny vici chemikaliim, které jsou v laboratofi
uzivany, a to i nad¢asov¢ s ohledem na mozné
zmény povahy prace dané laboratofe v bu-
doucnosti. ZvySeny okraj pracovni desky je
aktivnim prvkem bezpecnosti prace a bezpec-
nosti provozu laboratofe a lze jej jako takovy
doporucit. Bézné uzivanych materialti pro
pracovni desky se na trhu nachazi zhruba 20
typt. Lisi se fyzikalni a chemickou odolnosti
vici latkam a uréenym aplikacim. Desky z lité
keramiky mohou byt pro nékoho nezbytné,
stejné¢ tak mohou byt zbytecnym luxusem.
I u tohoto nabytkového prvku je vidét vyrazny
vliv technického pokroku. Material vysokotla-
ky laminat (HPL) je znam nékolik poslednich
let a jiz si pro své vlastnosti ziskal pevné misto
na trhu pomérem cena-vykon. Pfedni vyrobci
laboratorniho nabytku, a to nejen zahrani¢ni
ale i tuzemsti, svymi zkuSenostmi posouvaji
uzitné vlastnosti svych produktd a ve spo-
lupraci s univerzitami obohacuji trh novymi
produkty, napiiklad vyvojem antibakterialnich
materiald apod.

Moderni a skute¢né laboratorni nabytek ma
prakticky a funkéné vyfesen piistup k rozvo-
dim tak, aby v ptipadé oprav, udrzby a revizi
nemusely byt sestavy slozit¢ demontovany.
Zodpovédny investor by nemél opomenout
pfi posuzovani kvality laboratorniho nabytku
zpusob ani material, kterym jsou média uvnitt
stolll rozvedena. Nejenom, ze tyto rozvody
podléhaji normam a na zavér i reviznim ¢i
tlakovym zkouskam, ale ptehnané Setfeni
muize mit za nasledek ¢asté havarie, pti kterych
muze dojit ke zniCeni interiérového vybaveni
napt. vodou ¢i ohném.

Jsou-li fadné vybrany nabytkové materialy
a vyrobky z nich, mame-li vyfeseno rozmisténi
nasténnych zaveésnych skiini, skiini vysokych
uloznych ¢i jejich nastavet, vime-li jiz v jakém
slozeni a kde budou umistény podskiinky,
pfichazi na fadu vybér materialu na pracovni
desky, a nasledné uréenti jejich tvarti a umisténi
v interiéru.
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Digestoie, odtahované boxy

a médiové stény

Funkénim srdcem laboratorniho interiéru jsou
pak digestofe, odtahované boxy a médiové
stény. Zakladni filozofii pfi feSeni tohoto
problému je diiraz na jejich provozni odolnost
a bezpecnost. Pfedevsim z téchto duvodu
a také pro jeho ohnivzdornost je v modernich
laboratotich jako kli¢ovy material téchto prvki
nejcastéji volen ocelovy plech s piislusnou
povrchovou upravou nejcastéji elektrostaticky
nanesenym epoxidovym vypalovacim lakem,
pfipadné s oSetfenim spodnim ochrannym
natérem.

Jak casti digestofi, tak i médiovych stén
podléhaji pii vyrobé piesné definovanym
technologickym procestiim tak, aby vysledkem
jejich vyroby byla vysoka odolnost, dlouha
zivotnost a spravna funkcnost.

Objektivni posouzeni vhodnosti vech proce-
st spojenych s ochranou a estetickou Gipravou
plechi Ize zjistit testovanim v nezavislych
zkusebnich Gstavech. Laboratorni digestof je z
hlediska platné legislativy tzv. nizkonapétovy
spotiebi¢. Jako takovy podléhd zkouskam
elektrickych vlastnosti z hlediska spravné
funkce v rozsahu urcitych mezi napéti a elek-
tromagnetické kompatibility. Tyto zkousky
musi byt dolozeny pfislusnymi protokoly
a certifikaty a investor by je mél od dodavatele
vyzadovat.

Zékladni funkeni zkouskou kazdé laboratorni
digestofe je provéteni shody s evropskou
normou EN-14175 piedevsim s ¢lanky 1, 2,
3, piip. 4. Vzhledem k tomu Ze digestof svymi
funkcemi, jako je odtah nebezpecnych latek
¢i tepla z mista probihajici laboratorni prace
slouzi i jako bezprostiedni ochrana zdravi
obsluhy, je proto nutné funkcim digestofe
vénovat nalezitou pozornost. Digestof bez
provéieni funkénich vlastnosti, které definuje
tato norma, by viibec neméla byt instalovana
a muaze ohrozit jak samotny prostor nebo
budovu, tak zejména zdravi a zivot obsluhy.
Digestofe jsou v fadném pracovnim rezimu
velmi citlivé i na feSeni vzduchotechnickych
rezimi nejen vlastni digestote, ale i mistnosti
jako celku. Je proto nezbytné obratit se pfi
feSeni jejich instalace na specialisty v oboru.

Systém soucasnych modernich médiovych
stén slouzicich k rozvodu kapalnych a plyn-
nych médii vcetné elektroinstalaci klade
diraz na komfortni dostupnost uzivatelskych
zakonceni (dle normy EN 13792/2000), je-
jich snadnou udrzbu a bezpec¢nost provozu.
I na médiové stény se vztahuji jak zkousky
elektromagnetické kompatibility, tak i prace
v urcitych mezich napéti a zkousky tlakové
nebo revizni.

Ekonomika a bezpecnost provozu

Pii stoupajicich cenach energii je potfeba brat
v Gvahu i ekonomi¢nost provozu laboratote
a volit spravné osvétleni, vyménu vzduchu,
hluénost vnitinich agregatti, druhy kanalizaci ¢i
zajisténi dostatku vody z domovniho fadu pro
jednotlivé vodovodni baterie. Jedna se o cely
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komplex faktord, které by mély byt splnény,
aby laboratorni interiér byl vhodné pfipraven
k instalaci prfistrojti, doplnén spotfebnim ma-
teridlem a mistnost bezproblémové fungovala
mnoho let a slouzila pro neruSenou praci.
Vsichni pfedni evrops$ti a svétovi vyrobcei
kladou velky diraz na bezpecnost provozu,
a tedy i snadnou havarijni i preventivni
tdrzbu. Radné provozovani digestoi by méla
byt kazdy rok zkontrolovana autorizovanym
servisnim pracovnikem vyrobce a vystupem

LABORATORNI VYBAVENI

tohoto servisu musi byt protokol s uvedenim
zjisténych hodnot, zdvad a doporucenimi
pripadnych oprav.

Jakakoliv povrchnost, neodbornost ¢i ne-
mistné Setfeni pfi budovani laboratorniho
interiéru ve snaze nakoupit co nejlevnéji se
hrubé nevyplaci. I pro laboratofe totiz stale
plati, Ze nejsme tak bohati, abychom si mohli
kupovat levné véci.

Team spolecnosti MERCI s.r.o.,
www.merci.cz

LAUDA ROZSIRUJE
SVE PORTFOLIO

O TREPACKY

S TECHNOLOGII ,,GFL*

Trepacky LAUDA Varioshake jsou uZivatelsky
velmi privétivé, robustni a odolné, a proto jsou
idedlnim spole¢nikem pro kazdodenni praci
v laboratofi. Jejich robustni mechanicky systém
s nizkym opotiebenim zajistuje extrémné hladky
chod a spolehlivy trvaly provoz. Elektronicky sys-
tém fidi mékky start. Ve srovnani s predchozim
modelem Setfi misto az o 35 procent, tfepacky
Varioshake jsou pfizplisobeny omezenému pro-
storu dostupnému v laboratofich. V§echny mode-
ly tfepacek LAUDA Varioshake jsou zpracovany
v novém modernim designu LAUDA.

Trepacky LAUDA Varioshake jsou k dispozici
ve verzich s nosnosti od 8 do 30 kg a pracov-
nimi plochami do 676 x 540 mm. V zAvislosti
na modelu jsou zafizeni vybavena uZivatelsky
pfijemnym analogovym nebo digitalnim ovlada-
nim. Modely Varioshake VS 8 OE a VS 8 BE jsou
mimoradné kompaktni a nabizeji rozsiteny roz-
sah teploty az do 60 °C (misto 50 °C typickych
pro sériovou vyrobu) pro pouziti v inkubatorech.
Trepacky z produktové fady LAUDA Varioshake
nabizeji vyuzitelny objem 45 az 150 | s tfepacimi
plochami az 676 x 540 mm a vynikajici teplotni
stabilitou + 0,2 K. Tfepacky LAUDA Varioshake
jsou vybaveny velkym poctem mozZnych tfepa-
cich pohybl. Od okruznich tfepacek pro kulaté
nadoby, jako jsou Erlenmeyerovy bariky nebo

Petriho misky, a horizontalnich tfepacek aZz po
vertikalni tfepacky Varioshake s rotaci 360°, pro-
duktova fada Varioshake nabizi pohybové vzory
pro Sirokou skalu aplikaci.

Obr.: Trepacka LAUDA Varioshake

Rozséhly sortiment pfislusenstvi umozriuje pfi-
zpUsobeni zafizeni LAUDA Varioshake individu-
alnim poZadavkdm. Modularni systém umozriuje
snadnou vymeénu a rychlé a snadné prizplisobeni
prakticky jakékoli velikosti nebo tvaru bariky. Sor-
timent pfisluSenstvi zahrnuje lepici rohoze, uni-
verzalni pfislusenstvi, podnosy, stojany a svorky.
Kromé toho jsou téméf vSechna pomocna zafi-
zeni celosvétové kompatibilni v rdmci produktové
fady Varioshake shaker. Rychlé a snadné dovy-
baveni proto neni problém.

» www.lauda.de
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MASARYKOVA STREDNIi SKOLA CHEMICKA
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DEKONTAMINACE VIRU POMOCI PAR PEROXIDU

VODIKU

KUZMA M.

Mikrobiologicky astav AV CR, Praha, kuzma@biomed.cas.cz, http://ms.biomed.cas.cz/

Soucasnd epidemie koronaviru velmi aktualizovala problematiku metod, které brani Sireni infekci v prostredi se zvySenym vyskytem lidi, jako
Jjsou zdravotnicka zarizent, dopravni prostiedky, nebo administrativni budovy. V téchto prostorech neni mozné efektivni nasazeni kapalnych
dekontaminacnich prostredkii. Vhodnou alternativou jsou metody vyuzivajici plynnych dekontaminacnich prostredkii, mezi nimiz jsou pary
peroxidu vodiku efektivnim a bezpecnym prostredkem pro eliminaci virové zateze.

V piipad¢ virovych epidemii, jako je souc¢asné Sitfeni koronaviru, které
ochromilo prakticky zivot lidi na celém svéte, je jednim z hlavnich
ukolt, zabranéni jejimu $ifeni. U onemocnéni, ktera jsou pifenosna
kapénkovou infekei, hraji vyznamnou roli mista s vysokou koncentraci
lidi, jako jsou prostiedky méstské hromadné dopravy, nakupni centra,
ale dnes i velmi rozsifené sdilené kancelaiské prostory (,,open space
office®), apod.

Bylo prokazano, ze v soucasné dobé Sifici se koronavirus, virus
SARS-CoV-2, ziistava zivotaschopnym a infekénim v podobé aerosolu
mnoho hodin a na povrchu i dny [1]. I kdyZ toto neni jediny divod
epidemiologického chovani tohoto viru, je to vyznamny faktor, ktery
ovliviiuje rychlost Sifeni infekce.

Pro efektivni zabranéni $ifeni infekce je tedy dilezité dodrzovat nejen
osobni hygienicka opatieni, ale nasadit u¢inné prostredky pro eliminaci
nékazy (dekontaminace) ve sdilenych prostorech. V piipadé¢ velkych
prostor s komplikovanou geometrii a velkym mnozstvim instalovanych
zatizeni je aplikace kapalnych dekontaminacnich prostiedkl na expo-
nované povrchy pracna a asove velmi naro¢na. Proto se jako efektivni
jevi nasazeni dekontaminac¢nich prostfedki na bazi plynu nebo mlhy.
Aplikace mlhy, ktera spociva v ptidavani kapalného dekontamina¢niho
prostiedku do proudu plynu, také obvykle vyzaduje aktivni ucast ¢lo-
veka, ktery zajisti rovnomeérné rozsiteni dekontaminaéniho prostiedku
v prostoru. Na druhé strané plynné dekontaminacni prostfedky, které se
pfi umisténi generatoru v prostoru a inicializaci procesu. Tento postup
navic dovoluje vysokou miru automatizace a snadnou periodizaci
protiinfekénich opatieni.

Plynna dekontaminaéni ¢inidla

Ucinnych plynnych dekontaminaénich prostiedkii existuje celd fada,
ale pii velkoplosné aplikaci je tfeba vedle G¢innosti vzit v uvahu i jejich
toxicitu, efekt na zivotni prostiedi, moznost snadného rozkladu, apod.
Jako plynné dekontaminacni prostiedky se osvédcily metyl bromid,
0zo6n, oxid chloricity a peroxid vodiku. VétSinou se jedna o latky
s vysokou toxicitou nebo latky, které se Spatné rozkladaji, jsou nebez-
pecné pro zivotni prosttedi, apod. Vyjimkou je peroxid vodiku, ktery
sice neni netoxicky, ale snadno se rozklada na vodu a kyslik, a neni
tedy nebezpeény pro zivotni prostiedi a je mozné jej snadno eliminovat
z dekontaminovaného prostoru.

Pary peroxidu vodiku

Péry peroxidu vodiku (VPHP — Vapor Hydrogen Peroxide), jak se tato
technologie obvykle oznacuje, je dnes jiz rozsifena ve farmaceutic-
kém primyslu, zdravotnictvi a biologickych laboratotich jako u¢inny
prostiedek pro dekontaminaci a dezinfekci vyrobnich a laboratornich
prostor, ale také se prosazuje jako G¢inny prostredek pro sterilizaci ope-
ra¢nich salil a nemocni¢nich prostor. Dnes jsou na trhu bézné dostupné
VPHP generatory firem Steris, Bioquell ale také ceské firmy Block a.s.,
které jsou validované pro farmaceutické a zdravotnické ucely.

Vliv parametria dekontaminace
Vyuziti VPHP procesu bylo studovano na fadé mikroorganismu véetné

virt. Vysledky téchto studii na virech jsou shrnuty v tabulce 1. Vysledek
dekontaminace je zavisly na dekontaminovaném viru, délce dekonta-
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minace, koncentraci par peroxidu vodiku, kontaminovaném materialu
a mife znecisténi povrchu. Viry jsou z hlediska morfologického velmi
heterogenni, coz je jednim z dtivodd, Ze jejich citlivost k VPHP dekon-
taminaci neni stejna, a to vede k odlisné ucinnosti na rtizné druhy vird.
Nejrozsahlejsi studii dekontaminace vird provedl Hecket et al. [2]. Ti
dosahli bud’ uplné, nebo skoro kompletni inaktivace testovanych viri.
V této praci byl u viru praseci cholery prokazan vyznamny vliv média,
ve kterém je virus nanasen na dekontaminovany povrch. Pti dekonta-
minaci viru naneseném v praseci krvi byla dekontaminace méné ti¢inna
nez pii naneseni v hovézim séru, které se pouziva jako standardni
kultiva¢ni médium virti. Toto srovnani ukazuje na vyznamny parametr
pro efektivitu dekontaminaéniho procesu, a to zaspinéni povrchu. Tento
negativni vliv prokézali i dal$i [3, 4]. RovnéZ Goyal et al. [5] testovali
fadu vird, pficemz i oni prokazali efektivnost VPHP pro dekontami-
naci virt. Na rozdil od Hecket et al. [2], vyuzivali pro dekontaminaci
vlhky HVP proces firmy Bioquel, ktery je ale podle Eterpi et al. [4]
méné efektivni. Jako dtivod je uvadén fakt, ze pti VHP procesu firmy
Steris dochazi ke generovani vyssiho mnozstvi par peroxidu vodiku,
coz eliminuje i vyznamng&jsi vliv organické kontaminace povrchu [3].
Koncentrace par peroxidu vodiku je vyznamnym parametrem pro
dosazeni dekontaminace. Eterpi et al. prokazali, ze stejného efektu je
mozné dosahnout pii niz8i koncentraci par peroxidu vodiku prodlou-
zenim doby pisobeni [4]. Pii dekontaminaci velkych prostor mize
byt dosazeni vysoké koncentrace par peroxidu vodiku velmi naro¢né.
Proto je studovana moznost aplikace velmi nizkych koncentraci par
peroxidu vodiku (< 100 ppm) [6, 7]. Vysledky ukazuji, Ze je mozné
dosdhnout dekontaminace virt i pfi nizké koncentraci par peroxidu
vodiku, ale vyzaduje to relativné Cisty exponovany povrch. Pokud je
pritomna biologicka kontaminace, jako naptiklad krev, pak pti nizké
koncentraci nedochazi k dekontaminaci, ale pokud je koncentrace
par peroxidu vodiku vyssi nez 400 ppm ani pfitomnost krve nebrani
eliminaci virové zatéze [4, 7].

Zavér

Dostupna odborna literatura ukazuje, ze pary peroxidu vodiku jsou
efektivni metodou pro dekontaminaci virt, a to i v ptipad¢, Ze je povrch
zneCistén, napt. krvi. Kli¢ovym parametrem je dosazeni dostate¢né
koncentrace v dekontaminovaném prostoru a udrzet ji dostate¢nou
dobu. Odborna literatura ukazuje, ze pro zarucené Uspésné provedeni
procesu je tieba dosahnout alespon koncentrace 400 ppm peroxidu
vodiku v oSetfovaném prostoru po dobu nékolika hodin. Vzhledem
k tomu, ze se peroxid vodiku rozklada na netoxicka rezidua, a protoze
ijeho limity pro dlouhodobou expozici a akutni toxikologické vlastnosti
jsou piiznivEjsi nez u jinych plynnych dekontaminaénich prostiedkad,
jevi se pary peroxidu vodiku jako vhodné ¢inidlo pro nasazeni v pfi-
padé¢ nutnosti dekontaminace velkych prostor s cilem zamezit v Sifeni
nebezpecnych infekei, jaké jsme svédky v soucasné dobé.

Podékovani: Autor by rdad podékoval za podporu Narodnimu programu
udrzitelnosti (NPU I Lo1509).
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Tab. 1: Pfehled védeckych praci o dekontaminaci virt pomoci VHP
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Reference Virus Aplikace koncentrace VHP Redukce virové zatéze
[2] AlV, ASFV, BTV, HCV, NDV, nerezova ocel neuvedena
PRV, SVDV, VEV, VSV (Steris)
[3] MS2 nerezova ocel neuvedena > 6 log
(Bioquell)
[4] MVM, PPV, AV-5, VV, PV-1 nerezova ocel 500-2000 ppm >4 log
(Steris)
[5] hADV-1, FCV, TGEV, nerezova ocel neuvedena hADV-1 - > 5,61 log
AIV- HON9, SwIV-H3N2 (Bioquell) FCV - > 6,28 log
TGEV - > 5,28 log
AIV- HON9 - > 4,83 log
SwlV-H3N2 - > 4,92 log
[6] IV — H1N1 nerezova ocel 10-90 ppm 2 -4,7 log
[71 Phi6, MS2 sklo, lepici paska, nerezova ocel, | 25 nebo 400 ppm Phi6 - > 3,5 log
glazovana keramika MS2 - > 2,5 log
[9] BVDV, MVM, HAV nerezova ocel 466-482 ppm BVDV - > 5,2 log
(Bioquell) MVM - > 5,0 log
HAV - 4 log
[10] norovirus plast 860 ppm 4,5 - 5,0 log
[11] MS2 nerezova ocel neuvedena > 5,0 log
[12] FCV, MNV plast 474-505 ppm FCV - 3,65 log
MNV - 3,67 log
[13] FCV nerezova ocel neuvedena nerezova ocel - 5,2 log
sklo sklo - 2 5,2 log
vinylova podlaha vinylova podlaha - 2 5,6 log
plast plast - 2 4,9 log
keramicka dlazdice keramicka dlazdice - =2 5,2 log
[14] laktokokovy fag nerezova ocel neuvedena > 6 log
[8] mys$i norovirus ovoce a zelenina 108-123/60 min jablka - 4 log
borlGvky - 4 log,
jahody - 0 log
okurky - 1,9 log
[15] MS2 hlavkovy salat neuvedena > 3 log
[16] MNV, ®X174, B40-8 hlavkovy salat neuvedena ~ 3 log (velmi kratky ¢as, 5 min)
[17] rekombinantni adenovirus nerezova ocel neuvedena > 8 log
(Bioquell)
hADV-1 - lidsky adenovirus typ 1, koci¢i kalicivirus — FCV, TGEV - koronavirus infekéni gastroenteritidy, AIV - virus ptaci chfipky, SwlV - virus
praseci chiipky, MNV - mysi norovirus, bakteriofagy MS2, ®X174 a B40-8, BVDV - virovy prajem skotu, MVM - minutovy mysi virus, HAV - viro-
va hepatitida A, ASFV - virus afrického moru prasat, BTV - virus kataralni hore¢ky ovci, HCV - virus praseci cholery, NDV - Virus newcast-
leské choroby, PRV - virus pseudorabies; SVDV - virus vezikularni choroby prasat; VEV - virus vezikularniho exantému; VSV - virus vezikularni
stomatitidy, PPV - praseci parvovirus, AV-5 — lidsky adenovirus typu 5, VV - virus vakcinie, PV-1 — Poliovirus typ 1, IV — virus chfipky.
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Abstract
VIRUS DECONTAMINATION USING HYDROGEN PEROXIDE VA-
POUR

Summary: The current coronavirus epidemic has greatly updated the issue of
methods that prevent the spread of infections in environments with an increased
incidence of people, such as medical facilities, vehicles, or office buildings.
Effective use of liquid decontamination agents is not possible in these areas. A
suitable alternative is methods using gaseous decontamination agents, among
which vapor hydrogen peroxide is an effective and safe means to eliminate
viral load.

Key words: Vapor hydrogen peroxide, virus decontamination, large area de-
contamination.
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JAK VZNIKA KOV?

Co znamena, Ze je néco kov, a jak vlastné kov
vznika? To jsou ucebnicové otazky, na které exis-
tuje jednoduché odpoveéd: kov je charakterizovan
volnymi elektrony, které zplsobuji jeho velkou
elektrickou vodivost. Jak presné ovSem vznika
z plivodné vazanych elektron(l kovovy vodivostni
pas a jak pfitom material vypada na mikrosko-
pické Urovni? Pravé to se podafilo ukazat véd-
cim ze skupiny Pavla Jungwirtha z Ustavu orga-
nické chemie a biochemie AV CR ve spolupra-
ci s vyzkumniky z USA a Némecka, ktefi s vyuZi-
tim fotoelektronové spektroskopie a pokrogilych
vypoctl elektronové struktury popsali a na mole-
kulové urovni zmapovali zrod kovového roztoku
alkalickych kovl v amoniaku z pavodniho elek-
trolytu. Vysledky svého vyzkumu nyni zverejnili
sti Science (DOI: 10.1126/science.aaz7607),
kde také jejich clanek vybrali pro grafiku na
obalku.

Alkalické kovy rozpusténé v kapalném amo-
niaku predstavuji modelové systémy zajimavé
pro zkoumani prechodu modrého elektrolytu
s nizkou koncentraci rozpusténych elektront
k bronzové ¢i zlaté zbarvenému kovovému roz-
toku (s vodivosti srovnatelnou s médénym dra-
tem) s vysokou koncentraci volnych elektron(.
Idealnim nastrojem pro mapovani mikroskopic-
kych zmén elektronové struktury materidlu, cha-
rakteristickych pro tento pfechod, je fotoelekt-
ronova spektroskopie. Tato technika vyuZivajici
ultravysokého vakua se dlouho povaZovala za
neslucitelnou se zkoumanim teékavych kapalin,
jako je napf. kapalny amoniak. Prvni Uspésna
fotoelektronova méreni Cistého kapalného amo-
niaku se diky vyuziti techniky mikrondstfik( po-
dafilo uskutecnit az v roce 2019 tymu Pavla Jun-
gwirtha ve spoluprdci s védci z Jihokalifornské
Univerzity (USA) a na berlinském synchrotronu
BESSY Il

, lakhle to dopadd, kdyZ date teoretické skupi-
né na hrani laborku,“ odkazuje Pavel Jungwirth
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Obr.: Schematické zobrazeni mikronastfiku
tekutého amoniaku s rozpusténymi alkalic-
kymi kovy a jeho méfeni na synchrotronu
BESSY Il v Berliné. Na spodnim konci nastfi-
ku je umistén obrazek kovového amoniaku
zlaté barvy.

na rozhodnuti feditele Ustavu poskytnout mu ma-
lou laboratof.

Tento Uspéch otevrel dvefe k dalSimu zkoumani
systémU alkalickych kov( a tekutého amoniaku
prostfednictvim fotoelektronové spektroskopie
a vyustil v nejnovéjsi publikaci v ¢asopise Sci-
ence, kterda mapuje pfechod z elektrolytu ke
kovovému roztoku kapalného amoniaku a lithia,
sodiku a drasliku.

S vyuZitim fotoelektronové spektroskopie po-
moci rentgenového synchrotronniho zareni vy-
zkumnici poprvé zachytili fotoelektronovy signal
kolem 2 eV odpovidajici elektronim rozpusté-
nym v tekutém amoniaku. S rostouci koncentracfi
alkalického kovu se pak prechod ke kovovému
chovani projevi ve fotoelektronovém spektru
tvorbou vodivostniho pasu s ostrou Fermiho hra-
nou a pfidruzenymi plasmonickymi piky.

Spole¢né s nejmoderngjSimi vypocetnimi po-
stupy pro stanoveni elektronovych struktur tak
poskytuji tato méreni detailni molekulovy popis
prechodu nekovové latky v kovovou, a tim nam
umoZziuji Iépe porozumét, jak vznika kovové cho-
vani a s nim spojené vlastnosti jako velmi vysoka
elektricka vodivost.

LPravé publikovana studie o kovovém amo-
niaku nam snad otevre dvere k realizaci naseho

tak, Ze ji velmi opatrné smichame s alkalickymi
kovy,“ uzavira Pavel Jungwirth.

» www.uochb.cz

CESTI VEDCI PRISPELI
K VYVOJI NOVE TRIDY
JEDNOROZMERNYCH
ORGANICKYCH VODICU

Mezinarodni tym védcl za Ucasti vyzkumnikd
z Regionalniho centra pokroéilych techno-
logii a materiala (RCPTM) P¥irodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
aFyzikalniho astavu AV CR (FZU)v Praze navrhl
a experimentalné potvrdil moznost pfipravy jed-
norozmérnych vodivych polymerd na bazi uhliku.
Vzhledem k tomu, Ze uhlik je jednim z nejdostup-
néjsich prvkl, vykazuji nové polymerni vodice
v porovnani s b&znymi kovovymi vodi¢i potenci-
alné nejen nizsi vyrobni naklady, ale také veétsi
stabilitu a lepsi moznosti fidit jejich materialové
vlastnosti. Spole¢na prace ¢eskych, Spanélskych
a Svycarskych védcu, kterou publikoval ¢asopis
Nature Nanotechnology, predstavuje novy pfi-
stup k vyvoji nekovovych vodicl vyuZitelnych
v solarni energetice, optickych technologiich ¢i
nanoelektronice. O vyznamu prace sveédci fakt,
ze editofi ¢asopisu Nature Nanotechnology vé-
novali ¢lanku specialni komentaf News & Views.

LVWyhodou novych polymert je vysoka reprodu-
kovatelnost pfipravy a ocekavana vyssi stabilita
oproti puvodnim obohacenym vodivym polyme-
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rum. Moznost konstrukce stabilnich uhlikovych
vodivych polymert otevird nové mozZnosti pro
miniaturizaci a zvySeni vykonu fady elektronic-
kych soucastek," fika Pavel Jelinek, ktery vede
Cesky tym.

Kovoveé vodice, které jsou v souc¢asné dobé ne-
dilnou soucasti vétsiny komerénich elektrickych
a elektronickych zafizeni, vedou elektricky proud
pomoci volnych elektront v jejich strukturach.
Organické molekuly na bazi uhliku a vodiku ve
vétsiné pripadl volné elektrony neobsahuji a
chovaji se jako izolanty. Jsou ov§em znamy orga-
nické vodice, tzv. vodivé polymery, které vedou
elektricky proud diky obohaceni jinymi prvky.
Tyto cizi prvky dodavaji nebo odebiraji ze struk-
tury uhlikovych polymert elektrony, ¢imz vznika
potfebny volny elektricky naboj odpovédny za vy-
sokou elektrickou vodivost. Za objev téchto poly-
mer( byla v roce 2000 udélena Nobelova cena
za chemii. Vyhodou polymernich vodi¢a oproti
bé&Znym kovovym vodiélim je nenaroc¢nost jejich
vyroby a snadné zpracovani béznymi technologi-
emi, lepSi mechanické vlastnosti a moznost ladit
jejich elektrické i optické charakteristiky. Nékteré
z nich proto nalezly uplatnéni v organickych LED
diodach, solarnich ¢lancich, tranzistorech nebo
rlznych typech senzort. Naopak hlavni nevyho-
dou stavajicich vodivych polymer( je jejich niz-
kéa chemicka a tepelna stabilita, ktera souvisi s
pritomnosti cizich prvkd v jejich struktufe. Rada
laboratofi ve svété se proto snazi o pfipravu no-
vych typl vodivych polymerd, které by cizi prvky
neobsahovaly. Jako prvnimu se to podafilo pravé
Cesko-Spanélsko-Svycarskému tymu.

.V nasi préci jsme studovali tzv. m-konjugované
polymery, které jsou charakteristické stridanim
jednoduchych a dvojnych vazeb mezi atomy
uhliku. Nicméné vhodnou volbou zakladnich
stavebnich jednotek polymeru Ize pfipravit jed-
norozmérny systém, ktery se nachazi v blizkos-
ti fazového prechodu, na zdkladé kompenzace
vnitrniho mechanického napéti polymeru a jeho
elektronové struktury. Pravé s pouzitim sprav-
nych vychozich molekul vznikl vysoce vodivy po-
lymer s volnymi elektrony bez nutné pritomnosti
cizich prvku. Tento pristup k syntéze 1D vodivych
polymert muze vést k vyvoji nové generace or-
ganickych vodici pro molekuldrni elektroniku,”
uved! Pavel Jelinek.

Syntéza 1D polymernich fetizk( probihala na
povrchu zlata. Chemickou strukturu a elektric-
ké vlastnosti védci zkoumali pomoci rastrovaci-
ho mikroskopu s chemicky upravenym hrotem,
ktery umozZniuje zobrazeni jednotlivych molekul.
LVodivé polymery byly pfipraveny nanesenim
vhodnych molekul, které vyvinuli Spanélsti kole-
gové, na povrch zlata. Jejich ndsledné tepelné
zpracovani vedlo k tvorbé dlouhych 1D retizku
bez jakychkoliv strukturnich poruch. Zakladni
stavebni jednotky polymert byly vzdjemné pro-
pojenymi uhlikovymi mustky. Elektrické viastnosti
1D polymert Ize navic ladit pravé vhodnou vol-
bou zakladnich stavebnich jednotek a posunout
se napfiklad k vyvoji 1D organickych polovodica.
Viyvinuté polymery by mohly nalézt uplatnéni ne-
jen pri vyvoji molekularni elektroniky, ale i novych
optoelektronickych zafizeni nebo organickych
solarnich cel,“ fika Bruno de la Torre plsobici ve
FZU a RCPTM.

Vysledky studie navazuji na spolupraci Spa-
nélského a Ceského tymu, ktera v nedavné mi-
nulosti vedla k vyvoji chemickych protokolt pro
syntézu polymerd, jejichZ pfiprava neni mozna
pomoci béZnych postupl. ,Prdce v Nature Na-
notechnology ukazuje unikatni moznosti chemie
na povrSich, kde se uplatriuji odlisnd chemicka
pravidla oproti reakcim probihajicim v kapalném
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nebo plynném prostfedi. Lze tak pfipravit zcela
unikatni materidly jako jsou pravé 1D moleku-
larni vodi¢e s vlastni vodivosti vyplyvajici primo
Z jejich struktury. Tyto poznatky by mohly pomoci
k feseni rady dalsich védeckych vyzev a pfipravé
nové generace nizkodimenzionalnich struktur se
zcela novymi optickymi, magnetickymi a elektric-
kymi vlastnostmi,“ dodava Radek Zbofil z olo-
mouckého RCPTM.

» WWW.fzu.cz, www.rcptm.cz

VEDCI Z CVUT A AV CR
ZiSKALI EVROPSKY
PATENT

Patentované fe$eni v&dci z CVUT a AV CR
prodlouzi Zivotnost palivovych ¢lank( v jadernych
reaktorech za havarijnich i standardnich podmi-
nek, a to pokrytim povrchu palivovych ¢lankd
tenkou polykrystalickou diamantovou vrstvou.
K vyzkumu v této oblasti odborniky inspirovala
napfiklad jaderna havarie ve Fukusimé. Cesky
patent byl minuly mésic uspésné prijat Evrop-
skym patentovym Gfadem (EPU), nyni si nalez-
ne cestu do praxe.

Vysledky vyzkumu jsou pfesvédcivé a navzdo-
ry cennému materidlu nenf vyroba vrstvy z dia-
mantovych nanokrystalll nedostupnou zaleZitosti.
Védci usiluji o ziskani patentu v USA a Koreji
a v soucCasnosti vede Centrum pro Inovace
a trasfer technologii Fyzikalniho ustavu AV
CR jednani o prodeji patentovanych feseni s fa-
dou evropskych, asijskych a americkych vyrobct
jaderného paliva.

wJe to zcela novy zpusob ochrany povrchu pali-
vovych ¢lanka," fika Irena Kratochvilova z Fyzikal-
niho ustavu AV CR. ~Prakticky nikdo necCekal, Ze
velmi tenka polykrystalicka diamantova vrstva tak
vyznamné zhorsi podminky pro korozi kovového
substratu v jaderném reaktoru, a to dokonce
o desitky procent jak za pracovnich, tak i za
havarijnich teplot,“ dopliiuje védkyné, ktera vy-
znamnym zpusobem pfispéla k vyzkumu.

S velmi dobrymi vysledky probéhly také testy
ochrany zirkoniovych slitin proti korozi pokrytim
dvojitou vrstvou. , Tyto dvouvrstveé povlaky snizuji
oxidaci povrchu oproti nechranénym vzorkim
o vice nez 88 % pfi pracovnich podminkach a
o 17 % pri havarijnich teplotach reaktoru,” upo-
zorfuje spoluautorka feseni.

Inovativni feseni antikorozni ochrany povrchu
zirkoniovych slitin uZivanych v jadernych reakto-
rech patentovali v ramci Ceské republiky Radek
Skoda, Jan Skarohlid (za Fakultu strojni CVUT)
a Irena Kratochvilova, FrantiSek Fendrych, Andy
Taylor (za Fyzikalni Ustav AV CR) jiz v roce 2015.
Patent byl podpofen dalSim vyzkumem a rozsah-
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lymi testy v ramci projektu TACR ve spolupréci
s americkou firmou Westinghouse.

Zadost o udéleni evropského patentu podali
vyzkumnici v roce 2016. V dubnu 2020 vydal
EPU definitivni souhlas s jeho udé&lenim.

Reseni vyrazné snizi ekologickou zatéz
,VSichni vyrobci jaderného paliva zkoumaji a tes-
tuji po Fukusimé odolnéjsi pokryti a v nasleduji-
cich deseti letech uvidime jejich béZné pouZiti ve
vSech reaktorech na svété“, zdlrazruje docent
Radek Skoda z Ceském institutu informatiky, ro-
botiky a kybernetiky CVUT.

Prvotnim ddvodem bylo omezit, pfipadné zame-
zit, vysokoteplotni oxidaci zirkonia pfi havarijnich
stavech s teplotami nad 800 °C. Béhem této exo-
termické reakce se uvolfiuje obrovské mnoZstvi
tepla, ale také vodiku, ktery muaZe explodovat,
zkorodované zirkoniové ty¢e mohou popraskat
a uvolnit radioaktivni latky do primarniho okruhu.
Uvolriovani tepla také dale komplikuje chlazeni
aktivni zény a posiluje dal$i pribéh vysokotep-
lotni oxidace zirkoniové slitiny. Tento druh koroze
zirkoniovych slitin se dle patentu snizi pokrytim
vnéjsSiho povrchu jaderného paliva ochrannou
vrstvou, ktera je tvofena polykrystalickou diaman-
tovou vrstvou.

.V ramci dalsiho vyzkumu jsme ale Zzjistili i znac-
ny potencial polykrystalické diamantové vrstvy
ve snizovani koroze palivovych &lanku, a to az
0 40 % za pracovnich teplot reaktoru,“ uvadi
Radek Skoda. Tim se podle ngj prodlouzi doba
pouziti paliva, které se typicky odstrafiuje z reak-
toru z ddvodu zkorodovaného povrchu a nikoli
dostate¢ného vyhoreni.

Vrstva chrani i pfi havarijnich teplotach

Tradi¢né se jako ochrana proti korozi povrchu
kovovych materialll ve vysokoteplotnim vodnim
prostfedi pouziva pokryti ochrannymi vrstvami,
nepropoustéjici molekuly vody (typicky se jedna
o specialni slitiny, resp. keramiky). Pokud ale pfi
zvySenych teplotach nasledkem zmén objemu
podkladového materialu dojde k popraskani vo-
dou nepropustné ochranné vrstvy, v mistech no-
vych prasklin se pak velmi rychle rozvine koroze
podkladového kovového materialu.

Hlavni a velmi specificky antikorozni efekt po-
lykrystalického diamantového povlaku spociva
v tom, Ze uhlik z diamantové vrstvy postupné se
zvySujici se teplotou pronikd do povrchu pod-
kladového zirkoniového materidlu a méni jeho
fyzikalni a chemické vlastnosti. To vyznamné sni-
Zuje pravdépodobnost koroze zirkonia a priniku
vodiku do zirkoniového povrchu. Ochranna poly-
krystalickd diamantova vrstva tak aktivné brani
oxidaci podkladu bez ohledu na poruchy a trhliny
vzniklé zejména pfi havarijnich teplotach.

» WWW.fzu.cz, www.cvut.cz

Obr.: Schéma palivového élanku s ochrannou dvojvrstvou FOTO: Fyzikalni ustav AV CR, CVUT
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VYVIJIME NOVE PRISTUPY KE KATALYZE

,, Véda nema hranice. Kdyz se kolem sebe di-
vate s o¢ima otevienyma, mohou vas napadat
presahy do uplné novych védnich disciplin,
a to mé na véde moc bavi, “ rika Petr Kova-
Ficek, vedouci vyzkumné skupiny, ktera diky
start-up grantu Nadace Experientia vznikne
od ledna 2021 na VSCHT v Praze. Téma-
tem vyzkumu bude novy pristup ke katalyze.
,,Obsah projektu je prinikem organické che-
mie — samoorganizace molekul, cemuz jsem
se venoval béhem doktoratu, a materidalové
chemie — povrchii, kterym se vénuji ted,
popisuje Petr Kovaricek.

Stal jste se historicky druhym drZitelem
start-up grantu Nadace Experientia. Co to
pro vas znamena?

Znamena to pro mé moc a hned na nékolika
urovnich. Osobné je to pro mé velika Cest.
Ptibéh manzeli Dvotakovych a Nadace
Experientia je Uizasny a téméf neuvéfitelny.
Povazuji to za velmi prestizni grant, ud¢luje
se jen jeden ro¢né. Po pragmatické strance se
diky tomu mohu zacit svobodn¢ a na vlastni
zodpovédnost vénovat vlastnim vyzkumnym
tématim.

Mit vlastni vyzkumnou skupinu byl vas sen?

Reknéme, Ze to byl dlouhodoby plan. Uz bé-
hem doktoratu jsem zacal ptremyslet, ze bych
si jednou chtél zalozit vlastni skupinu.

A VSCHT byla jasna volba?

VSCHT je mé alma mater. Pak jsem stravil
pet let v zahranici a Zivot czexpata mé bavil.
Rodinné povinnosti mné ale zavelely vratit
se zpdt a v Geském prostiedi byla VSCHT
jasna volba.

Titul Ph.D. jste ziskal v laboratofi nositele
Nobelovy ceny J. M. Lehna na University
of Strasbourg ve Francii. Jak jste se tam
dostal?

Miyj tehdejsi vedouci diplomové prace mi fekl:
,Jestli chees pokracovat v supramolekularni
chemii, tak se na Ph.D. ptihla$ k tomu nejlep-
$imu.” Tak jsem napsal nobelistovi. Kdyz se
mi ani po ¢tyfech mésicich neozval, zacal jsem
hledat dal a hlésil jsem se do jiné laborky, ze
které mi trochu podrazdéné napsali, pro¢ se
k nim hlésim, kdyz nastupuji k Jean-Marie
Lehnovi. Tak jsem mu napsal znovu a on mi
to potvrdil. V té druhé laborce se J.-M. Lehn
dotazoval na personalni reference.

Jaké to je pracovat pod vedenim nobelisty?

Jednim slovem skvélé. Jean-Marie Lehn je
uzasna osobnost. M¢li jsme schizky pravi-
delné témet kazdyf tyden, Casto i pozdé vecer
nebo o vikendu. Schiizky byly dlouhé a trvaly
15—6 hodin, ale ¢lovek z nich odchazel pozitivné
nabity a Casto jsem mél chut’ se i pozdé v noci
vratit do laborky a jeste tu novou reakci zkusit.

V zahrani€i jste stravil celkem pét let, co
vam to dalo?

Moc! Zivot v zahrani¢i je obrovska zkuge-
nost, kterou si nesete s sebou dal. Po védecké
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strance to bylo az neuvéfitelné, bylo skvélé mit
moznost kazdyftyden diskutovat s nositelem
Nobelovy ceny. Po osobni strance jsem se
naucil mnoho o sob¢. Byla to vyzva. Uz tieba
jenkvuli francouzsting. Musite si najit bydleni,
zalozit ucet v bance v jazyce, kterému sotva
rozumite.

Jaky byl navrat do Ceska na Ustav fyzikalni
chemie J. Heyrovského, AV CR?

Tteba v tramvaji to byl docela Sok —najednou
jsem vSem, vSude a v8echno rozumél. Ale
vazng, i po védecké strance to byl skok. Do
té doby jsem se vénoval pfedev§im organice
a komplexni syntéze a ted” jsem pfiSel do sku-
piny, ktera déla materialy, cozZ znamena mnoho
fyziky. Ze zacatku jsem vibec nevédél, o cem
jenaseminafich fe¢, musel jsem se hodné ucit,
abych ve skupiné viibec dokazal komunikovat
a fungovat.

Cemu jste se doted’ vénoval?

M¢ projekty béhem doktoratu byly hodné
abstraktni. Snazili jsme se rozpohybovat
molekuly tak, aby jedna molekula ,,chodila‘l
podél druhé, coz jsme poté ,,piekladali“ do
jazyka chemickych vazeb a molekul. Vzdy,
kdyz prisla otazka: ,JA k ¢emu je to dobré?*?
bylo tézké dat exaktni odpoveéd’, a to i kolegim
chemikiim. U materiald je to vyrazné jedno-
dussi. Kazdy rozumi tomu, ze délame nové
materialy naptiklad pro elektroniku.

Nové univerzalni katalyzatory

Od ledna 2021 zakladate vlastni vyzkumnou
skupinu na VSCHT. Mite uz nazev? Cemu
se budete vénovat?

Nazev jesté nemam, o ziskani grantu vim asi
tii tydny. Obsahem projektu je hledani nového
pristup ke katalyze, coz je Siroky obor, ktery
nabizi mnoho moznosti. Tematicky je to priinik
organické chemie — samoorganizace (self-
-organization), ¢emuz jsem se vénoval béhem
doktoratu, a materidlové chemie — povrcha,
kterym se vénuji ted’.

Pro¢ potiebujeme nové katalyzatory?
Dnesni primyslové katalyzatory maji pfesné
definované slozeni a katalyzuji konkrétni
reakce za pevné danych podminek — jinak
nefunguji. Naopak pfirodni katalyzatory
— enzymy — katalyzuji reakce i v neuvéfitelné
komplexnim prostiednim s obrovskou selek-
tivitou. Naptiklad v bunice si enzym vybere
jen to, co pro reakci potiebuje a udéla to, co
ma. A ja bych chtél vyuzit tento piistup a vy-
tvortit katalyzatory, u kterych bychom piedem
nemuseli znat konkrétni podminky katalyzy.

Jak by to mélo fungovat?

Je to jako chemicka polévka, ktera obsahuje
mnoho rtiznych molekul. Katalyzator si v po-
Iévce sam najde to, co potiebuje a katalyzuje
reakci. Tim bychom mohli katalyzovat i nové
reakce, protoze predem nemusime znat pod-
minky katalyzy, ty zjistime az zpétné.

Jak?

Predstavme si, ze polévku nalijeme na talif
— na povrch, ktery nam poskytne potiebny
gradient, coz je skryty potencidl — energie.
Kdyz aplikuji stimul, napt. svétlo, zménim
distribuci jednotlivych komponent polévky.
Kdyz se stane, ze se samoorganizaci vytvoii
katalyticka vrstva, v§e okolo mizeme odmyt
a zustane jen aktivni povrch, ktery ma schop-
nost katalyzy. V feci chemikti budeme zkou-
mat organické molekuly, které po stimulaci
svétlem o urcité vinové délce maji schopnost
samoorganizace a mohou vytvofit povrch,
ktery bude vykazovat elektrickou polarizaci
a zméni redoxni stav povrchovych molekul
a tim je aktivuje pro katalyzu.

Do budoucna bychom tedy mohli mit
takovou univerzalni chemickou polévku,
do které pridame latky pro reakci, kterou
chceme katalyzovat, a systém si sam najde
vhodny katalyzator?

Ano, takto by to teoreticky mohlo fungovat.
Byla by to takova knihovna molekul, ktera by
dokazala rychle najit vhodny katalyzator pro
danou reakci. Zatim jsme ale uplné na zacat-
ku. Je to zakladni vyzkum a velmi inovativni
a ambicidzni. Nevim, ze by n€kdo délal néco
byt i vzdalené podobného.

Podporu od Nadace Experientia a VSCHT
jste ziskal na tFi roky. Jaka jsou vase oce-
kavani? Ceho za tu dobu chcete dosahnout?

Tti roky jsou ve védé pomérné kratka doba.
V mnoha smérech za¢inam od nuly. Uspéchem
pro mé bude, kdyz se mi podaii vybudovat fun-
gujici skupinu, ktera ziska dalsi financovani a
bude moci pokrac¢ovat dal. Po védecké strance
doufam, ze odpovime na prvni koncepéni
otazky a nastavime smér dal§iho vyzkumu.

Bavi mé, Ze véda nema hranice
Co vas bavi na védé?

Ze nema hranice. Libi se mi citat ze Star Treku
»Space, the final frontier (Vesmir, kone¢na hra-
nice).“ A Vesmir je podle nasich souc¢asnych
znalosti nekoneény. Kdyz néco vite, je to jako
kolecko, které ma obvod. Kdyz vite vice, je to
veétsi kolecko, které ma vétsi obvod a tak dale.
Cim vice toho vite, tim ta hranice do neznama
je vetsi. Véda nema hranice statli. Neexistuje
néco jako Ceska véda. Véda je jen dobra nebo
$patna. Neexistuji ani hranice oborti — ze my
chemii délime na anorganickou a organickou
je atomim upiimné jedno. Kdyz se kolem sebe
divate s o¢ima otevienyma, mohou vas napadat
presahy do Upln¢ jinych védnich disciplin,
a to m& na v&édé moc bavi.

Co vas privedlo k chemii?

To bylo v mém ptipadé pomérné jednoduché.
Oba rodice jsou chemici, vystudovali potravi-
nafstvi na VSCHT. A organicka chemie si mé
ziskala, protoze je nekone¢na. Fascinuje mé ta
rozmanitost uhliku, kolik riznych latek tvofi,
jak spolu interaguji. To je krasné.
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Co byste poradil studentim, ktefi zvazuji
védeckou kariéru?

Musi vas to bavit. Véda se neda dlouhodobé
délat proto, ze vam to nékdo poradi. Pokud
vite, Ze vas véda bavi, je nutnost vyjet do za-
hrani¢i a idealné opakovang, na riiznd mista.
Dalsi rada je nebat se. Kdybych se bal, nikdy
bych nenapsal nobelistovi, neziskal bych tento
grant a tak dale. A posledni rada — méjte oci
oteviené, divejte se kolem sebe a ucte se.

Co vas bavi mimo védu?

Volny ¢as ted’” vénuji predevsim roding. Ale
bavi me¢ hudba ve spojeni s pohybem, napfi-
klad scénicky tanec nebo opera. Ale jen jako
divak — zpivat mé slySet nechcete. Se zenou
nas také bavi gastronomie — ochutnavat nova

jidla, nové chuté. Nase dovolené jsou casto
hlavné o jidle. A mé& osobné bavi i molekularni
gastronomie, coz je spojeni chemie a jidla
doveden¢ k dokonalosti.

Profil: Ing. Petr Kovaricek, Ph.D.

VEDA A VYZKUM

Jako druhy v historii ziskal start-up grant
Nadace Experientia a od ledna 2021 zakla-
da vlastni vyzkumnou skupinu na VSCHT
v Praze, kde se bude vénovat vyvoji novych
katalyzatora. Od Nadace Experientia ziskal
tiiletou podporu 2 miliony korun ro¢né a dal-
$ich 0,7 milionu korun roéné ziskd od VSCHT.
Vystudoval organickou chemii na VSCHT,
doktorat ziskal v laboratofi nositele Nobelovy
ceny J.-M. Lehna na University of Strasbourg
ve Francii. Jako postdoktorand pusobil na
Humboldt University v Berling ve skupiné prof.
S. Hechta. V sou¢asné dobé piisobi na Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR.

Se svolenim prezato z www.experientia.cz,
autor: Pavla HUBALKOVA

VEDCI OTEVROU NOVE MOZNOSTI
MIKROSKOPICKEHO ZKOUMANI MATERIALU

Dalsi posun v mikroskopickém zkoumani
materiali pomoci inovovaného zarizeni
LiteScope, které vyvinula a vyrdabi brnénska
spolecnost NenoVision, je cilem projektu
Technologické agentury CR zahdjeného letos
v dubnu. Kromé spolecnosti NenoVision, kterd
Jje historicky prvni spin-off dalsiho ucastnika
projektu, vyzkumného centra CEITEC VUT, se
do néj zapoji Regiondlni centrum pokrocilych
technologii a materialii (RCPTM) Prirodoveé-
decké fakulty Univerzity Palackého, Fakulta
informacnich technologii Vysokého uceni
technického (VUT FIT) v Brné a Ustav fyziky
materidlii (UFM) Akademie véd CR.

,,Od projektu si slibujeme vznik velmi sil-
ného konsorcia, které nam zasadnim zpiiso-
bem pomiize prorazit s nasimi produkty na
celosvétovy trh. V soucasné dobé skoro zadna
zacinajici firma v oblasti védeckych pristrojii
nema kapacitu ani potrebné know-how, aby
sama dokazala aplikacné oslovit zdkazniky
po celém svéte. Je tedy logickeé, Ze se snazi-
me spolupracovat s univerzitnimi partnery,
kteri nam dlouhodobé mohou pomoci vyvijet
vhodna resent pro specifické oblasti vyzkumu.
Spoluprace je oboustranné vvhodna. Partneri
mohou jako jedni z prvnich pouzivat nové
techniky méreni a vyuzit je pro hlubsi pocho-
pent zkoumanych jevii, vlastnosti materialii
a novych technik,* uvedl hlavni fesitel projektu
Jan Neuman z NenoVision. Ambici partnert
je podle n&j to, aby se Ceska republika stala
nejen centrem elektronové mikroskopie, ale
také prelomovych korelativnich technik, které
dovoluji kombinovat informace z riiznych typt
mikroskopt, napt. z mikroskopu atomarnich
sil a skenovaciho elektronového mikroskopu.

Mikroskop LiteScope, vyvinuty v roce 2016,
umi jako jediny na svété propojit soucasné
dvourozmérny obraz z elektronového mik-
roskopu a trojrozmérny obraz z mikroskopu
atomarnich sil s velkou pfesnosti. Diky tomu
ma uplatnéni pfi analyzach vzorkl v oblasti
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Obr.: Mikroskop LiteScope (zdroj: www.ne-
novision.com)

nanotechnologii, materialového vyzkumu,
polovodi¢ového prumyslu nebo napiiklad pti
vyzkumu solarnich ¢lankd. Cilem projektu
Nova generace integrace mikroskopie ato-
marnich sil a elektronové mikroskopie (GEF-
SEM) je rozsifit zafizeni o nové funkce, které
v soucasné dob¢ nejsou dostupné vibec, nebo
jen ve velmi omezené mife.

»V ramci projektu je planovano vyvijet
nové moduly, které jsou vysoce atraktivni
pro stavajici vyzkum i na nasem pracovisti.
Hodné si slibujeme od silného konsorcia,
které se podarilo v ramci projektu sestavit.
Nase skupina se bude se podilet na vyvoji
a aplikacnim testovani pokrocilych metod
sondové mikroskopie. Integraci téchto technik
do elektronového mikroskopu ziskame unikatni
experimentalni sestavu k vyzkumu a vyvoji
elektronickych a optoelektronickych soucastek
na bazi 2D materiali,* ekl Miroslav Kolibal
z CEITEC VUT.

Také UFM ma se spolupraci s firmou Ne-
noVision zku$enosti, v minulosti se z(c¢ast-
nili tii spoleénych projektl s cilem vylepsit
a rozsitit nekteré funkeni vlastnosti zafizeni
LiteScope. .,V pokracovani nasi spoluprace
vidime oboustranny piinos. Z pohledu UFM
se jednd zejména o rozsireni portfolia cha-
rakterizacnich metod o korelované meéreni
struktury a elektrickych vlastnosti povrchii
polovodicovych filmii. Velmi zajimava je pro

nds i moznost kombinovat prima méreni na
zarizeni LiteScope s teoretickymi a pocitaco-
vymi modely defektii v pevnych latkach, které
Jjsou jednim z hlavnich vyzkumnych smérit nasi
skupiny,* objasnil divody pro ucast v projektu
Roman Groger z UFM.

Olomoucké RCPTM vyvijené metody otes-
tuje na svych dvojrozmérnych materialech,
které vyviji v rdmci projektu 2D chemie.
,,Nas to obohati 0 nové moznosti analyzy 2D
materialt a firm¢ NenoVision poskytneme
zpétnou vazbu a pomuzeme ji identifikovat za-
jimavé problémy, které se fesi v oblasti chemie
a vlastnosti 2D materialti. Korelativni metody
pro nas oteviraji nové pohledy do nanosvéta
a dovoluji studovat vlastnosti, které jsme diive
ziskavali jen s velkymi obtizemi,* objasnil
zastupujici feditel RCPTM Michal Otyepka.
Na spole¢ném projektu oceniuje nejen moznost
rozs§ifit mnozstvi pouzivanych analytickych
metod, ale také Sanci komunikovat ptimo
s vyrobcem zafizeni nebo sdilet know-how
v oblasti analyzy nanomateriald s partnery.

Moznost zapojit se do interdisciplinarniho
vyzkumu zaujala i vyzkumniky z Fakulty
informacnich technologii (FIT) VUT. ,,Nase
vyzkumna skupina se dlouhodobé zabyva
zpracovanim obrazu a pocitacovym videnim.
Obrazky z elektronového mikroskopu a dal-
Sich senzorii jsou pro ndas trochu ,,exotické "
a zajima nas, co v nich budeme schopni vidét
a rozpoznavat. Je zajimavé, jak zkuSenosti
z jednoho druhu obrazii mohou obohatit uplné
Jinou disciplinu,* doplnil Adam Herout z FIT
VUT.

Tento projekt je financovan se statni podpo-
rou Technologické agentury CR a Minister-
stva prumyslu a obchodu v ramci Programu
TREND, a to ¢astkou 23 736 761 korun. Doba
realizace potrva do 31.3.2023.

Zdroj: Zurndl Online, Martina Saradinova,
Univerzita Palackého v Olomouci
—www.zurnal.upol.cz
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AKTUALNE Z VEDY A PRUMYSLU

NADACE EXPERIENTIA

MA NOVE STIPENDISTY:
PODPORI VYZKUM
MATERIALU BUDOUCNOSTI,
NOVYCH ANTIBIOTIK

A KATALYZATORU

Stipendisty Nadace Experientia pro rok 2020
jsou Lenka Stackova z Masarykovy Univerzity,
ktera vycestuje na University of Zurich a Ond-
fej Kova¢ z Univerzity Palackého, ktery zamifi
na Innsbruck University. Rozsifi tak fadu na jiz
15 excelentnich mladych chemikd, ktefi diky na-
da¢ni podpore dostali $anci vycestovat na ro¢ni
stdZ na Spickové zahrani¢ni védecké pracovisté.
Novym drzitelem tfiletého start-up grantu Nadace
Experientia se stava Petr Kovaficek z Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR.
Vlastni vyzkumnou skupinu zabyvajici se vyvo-
jem novych katalyzatorti zalozi od ledna 2021 na
VSCHT v Praze.

Mlada védkyné Lenka Stackova z Masarykovy
Univerzity ziskava od Nadace Experientia stipen-
dium ve vysi 1260000 K¢, diky kterému stra-
vi rok na University of Zurich ve skupiné prof.
Juri¢ka. ,Budu se vénovat vyvoji novych mate-
riald, které by diky vodivostnim a magnetickym
vlastnostem mohly nalézt uplatnéni napfiklad
v elektronice budoucnosti,“ popisuje svuj projekt
ocenéna védkyné.

Jeji kolega Ondfej Kovac z Univerzity Palackého
v Olomouci bude podporen ¢astkou 950000 K¢,
diky niz vycestuje na rocni stdZ na Innsbruck
University k prof. Magauerovi, kde se bude vé-
novat totalni syntéze nového antibiotika Kibdelo-
mycinu. , S nardstajicim problémem antibiotikové
rezistence potfebujeme nova antibiotika. Kibde-
lomycin ma jiny mechanismus ucinku nez dosud
zndama antibiotika a mohl by byt ucinny i na rezi-
stentni kmeny bakterii,“ vysvétluje Ondfej Kovac.

Historicky druhy start-up grant Nadace Expe-
rientia ziskava mlady védec Petr Kovaficek. Od
ledna 2021 zaklada vlastni vyzkumnou skupinu
na VSCHT v Praze, ktera se bude vénovat vyvoji
novych katalyzator(. Od Nadace bude po dobu
tfi let dostavat podporu 2 miliony korun ro¢né
a dalSich 0,7 milionu korun ro¢né ziska od
VSCHT. ,Zisk takto prestizniho grantu je pro

mé velika ¢est a mam radost, Ze se mi timto
spini sen o zaloZeni viastni vyzkumné skupiny,*
fika ocenény chemik. Petr Kovari¢ek vystudoval
organickou chemii na VSCHT, doktorat ziskal
v laboratofi nositele Nobelovy ceny J. M. Lehna
na University of Strasbourg ve Francii. Jako
postdoktorand plsobil na Humboldt University
v Berliné ve skupiné prof. Hechta. Nyni plsobi na
Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR.

,Méame velikou radost z vitéznych projektu a uz
nyni se tésime na vysledky nasich novych mla-
dych veédcu a védkyri,“ fikaji zakladatelé Nadace
manzelé Dvofakovi. Ti jiZz osmym rokem vénuji
vlastni finan¢ni prostfedky z licen¢nich poplatk(
za antivirové latky vyvinuté na UOCHB AV CR
zpét do védy, odkud pochazeji. Jimi zalozena
Nadace Experientia dosud vyclenila na podporu
mladych védcl a védkyr celkem 26 miliond ko-
run.

» www.experientia.cz

TVORBA POLYMERU
RUZNYCH DELEK

Védci z ETH v Ziirichu vyvinuli novy zplsob
vyroby polymerl rlznych délek. Je to pfiprava
pro pouZiti novych tfid polymernich materialt
v dfive nepfedstavitelnych aplikacich.

Skupina védcl vedena Athinou Anastasaki,
profesorkou polymernich materiald na katedie
materidlovych véd, nyni vyvinula metodu kontro-
ly radikélové polymerace, coz védcim umoZiu-
je systematicky a uplné fidit disperzitu molekul
polymernich materiald. Vysledky jejich vyzkumu
byly nedavno zverejnény v ¢asopise Chem.

V minulosti chemici pouzivali jediny katalyzator,
aby mohli kontrolovat proces radikalové polyme-
race alespori do urcité miry. | kdyZ je zajisténo,
Ze vysledné polymerni fetézce jsou rovnomeérné
dlouhé, neumozriuje to regulovat celkové rozdé-
leni molekulovych hmotnosti podle potieby.

Védci z ETH pouzili sou¢asné dva katalyzatory
s rliznymi Ucinky — jeden byl vysoce aktivni, dru-
hy jen mirné aktivni. To jim umozZnilo prfesné upra-
vit rozdéleni molekulovych hmotnosti v zavislosti
na poméru, ve kterém se smichaly oba katalyza-
tory. Pokud byl aktivnéjsi katalyzator o vysSsi kon-
centraci, byly vyrobeny rovnomé&rnéjsi polymery,

Obr.: Stipendisté Nadace EXPERIENTIA s jejimi zakladateli manzZeli Dvofakovymi
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coz znamenalo, Ze vysledny material mél nizkou
disperzitu. Pokud vSak byl méné aktivni katalyza-
tor koncentrovanéjsi, vytvorilo se velké mnoZstvi
rtizné dlouhych polymernich molekul.

Obr.: Smésovaci pomér dvou katalyzatoru
(zeleny a éerveny) uréuje rozdéleni polymert

Tato prace znamend, Ze Anastasaki a jeji tym
vytvofili zéklad pro vyvoj novych polymernich
materiald. Jejich proces je navic Skalovatelny,
funguje nejen v laboratofi, ale také pfi aplikaci na
vetsi mnozstvi latek. DalSi vyhodou této metody
je to, Ze i polymery s vysokou molekulovou hmot-
nosti mohou pokracovat v rdstu po dokonéeni
polymeracniho procesu. Vysoka uc¢innost a $ka-
lovatelnost metody jiZz pfitahla zajem pramysiu.
Polymery vyrobené novym postupem lze pouzit
v mediciné, vakcinach, kosmetice nebo 3D tisku.

Ref.: doi: 10.1016/j.chempr.2020.04.020

» www.ethz.ch

NOVY KRYSTALICKY
FOSFORECNAN VAPENATY

V laboratofich Leibnizovy univerzity v Hanno-
veru (LUH) byl objeven a analyzovan novy typ
krystalického fosfore¢nanu véapenatého. Orto-
fosforeGnany vapenaté, skupina biominerald,
jsou zivotné ddleZitou soucasti lidského téla a lze
je nalézt v pevnych strukturach, jako jsou kosti
nebo zuby. Ortofosfore¢nany vapenaté krystalizu-
ji v asi desitce rliznych struktur, z nichz vétsina
jiz byla identifikovana v 18. a 19. stoleti. Od té
doby nebyly objeveny 7zadné nové krystalické fos-
foreénany vapenaté. Ve spolupraci s védci z Ciny,
Svédska a Austrdlie nyni tym z Ustavu anorga-
nické chemie LUH objevil novy typ krystalického
fosfore¢nanu vapenatého.

Novy krystalicky fosforeCnan vapenaty ma diky
své struktufe jedine¢né vlastnosti, které jej odli-
Suji od podobnych dosud znamych fosforeGnant
vapenatych, nova struktura fosfatu je termodyna-
micky méné stabilni. To znamenad, Ze se doka-
Ze rychle prevést na jiné struktury fosfore¢nanu
vapenatého. Diky této vlastnosti by mohl byt
pouZzit novy typ kalciumfosfatu v rdznych lékar-
skych aplikacich nebo ke zlepSeni kvality vody.
MUze byt naptiklad pouzit jako material pro im-
plantaty. Metastabilni fosforeCnany vapenaté se
v soucasné dobé pouZivaji jako kostni cement
pro pfipojeni implantatd. V pribéhu ¢asu se ma-
teridl pomalu vstfebdva a nahrazuje se pfirodni
kosti. Ve srovnani s béZnymi materialy je novy mi-
neral sloZen ze stejnych chemickych sloZzek. Ma
v8ak jinou strukturu. Z tohoto dlvodu by vytvr-
zené cementy slozené z nového mineralu moh-
ly byt mnohem vice podobné struktufe pfirodni
kosti nez konvenéni receptury, coZ by mohlo byt
prospéesné jak z hlediska strukturalni integrace,
tak i z hlediska téla absorbujiciho cement.

Kromé toho by novy krystalicky fosfore¢nan
vapenaty mohl byt pouZit jako nosi¢ léCiv. Diky
své metastabilité prokazuje zvySenou kapa-
citu pro uchovavani farmaceutickych substanci
a usnadruje sjednoceni nehomogennich latek.
Ve srovnani s jinymi znamymi strukturami mohou
byt slouc¢eniny do téla zavedeny snadnéji. Nako-
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nec by se mineral mohl pouZzit pfi Upravé vody.
Diky svym strukturnim vlastnostem by novy a
bezpecény fosforec¢nan vapenaty mohl vazat toxic-
ké latky ve vodé efektivnéji nez dosud pouzivané
slouceniny.

Kromé toho se oc¢ekdavd, Ze novy mineral po-
mUiZze védcum Iépe porozumét urditym chorobam
tim, Ze poskytne novy pohled na krystalizacni
mechanismy fosfore¢nand vépenatych. To by
mohlo umoznit vyvodit zavéry o mechanismech
ranych stadii arteriosklerézy, jakoZ i o vyvoji cho-
rob ledvin a mocového méchyie nebo patolo-
gické mineralizaci svalové tkane, aby bylo mozné
zasahnout béhem prechodnych stadii nemoci.

» Zdroj: www.uni-hannover.de

CHYTRE TERMOREGU-
LACNI TEXTILIE

Predstavme si jeden odév, ktery by se dokazal
pfizplsobit ménicim se povétrnostnim podmin-
kam a udrZoval svého nositele v chladu v poled-
nich hodinach, ale také v teple, kdyz fouka vecer-
ni vitr. Kromé noseni venku by mohl byt takovy
odév také noSen uvnitf, coZ vyrazné snizuje po-
tfebu klimatizace nebo tepla. Nyni védci uverejnili
v ACS Applied Materials & Interfaces zpravu, Ze
vytvofili silnou a pohodinou tkaninu, ktera zahtiva
a chladi pokozku, bez pfivodu energie.

,Chytré textilie”, které mohou uzivatele zahrat
nebo ochladit, nejsou nic nového, ale obvykle ne-
muzZe stejna tkanina vykonavat obé funkce. Tyto
textilie maji také dalsi nevyhody — mohou byt ob-
jemné, tézké, kfehké, a taky drahé. Mnoho z nich
potfebuje externi zdroj energie. Guangming Tao
material pro osobni termoregulaci, ktery by mohl
prekonat vSechna tato omezeni.

Védci zpracuji hedvabi a chitosan, materidl
z tvrdé vnéjsi kostry mékkysu, na vidkna s poréz-
nimi mikrostrukturami. Poéry vypliuji polyetylen-
glykolem (PEG), polymerem, ktery pfi fazovém
pfechodu absorbuje a uvolfuje tepelnou energii.
Poté povléknou vidkna polydimetylsiloxanem,
aby bylo zabranéno uniku kapalného PEG. Vy-
sledna vlékna jsou pevnd, ohebna a odpuzuji
vodu. Védci je zkou$eji na tkaning, kterou vlozi
do polyesterové rukavice. KdyZ osoba, ktera nosi
rukavici, vloZila ruku do horké komory (50 °C),
pevny PEG absorboval teplo z okoli, roztavil se
na kapalinu a ochladil kiZi pod tkaninou. Poté,
kdyZ se rukavice presunula do chladné (10 °C)
komory, PEG ztuhl, uvolnil teplo a zahtal kzi. Vy-
zkumnici tvrdi, Ze proces vyroby textilie je kompa-
tibilni se stavajicimi technologiemi textilniho pra-
myslu a mize byt rozsiten v hromadné vyrobé.

Orig. publ.: Jiawei Wu et al. Flexible and Robust
Biomaterial Microstructured Colored Textiles for
Personal Thermoregulation. ACS Appl. Mater. In-
terfaces, 2020. DOI: 10.1021/acsami.0c02300

» WWW.acs.org

KLiCOVY POKROK
V PRODUKCI BIOPALIV

Mezinarodni vyzkumnéa spolupréace udéinila di-
leZity krok smérem ke komercné Zivotaschopné
vyrobé biobutanolu, alkoholu, jehoz silny poten-
cial jako paliva pro benzinové motory by mohl
znamenat odklon od fosilnich paliv. Klicovym pri-
lomem je vyvoj nové organokovové struktury ne-
boli MOF, ktera dokaze ucinné oddélit biobutanol
od wyluhu fermentované biomasy potfebné pro
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vyrobu paliva. Zjisténi byla zvefejnéna v Easopise
Journal of American Chemical Society.

Védci z Oregonské statni univerzity nyni hle-
daji partnera v primyslu, aby se pokusili rozsifit
metodu separace pomoci organokovovych slou-
¢enin. Biopaliva jsou udrzitelnou a obnovitelnou
alternativou paliv a biobutanol se v posledni
dobé ukazal jako atraktivni alternativa ve srovna-
ni s bioetanolem a bionaftou. Ale jeho oddéleni
od fermentacniho vyluhu je vyznamnou prekéz-
kou na cesté k ekonomicky konkurenceschopné
vyrobé.

Butanol, také znamy jako butylalkohol, je vice
pfibuzny benzinu nez etanolu a Ize jej syntetizovat
z ropy nebo z biomasy. Bioetanol (etylalkohol) je
béZna pfisada do biopaliv, ale obsahuje vyrazné
méné energie nez benzin a muZe byt také Skod-
livy pro soucasti motoru.

Proces vytvareni biobutanolu je znam jako fer-
mentace ABE (aceton-butanol-etanol). Ziska se
vodny vyluh, ktery ma maximalini obsah asi 2 %
hmotnostnich butanolu. Z tohoto dlvodu je za-
potfebi separaéni nastroj, ktery mdze dobre fun-
govat ve vodném prostfedi a také v pfitomnosti
organickych rozpoustédel, v tomto pfipadé ace-

AKTUALNE Z VEDY A PRUMYSLU

tonu, ktery je kliCovou slozkou produkt(, jako je
odstranovac laku na nehty a fedidlo na natérové
hmoty.

Stylianou a jeho kolegové na univerzitdch ve
Svycarsku, Cing, Velké Britanii a Spanélsku syn-
tetizovali novou organokovovou slouc¢eninu za-
loZenou na iontech médi a karboran-karboxyla-
tovych ligandech, znamych jako mCB-MOF-1.
MOF muZe absorbovat butanol z fermenta¢niho
média adsorpci s vyssi ucinnosti nez destilace
nebo jakakoliv jina existujici metoda. MOF je sta-
bilni v organickych rozpoustédlech, v horké vodé
a v kyselych i zdsaditych vodnych roztocich.

Biopaliva mohou zvysit energetickou bezpec-
nost a dodavky energie a mohou také byt velkou
soucasti energetického planu, ktery zachycuje
a uklada uhlik, coz by bylo dobré pro splnéni cilt
v boji proti zméné klimatu. Biobutanol je lepsi
nez bioetanol z riznych ddvodd, véetné toho, Ze
ma témér stejnou hustotu jako benzin a dobre se
misi s benzinem. Biobutanol maze také poten-
cialné nahradit synteticky butanol jako nezbytny
prekurzor pfi vyrobé fady prdmyslovych chemi-
kalif.

» Www.oregonstate.edu
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SPOLCHEMIE V LONSKEM
ROCE OPET USPESNE
SNIZOVALA SVOU
EKOLOGICKOU STOPU

Svoji ekologickou stopu v lorfiském roce opét
Uspesdné snizovala v fadé sledovanych parame-
trd Usteckd SPOLCHEMIE - Spolek pro che-
mickou a hutni vyrobu, akciova spole¢nost
ze skupiny Kaprain. Firmé se podafilo sniZit ne-
jen emise do ovzdus$i, ale i produkci odpadu &i
spotfebu energie. “Napriklad specifickd spotfeba
energie pfi vyrobé nasich produkti poklesla od
roku 2013 o 1900 MJ na jednu tunu. Pro ilustra-
ci Ize uvést, Ze to predstavuje usporu energe-
ticky priblizné srovnatelnou s 12,7 miliony litrd
nafty,” popsal konkrétni pfiklad generaini feditel
firmy Daniel Tamchyna.

SPOLCHEMIE klade na ochranu Zivotniho pro-
stfedi velky ddraz. Jako jedina firma na svété
ziskala mezinarodni certifikat EPD pro své epoxi-
dové pryskyrice vyrabéné z obnovitelnych zdrojl.
Své Uspéchy a pokrok transparentné kazdy rok
zvefejriuje v pravidelné zpravé o ochrané Zivot-
niho prostredi.

Meziro¢né opét poklesly emise do ovzdusi. Dal-
§i, tfiprocentni sniZzeni se podarilo i diky instalaci
nového nizkoemisniho hofaku na vodikové kotel-
né. V dlouhodobém méfitku klesly emise od roku
2011 dokonce témér o polovinu (45 %). V oblasti
ochrany vod a nakladani s odpadnimi vodami
se sledované parametry dafi drzet pod urovni
z uplynulych let.

Dlouhodobé se dafi také snizovat produkci od-
padu. Napfiklad meziroéni pokles produkce ne-
bezpecnych odpadi odpovida mnoZstvi béZného
odpadu, které vyprodukuje 440 pramérnych ¢es-
kych rodin za cely rok.

Vedeni nejvyznamngéjSiho Usteckého exportéra
a zaméstnavatele, ale hledi i do budoucnosti. Ve-
dle pfipravy projektu na dodavani ekologického
vodiku pro pohon ustecké MHD i zajemc( z fad
vefejnosti pfipravuje i dalsi dva zasadni projek-
ty, které vyznamné pozitivnim zplsobem ovlivni
environmentalni dopady. ,Chystdme projekt od-
solovani odpadnich vod z vyroby epoxidovych
pryskyric a pak také projekt vyroby prekurzoru
pro chladiva &tvrté generace. Ta mohou zasad-
né pomoci v boji proti globdlnimu oteplovani,”
popsal dalsi cile SPOLCHEMIE v oblasti ochrany
zivotniho prostredi Daniel Tamchyna.

» www.spolchemie.cz

UNIPETROL LONI
INVESTOVAL DO
ZIVOTNIHO PROSTREDI
REKORDNICH

2,26 MILIARDY KORUN

Naklady skupiny Unipetrol na ochranu Zivotni-
ho prostfedi dosahly v minulém roce historicky
nejvyssi Urovné 2,26 miliardy korun. Jediny zpra-
plastli v Ceské republice navysil astku o dvacet
procent oproti roku 2018. Vydaje se tykaly pre-
devSim vystavby novych energetickych zafizeni
a rekonstrukce stavajicich. Unipetrol se dlouho-
dobé zasazuje o ochranu a podporu Zivotniho
prostfedi. Pribézné modernizuje vyrobu, sniZuje
objem emisnich a odpadnich latek a optimalizuje
energetickou naro¢nost. B€hem poslednich péti
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let v environmentalni oblasti vynaloZil na investic-
ni a provozni naklady 7,8 miliardy korun.

.Celkové vydaje na ochranu Zivotniho prostre-
di ve skupiné Unipetrol dosahly v roce 2019
urovné 2,26 miliardy korun a tykaly se zejména
investi¢nich akcli, jejichZ cilem je primarné zlepsit
environmentalni vykonnost, dale pak nakladu na
provoz zafizeni pro ochranu Zivotniho prostredi,
Uhrad poplatkd, tvorby rezerv a sanacnich pra-
ci,* popisuje Tomasz Wiatrak, generalni reditel
a pfedseda predstavenstva skupiny Unipetrol.

Environmentalni provozni naklady mezirocné
stouply 0 12 % na 862 miliond korun a mezi nej-
nu ovzdusi, cisténi odpadnich vod, nakladani
s odpady nebo monitoring vypousténych latek.
LWyse téchto vydaju zustava v posledni dekadé
stabilni, nicméné s plnym vytizenim novych zari-
zeni, do kterych jsme v poslednich dvou letech
investovali, o¢ekavame rust téchto nakladd,”
komentuje hospodareni Adam Jarosz, ¢len pred-
stavenstva Unipetrolu zodpovédny za investicni
projekty, fizeni ochrany zdravi a procesni bezpec-
nosti.

Unipetrol loni investoval 770 miliond korun
zejména do vystavby nové kotelny etylenové
jednotky a intenzifikace odsifeni teplarny T700
v Litvinové. Zaroven realizoval projekt rekonstruk-
ce a obnovy kanalizacnich a slopovych systému
v rafinériich v Litvinové a Kralupech, dokongil
revitalizaci terminalu paliv v Pardubicich a vystav-
bu nové kotelny v neratovické Spolané.

Emise vypousténych latek do Zivotniho prostre-
di byly v poslednich péti letech stabilizované diky
rozsahlym ekologickym investicim realizovanym
v prabéhu predchézejici dekady. V rdmci ochra-
ny ovzdusi vSak mezirocné doslo k vyznamnému
poklesu hodnot u oxidu sifi¢itého, a to 0 23 %.

Mimo jiné se Unipetrol aktivné zapojuje i do
péce o Zivotni prostfedi v podobé hnizdéni so-
kolli stéhovavych. Se sdruzenim ALKA Wildlife
spolupracuje na této aktivité od roku 2011 a do-
posud se na kominech v Litvinové, Kralupech a
Neratovicich vylihlo dohromady 30 sokolich mia-
dat. Unipetrol se vénuje i vysazovani ryb do Biliny
a Labe. Za jedenactiletou realizaci projektu stoji
8 tun vypusténych ryb v celkové hodnoté pres
700 tisic korun. V areédlu neratovické Spolany pak
chovaji vcely, kterym se dafi v misté byvalé vy-
roby ¢okolady a sacharinu u Labe.

» www.unipetrol.cz

ZELENY VODIK CENOVE
DOSTUPNEJSI

Zeleny vodik je nadéji energetiky, a to jako pa-
livo bez uhliku pro primysl a dopravu a jako kli-
Gova surovina pro chemicky primysl. Zeleny vodik
se vyrabi z vody elektrolyzou s vyuzitim elektfiny
vyrobené z obnovitelnych zdroji. Je stéle mno-
hem draZzsi nez konvenéni vodik, ktery se obecné
ziskava z fosilnich zdroju. Investice do elektroly-
zéru jsou, stejné jako dostatecna nizkonakladova
elektfina vyrabéna z obnovitelnych zdroju, kli¢o-
vym faktorem nakladové efektivni vyroby zele-
ného vodiku.

Ustredni soudasti elektrolyzéru, kterd ma hlavni
vliv na ucinnost a spolehlivost, je iontové vodiva
membrana. Spole¢nost Evonik Industries AG
nyni vyvinula novou aniontvyménou membranu
(AEM), ktera by méla pfispét k pralomu elektroly-
tické vyroby vodiku. ,Nase membrana by mohla
umoznit komercni realizaci vysoce efektivni a
ekonomicky Zivotaschopné elektrolytické tech-

nologie,” fika Oliver Conradi, ktery je zodpovéd-
ny za vyzkum membran ve spole&nosti Creavis,
strategické inovacéni jednotce Evoniku.

Membrana vyvinuta védci ve spoleénosti Crea-
vis zahrnuje odolny polymer s vynikajici vodivosti.
Elektrolyza pomoci aniontvyménych membran
ma jasné vyhody ve srovnani s jinymi elektrolytic-
kymi procesy, jako je béZna alkalicka elektrolyza
pomoci membran (AEL) nebo novéjSi metoda
protonové vyménné membranové elektrolyzy
(PEM), ktera je vysoce zavisla na surovinach,
jako jsou drahé kovy. Inovativni koncept AEM sni-
zuje investi¢ni néklady, protoZe ¢lanky pouZzivané
pro elektrolyzu v alkalickych podminkach nevyza-
duji drahé kovy. Proto Ize pouzit mnohem levnéjsi
materialy. DalSimi atributy této elektrolytické plat-
formy AEM jsou vysoka proudova hustota, velmi
dobra ucinnost a vysoka flexibilita.

V projektu CHANNEL bude konsorcium vyso-
ce kvalifikovanych partnerd z prdmyslovych a
vyzkumnych organizaci planovat, konstruovat
a testovat elektrolyticky systém AEM zaloZeny
na novych membranach Evoniku. CHANNEL je
zkratka pro cenové vyhodnou jednotku vyroby
vodiku na bazi vyménné membranové elektro-
lyzy ANionN. Projekt bude trvat tfi roky a bude
financovan pfiblizné 2 miliony eur z vyzkumného
programu Evropské unie Horizont 2020. Kromé
spole¢nosti Evonik, ktera poskytuje membra-
nu AEM, jsou dal§imi partnery projektu Shell
(Nizozemsko, uZivatel vodiku), Enapter (ltalie,
konstrukce elektrolyzéru), Forschungszentrum
Jiilich (Némecko, vyzkum a vyvoj membrano-
vych elektrodovych sestav), Norska univer-
zita védy a technologie (NTNU, katalyzatory)
a SINTEF, nezavisla vyzkumna organizace
v Norsku, ktera odpovida za koordinaci projektu.
Konsorcium tak pokryva cely hodnotovy fetézec
pro vyrobu zeleného vodiku.

Obr.: Ustfedni slozkou elektrolyzéru, ktera
ma hlavni vliv na u¢innost a spolehlivost, je
iontové vodiva membrana. Spoleénost Evonik
nyni vyvinula novou membranu (AEM), kte-
ra by méla pfispét k prilomu elektrolytické
vyroby vodiku.

» www.evonik.com

NOVA TECHNOLOGIE
DETEKCE CERNE
V PLASTECH POMOCI IR

Spole¢nost Clariant pokracuje ve vyvoji nové
technologie pro zlep$eni recyklovatelnosti plastd
a soucasné nabizi vyvojarim oball a produktd
vice moZnosti barevnych odstini. Nejnoveéjsi je
fada tmavych odstint, které by za normalnich
okolnosti vyZadovaly pouziti sazi, diky nimZ by
byly nedetekovatelné pomoci infraCervenych
(NIR) senzorl pouzivanych v automatizovanych
systémech tfidéni polymer( v recyklacnich cen-
trech.
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Nové koncepty odstind Clariant, vyvinuté v je-
jim designovém a technologickém centru Color-
Works nedaleko Milana v Italii, vSak nyni umoz-
fuji realizovat tmavé odstiny zcela bez pouZziti
sazi. Vyvoj pokraCuje v polyesteru (PET), poly-
etylenu o vysoké hustoté (HDPE) a polypropy-
lenu (PP) jak v panenské formé, tak i po recyklaci
spotiebitelem (PCR).

Ve vétsiné automatickych tfidicich systém( je
infracervené svétlo pouzivano ke tfidéni plasto-
vych materidld, a protoZe rizné polymery odré-
Zeji toto svétlo odlisné, mlze systém tfidit rizné
materialy. Bohuzel, saze, které se obvykle pouZzi-
vaji k vyrobé plastli ¢erného odstinu a jinych tma-
vych barev, pohlcuji vSechno nebo vétsinu svétla
NIR, které na né zafilo, a tak v dlsledku toho
senzory nemohou ,vidét* ¢ernou barvu.

Koncem minulého roku predstavil Clariant tech-
nologii CESA® IR s fadou predzesilovacl, diky
které jsou Cerné plasty viditelné pro zareni NIR.
Tento Ucinek byl potvrzen testovanim provede-
nym norskou spole¢nosti TOMRA Sorting Re-
cycling, ktera je lidrem v oblasti vybaveni pro
recyklaéni linky.

Designéfi vSak chtéji vice barevnych mozZnosti
nez Cisté ¢ernou. Ve tmavych plastech jsou ba-
leny nékteré exkluzivni kosmetické pfipravky na
oSetfeni obliCeje nejvyssi Urovné, vyzivna séra
a oleje. VétsSina z nich v8ak stale pouZiva saze,
a proto maji problémy s recyklovatelnosti.

Tym ColorWorks realizoval projekt, ktery vyu-
Zil technologii CESA-IR k vyvoji odstind, které by
mohly byt tmavé bez pouZiti sazi. Zpocatku byly
vytvofeny tfi odstiny — tmavé hnéda, syté zele-
na a kralovska tmavé modra. VSechny tfi jsou
opravdu nasycené, takZe jsou témér Cerné.

AZ dosud vyroba detekovatelnych tmavych a
Sernych plastl pomoci NIR vyzadovala peclivé
fizeni mnozstvi sazi a to neni v realnych pod-
minkach vzdy mozné. Tato fada je vhodna pro
v8echny hlavni obalové polymery véetné PET,
polyetylenu a polypropylenu (vCetné recyklova-
nych plasttl) ve vSech rliznych aplikacich baleni,
véetné misek, lahvi a uzavérd.

» www.clariant.com

Dfevo pochézi z certifikovanych lesd v ramci
programu PEFC a nachéazi 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-
lité predstavuje skutecnou alternativu k fosilnim
zdrojlim, jako je zemni plyn nebo ropa.

Spole¢nost WACKER pouZiva k vyrob& mono-
meru vinylacetatu, ktery — opét s pouZitim etylenu
- kopolymeruje za vzniku vinylacetat-etylenu
(VAE), kyselinu octovou a etylen na bazi biomasy.
Vysledné disperze kapalnych polymer( se pouzi-
vaji napriklad pfi vyrobé natérovych hmot. Spo-
leénost WACKER taktéZ tyto disperze pouZiva
k vyrobé redispergovatelnych polymernich pras-
ku v rozpradovacich su8arnach, kde jsou disper-
ze atomizovany a pfivadény do proudu horkého
plynu, ktery je rychle ususi, ¢imz se ziska jemny
prasek. Tato pojiva jsou pfidavana do konstruké-
nich materidl(, jako jsou suché maltové smési, le-
pidla na dlazdice nebo hydroizolaéni membrany
a poskytuji jim vysoky stupen flexibility a adheze.

PFi vyrobé mlze byt kyselina octova biologické-
ho plivodu smichana s konvenéni 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
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 neutrdlni 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 substratim, jako je polystyren,
ktery se pouZiva v externich tepelné izolacnich
kompozitnich systémech (ETICS).

» www.wacker.com

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 pragek VINNECO®
5044 N je vhodny zejména pro vyrobu staveb-
nich material(, jako jsou hydroizolaéni membréa-
ny nebo suché smeési pro vnéjsi tepelné izolaéni
kompozitni systémy (ETICS).

Ekologicka a udrzitelna vystavba budov hraje
klicovou roli v celosvétovém usili o snizeni klima-
ticky Skodlivého oxidu uhli¢itého. Jak se architekti
a developefi stéle vice obraceji k obnovitelnym
surovinam, stéle vice vyrobcl stavebnich mate-
rialll takova feSeni nabizi.

Pfi vyrobé nového dispergovatelného polymer-
niho prasku se WACKER spoléha na kyselinu
octovou biologického plvodu. Tato latka vznika
jako vedlej$i produkt dievaiského primyslu, pfi
pfipravé vlaknitého materidlu pro vyrobu papiru.
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YOKOGAWA SPOLUPRA-
CUJE S JEPLANEM NA
JEDINECNE TECHNOLOGII
RECYKLACE CHEMIKALIi

Spole¢nost Yokogawa Electric Corporation
nedavno oznamila, Ze podepsala dohodu o in-
vesticich a partnerstvi se spole¢nosti Jeplan,
coZ je spolec¢nost na recyklaci polyesterovych
materidld s jedine¢nou technologii chemické re-
cyklace. Obé spole¢nosti budou spolupracovat
v podniku, ktery vyuziva tento $pickovy recyklac-
ni proces.

Obr.: Vizualizace zavodu na recyklaci poly-
esterovych materiala fy Jeplan

AKTUALNE Z VEDY A PRUMYSLU

Polyesterova pryskyfice vyrabéna technologii
Jeplan ma stejnou kvalitu jako bé&Zna polyeste-
rova pryskyfice na bazi ropy. Kromé& umoznéni
opakované recyklace a opétovného pouZziti poly-
esterovych pryskyfic je tato technologie schopna
odstranit necistoty, které jsou v obecnych recyk-
laénich procesech obtizné odstranitelné. Jeplan
proved! v pilotnim zavodé testy, které Uspé&sné
prokazaly pouziti této recyklaéni technologie
v témé&r komerénim meéfitku, a nyni planuje zahajit
velkovyrobu a dodavky recyklovanych plastu.

» Www.jeplan.co.jp, www.yokogawa.com

UNIKATNi ZAvoD
NA VYROBU HNOJIV
V NEMECKU

Vyrobce hnojiv Seraplant z Haldenslebenu
v Némecku nedavno oslavil dokonc&eni vyrobniho
zavodu na vyrobu jednoduchych a komplexnich
hnojiv obsahujicich fosfaty pro zemédélstvi a les-
nictvi.

Spole¢nost spolupracovala s renomovanymi
konstruktéry a odborniky na procesy ze spolec-
nosti Glatt Ingenieurtechnik GmbH z Weima-
ru na spole¢ném vyvoji inovativnich technologif
pro tento jedine¢ny zavod v Némecku. Jedna se
o regeneraci fosforu z popilku z Cistirenskych
kall a jeho pfeménu bez zbytk(l na standardni
hnojiva podle vyhlasky o hnojivech. Glatt mél
také na starosti planovani a realizaci, od dodavky
surovin, pfes zpracovani suspenze a naslednou
granulaci ve fluidnim loZi, az po hotové hnojivo.

Obr.: Vyrobni zavod na vyrobu jednoduchych
a komplexnich hnojiv v Haldenslebenu

Seraplant investuje 22 miliond dolar( do tohoto
inovativniho vyrobniho zavodu v Haldenslebenu
s podporou statu Sasko-Anhaltsko a vytvofi vice
nez 20 novych pracovnich mist. Projekt bude
podpofen ¢astkou témér 5,5 milionu dolar(
z financovani programu ,zlepSeni regionalni eko-
nomické struktury“. Zahajeni vyroby je planovano
na CGtvrté Ctvrtleti roku 2020. Zavod je konstru-
ovan na ro¢ni produkci 60000 tun fosfore¢-
nych hnojiv, pfi¢emz kone¢nymi uZivateli budou
konvenéni a ekologické zemédélské podniky,
obchodnici se zemédélskymi a zahradnickymi
potfebami a také pramysl hnojiv. Cely proces
je zcela bez odpadu. Béhem procesu nevznikaji
7a4dné nebezpecné meziprodukty, zbytky nebo
odpadni plyny. Projekt tak vyznamné pfispiva
k udrzitelnému vyuzivani Zivotné dilezitého zdro-
je: fosforu. Ackoli Némecko nema Zadné pfiroze-
né zasoby fosforu, tento proces nyni znovu zpfi-
stupriuje domaci zdroje, ¢imz se vyhyba potfebé
dovazet tuto vyhledavanou zivinu.

» www.seraplant.com, www.glatt.com
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VEDA A VYZKUM

A4

VEDCI KONECNE ROZLOUSKNOU NEJBEZNEJSI
CHEMICKOU VAZBU PRIRODY

Po témer 25 letech prdace se chemikim na
Kalifornské univerzité v Berkeley (UCB) po-
darilo otevrit nejbéznéjsi chemickou vazbou
v Zivém sveté — mezi uhlikem a vodikem. Tyto
uhlovodikové vazby c¢ini plné poddajnymi dve
tretiny vSech chemickych vazeb v ropé a plas-
tech. Tato prace otevrela dvere syntéze Siroké
Skaly novych organickych molekul, véetné lékii
zaloZenych na prirodnich sloucenindch.

L Uhliko-vodikové vazby jsou obvykle soucds-
ti skeletu inertni casti molekuly,” uvedl John
Hartwig, vedouci Katedry organické chemie
Henry Rapoporta na UCB. ,,Bylo to vyzvou
a svatym gralem syntézy, abychom mohli délat
reakce na techto pozicich, protoze az dosud
nebylo zZadné cinidlo nebo katalyzator, ktery
by nam umoznil pridat néco na nejsilnéjsi
z téchto vazeb.

Hartwig a dal$i vyzkumnici jiz dfive uka-
zali, jak pfidat nové chemické skupiny na
vazby C-H, které Ize sice snadnéji rozbit,
ale mohli je pfidat pouze do nejsilnéjsich
pozic jednoduchych uhlovodikovych fetézct.
V kvétnovém 15. vydani Casopisu Science
Hartwig a jeho kolegové z UC Berkeley po-
psali, jak pouzivat noveé navrzeny katalyzator,
urceny k pfidani funkéni chemické skupiny na
nejsilngjsi vazby uhliku a vodiku v misté jejiho
otevieni, u metylové skupiny (CH,), typicky
v Cele nebo na konci molekuly, kde ma uhlik
tfi pfipojené atomy vodiku.

Postdoktorand na UCB Raphael Oeschger
objevil novou verzi katalyzatoru zalozeného
na kovovém iridiu, ktery otevira jednu ze tii
C-H vazeb na terminalni metylové skupiné
avlozi sem slouceninu boru, kterou lze snadno
Novy katalyzator je vice nez 50krat u¢inngjsi
nez predchozi katalyzatory a stejné snadno se
S nim pracuje.

»Nyni mame schopnost délat tyto typy
reakct, které by mély umoznit lidem rychle
vytvaret molekuly, které by neslo vytvaret
pomoci stavajicich ¢inidel nebo katalyzato-
ru,* tekl Hartwig. ,,Nerekl bych, zZe se jedna
o molekuly, které nemohly byt syntetizoviny
Jiz drive, ale lidé se jim vyhybali, protoze by
to trvalo prilis dlouho, zabralo by to prilis
mnoho casu a vyzkumného usili.* Odména by
mohla byt obrovska. Kazdy rok jsou pouzivany
v prumyslu téméf miliardy liber uhlovodiku
jako rozpoustédla, chladiva, zpomalovace ho-
feni a dalsi chemické latky, jez jsou typickym
vychozim bodem pro syntézu 1éka.

»Chirurgicky expert* na
uhlovodiky

Postdoktorand Bo Su a jeho spolupracovnici
v laboratoti UCB prokazali uzite¢nost kata-
lytické reakce pfidanim boru nebo sloucenin
boru na terminalni nebo primarni atom uhliku
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u 63 riznych molekularnich struktur. Bor pak
mize byt vymeénén za libovolny pocet chemic-
kych skupin. Reakce se specificky zaméfuje na
terminalni C-H vazby, ale funguje na jinych
C-H vazbach, i kdyz molekula nema terminalni
vazbu C-H.

»Pro vazbu C-B pouzivame borany jako
c¢inidla, ktera jsou jen par krokii od jedu na
mravence, kyseliny borité, pricemz vazba
uhlik-bor miize byt preménéna na mnoho
riiznych sloucenin,” tekl Hartwig. ,.Klasicky
z toho miizete vytvorit vazbu uhlik-kyslik, ale
muizete mit také vazbu uhlik-dusik, uhlik-uhlik
¢i uhlik-fluorové nebo jiné uhlik-halogenove
vazby. Takze, jakmile si pripravite vazbu uhlik-
-bor, existuje mnoho ruznych sloucenin, které
mohou byt takto syntetizovany.”

Podle ¢asopisu Chemical and Engineering
News oznacil organicky chemik Varinder
Aggarwal z Univerzity v Bristolu uvedenou
katalytickou reakci za ,,odbornou operaci*
a novou techniku UCB za ,,sofistikovanou
a chytrou®.

J. Hartwig dale uvedl, Ze jednou z potenci-
alnich aplikaci mize byt pfeména pfirodnich
sloucenin, chemikalii z rostlin nebo zvitat, kte-
ré maji uzitecné vlastnosti, jako je antibioticka
aktivita, k lepS§imu. Mnoho farmaceutickych
spolecnosti se dnes zamétuje na biofarmaka
— organické molekuly, jako jsou bilkoviny
pouzivané jako léky, které by se touto reakci
také mohly ménit, aby se zlepsila jejich ucin-
nost. ,,Pri normalnim postupu se musite vratit
a predélat vsechny ty molekuly od zacatku,
ale tato reakce by vam umoznila jit primo,
tekl Hartwig. ,,Jednd se o jeden typ chemie,
ktera by vam umoznila vzit ty sloZité struktury,
které priroda déla a maji viastni biologickou
aktivitu, a zvysit nebo zménit jejich biologicke
aktivity pouze malou zménou jejich struktury.*

Uvedl déle, ze chemici by také mohli ptidat
nové chemické skupiny na konce organickych
molekul, aby je pfipravili pro polymeraci do
dlouhych fetézct, které se nikdy piedtim
nesyntetizovaly. ,,70 by vam mohlo umoznit,
aby se biomolekuly, které by byly prirozenée
hojné molekuly, jako jsou mastné kyseliny,
byly schopny prizpusobit na druhém konci pro
polymerni ucely.”

Dlouha historie UC Berkeley

s vazbami C-H

Chemici se jiz dlouho snaZi, aby cilené rozsite-
ni uhliko-vodikové vazby nebyla jen aktivacni
reakce C-H. Jednim z dosud nedosazitelnych
snl je pfeménit metan — hojny, ale Casto
zbyte¢ny vedlejsi produkt tézby ropy a silny
sklenikovy plyn, na metanol, ktery 1ze pouzit
jako vychozi surovinu v mnoha chemickych
syntézach v prumyslu. V roce 1982 Robert
Bergman, nyni emeritni profesor chemie na

UC Berkeley, nejprve ukazal, ze atom iridia
by mohl zlomit C-H vazbu u organické mo-
lekuly a vlozit sam sebe a pfipojené ligandy
mezi uhlik a vodik. Pfesto, ze se jednalo
o0 vyznamny pokrok v organické a anorganické
chemii, technika byla nepraktickd — vyzado-
vala jeden atom iridia na jednu C-H vazbu.
O deset let pozdgji nasli jini badatelé zpusob,
jak pouzit iridium a dals$i takzvané pfechodné
kovy, jako je wolfram, jako katalyzator, kdy
by jeden atom mohl zlomit a funkcionalizovat
miliony C-H vazeb.

Na konci osmdesatych let J. Hartwig, ktery
byl postgradualni student, spolu s R. Bergma-
nem pokracovali v Gtoku na nereaktivni C-H
vazbu a v roce 2000 publikovali védeckou
stat’ popisujici, jak pouzivat rhodium jako
katalyzator vazby boru na terminalni C-H
vazby. Jakmile byl bor vlozen, chemici ho
mohli snadno vymeénit za jiné slouceniny.
S naslednym zlepsenim reakce a zménou kovu
zrhodia na iridium nektefi vyrobcei pouzili tuto
katalytickou reakci k syntéze 1éku upravou
riznych typt vazeb C-H. Ale ucinnost reakci
na metylové C-H vazby na koncich uhliko-
vych fetézcl zustala nizkd, protoze technika
vyzadovala, aby reaktivni chemikalie byly také
rozpoustédlem.

S pouzitim nové katalytické reakce mo-
hou chemici nyni drzet chemikalie téméf
v jakémkoli typu uhlik-vodikové vazby.
Pti reakci jeden atom iridia odstiihne ter-
minalni atom vodiku a nahradi jej borem.
Dalsi slou¢enina boru odplouva s uvolnénym
atomem vodiku. Tym pftipojil novy ligand
k iridiu-metylovou skupinu 2-metylfenantro-
lin, ktera urychlila reakci 50 az 80krat oproti
piedchozim vysledkim. Hartwig uznava,
ze tyto experimenty jsou prvnim krokem.
Reakce se pohybuji ve vytézku od 29 % do
85 % konecného produktu. Ale pracuje se
na zlepSeni.

WA nam to rika, ano, mizeme to udélat, ale
budeme muset pripravit jesté lepsi katalyza-
tory. Vime, ze konecny cil je dosazitelny, pokud
budeme dale zvysovat nase pokroky, reknéme
o faktor 10. Pak bychom méli byt schopni zvysit
slozitost molekul pro tuto reakci a dosahnout
vyssich vynosu,* tekl Hartwig. ,,Je to trochu
Jjako mile pod ctyri minuty. Jakmile vite, Ze se
néceho da dosdahnout, mnoho lidi je schopno to
udélat, a dalsivéc, kterou vite, je, Ze ubéhneme
mili za t7i a t7i Ctvrté minuty.

Pivodni publ.: Raphael Oeschger et al.,
Diverse functionalization of strong alkyl C—H
bonds by undirected borylation, Science; 2020

Zdroj: https://'www.chemeurope.com/en/
news/1166421/scientists-finally-crack-natu-
re-s-most-common-chemical-bond.html?pk
campaign=ca0262&WT.mc_id=ca0262)
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STAV CHEMICKEHO PRUMYSLU CR V ROCE 2019

SOUCEK 1.'2, SPACEK M.}

1 Svaz chemického primyslu CR, ivan.soucek@schp.cz
2 Vysoka §kola chemicko-technologicka (VSCHT), Praha, ivan.soucek@vscht.cz
3 Vysoka $kola ekonomie a managementu (VSEM), Praha, miroslav.spacek@vsem.cz

Clanek analyzuje vyvoj chemického priimysiu v zemich Evropské unie (EU) a v Ceské republice. Clanek je pojat jako komparativni analyticka
studie analyzujici vyvoj chemického primyslu(CZ-NACE' 20), farmaceutického priumyslu (CZ-NACE 21, gumdrenského a plastikarského
primyslu (CZ-NACE 22). Jako benchmark slouzil zpracovatelsky priimysl, ktery vedle jiz zminénych odvetvi chemického, farmaceutického
a gumdarenského primyslu zahrnuje nékterd dalsi odvétvi, jako vyrobu dopravnich prostiedkui, textilu, strojirenskych vyrobkii, hutnictvi, papi-
renskych produktii a Fadu dalsich. Jako vybrané parametry, které byly podrobeny analyze, byly zvoleny klicové charakteristiky ekonomického
vyvoje, jako jsou trzby, ucetni pridand hodnota, produktivita prace, pocet pracovnikii a vyvoj mezd. Analyza se zaméruje na mezirocni porovnanit

téchto vybranych charakteristik v mezidobi 2018/2019.

1 Uvod

V roce 2019 operoval ¢esky chemicky primysl v relativné stabilnim
podnikatelském prostiedi. Stabilni poptavka po produktech zpracova-
telského primyslu, ale i relativné malo oscilujici kurz CZK vuci za-
hrani¢nim ménam vytvarely pfiznivé klima pro exportni politiku. Riist
HDP v roce 2019 &inil 2,5 % (CSU, 2020). Vykonnost eské ekonomiky
tazené ristem HDP okolnich zemi (zejména Némecka) stimulovala rtist
celého spotiebitelského primyslu v CR, i kdyz chemicky pramysl se
svymi rustovymi parametry zaostaval za trznimi lidry. Dopad stagnace
na downstreamova odvétvi, typicky na automobilovy priamysl, se pro-
jevil i v ur€ité stagnaci produkéni schopnosti chemického prumyslu.
Tento argument je podpoten i faktem, ze domaci spotieba chemické
produkce stagnovala ve vysi 741 mld K¢. Cilem ¢lanku je analyzovat
kli¢ové parametry ekonomické vykonnosti ceského chemického primy-
slu, specificky potom tvorbu pfidané hodnoty, vyvoj mezd a investi¢ni
intenzitu. Nasledné provést mezioborové srovnani s parametry zpra-
covatelského primyslu jako celku. Dil¢imi cili je identifikace silnych
a slabych stranek ve vyvoji ¢eského chemického primyslu, stanoveni
jejich pficin a navrzeni vychodisek pro dalsi rozvoj.

Vysledky chemického primyslu v roce 2019 1ze formulovat nasle-
dovné:

—V odvétvi chemického primyslu (CZ-NACE 20) a gumarenského
aplastikaiského primyslu (CZ-NACE 22) trzby stagnovaly. Odpovida
to celkovému vyvoji chemického primyslu v regionu EU a souc¢asné
to ukazuje na vysoky konkuren¢ni tlak v téchto odvétvich, zejména
potom ze strany producentt, ktefi disponuji vyssimi vyrobnimi ka-
pacitami (i mimo EU), coz jim umoziiuje realizovat uspory z rozsahu
a ziskat $ir$i manipulaéni prostor pro pfizpisobovani své cenové
politiky. V odvétvi farmaceutického primyslu (CZ-NACE 21) trzby
vzrostly o 15,5 %, odpovidajici vyznamnym investi¢nim aktivitdm
v piedchozich letech.

— Ve sledovanych odvétvich nedoslo k zasadnim zménam v poctu pra-
covnikil. Mirny narast v chemickém primyslu (CZ-NACE 20) a far-
maceutickém primyslu (CZ-NACE 21) byl kompenzovan poklesem
v odvétvi Gumarenského a zpracovatelského primyslu (CZ-NACE
22).

—Objem vyvozu chemickych produkti vzrostl v roce 2019 oproti
piedchazejicimu roku o 25,4 mld. K¢ a dosahl thrnné hodnoty

467 mld. K¢. Vedle toho narostl i dovoz, ktery se zvysil 0 19,7 mld. K¢
na thrnnych 612,8 mld. K¢. Relativni zvySeni vyvozu oproti dovozu
resultovalo ve snizeni obchodniho salda na minus 145,8 mld. K¢
(vroce 2018 saldo zahrani¢niho obchodu z chemické produkce ¢inilo
minus 151,4 mld. K¢). V dlouholetém prohlubovani negativniho salda
tak dochazi k obratu, na ktery lze nahlizet s uréitym optimismem,
zejména pokud by se podafilo tento vyvoj udrzet i v dalSich letech.

—Ur¢ité rozpaky ale budi vyvoj ucetni ptidané hodnoty v odvétvi
chemického prumyslu (CZ-NACE 20). Tento parametr, ktery odrazi
efektivitu transformace vstupti (material, energie, sluzby) na vystupy
(. vykony firem), mezirocn¢ klesl o 2,1 %. Pfestoze pokles tohoto
parametru v odvétvi chemického pramyslu byl kompenzovan narasty
ve farmaceutickém a gumarenském pramyslu (CZ-NACE 21 a22) ato
azna4,1 %, Celi chemicky pramysl vyzve, jak se s timto problémem
vyrovnat. Tento parametr je té€sné propojen s kliCovym parametrem
produktivity prace z ptidané hodnoty (produktivita prace = ptidana
hodnota/ pocet pracovniki). Tento zasadni ukazatel meziro¢né po-
klesl 0 4,2 %. Takovy vyvoj znamena, ze by podniky mély v zasadé
zmrazit mzdy, resp. produkovat stagnujici vykony s niz§im poctem
pracovniku.

2 Pouzité metody

Clanek je koncipovan jak na zékladé primarnich, tak i sekundarni dat
shromazdénych z ¢eskych podnikd chemického primyslu, stejné jako
podkladi zpracovanych pro SCHP CR (SCHP CR, 2019) s pouzitim
Rodenky chemického primyslu CR 2019, dat a informaci z databézi
Eurostat (Eurostat, 2019), Ceského statistického tGfadu (CSU, 2018
a2019), celnich statistik a Cefic (Cefic, 2019) pro odvétvi CZ-NACE
20, 21, 222V ¢lanku jsou vyuzity vyzkumné analytické metody,
zejména potom obsahova analyza (Bryman & Bell, 2015) orientovana
na analyzu textli a extrakci relevantnich informaci z literarnich pramend.
Vedle toho jsou vyuzity komparativni ptistupy zaméiené na porovnani
sledovanych parametri finanéni vykonnosti v jednotlivych sektorech
chemického primyslu a zpracovatelského primyslu jako celku. Pro
ovéfeni ziskanych poznatktl byly vyuzity kontextudlni rozhovory
s manazery ¢eského chemického primyslu zaméfené na identifikaci
zékladnich hybnych sil, silné a slabé stranky ¢eského chemického
pramyslu a perspektivu rozvoje dil¢ich oborid (CZ-NACE 20, 21,

Pokracovani na dalsi str.

1 Zkratka CZ-NACE — je Klasifikace ekonomickych cinnosti CZ-CZ-NACE dle Ceského statistického viadu, resp. Evropské unie. CZ-NACE
deli ekonomické cinnosti (oblast ekonomickych cinnosti) tak, ze kazdé statistické jednotce, ktera vykonava néjakou ekonomickou cinnost, Ize

priradit kod CZ-NACE. CZ-CZ-NACE je narodni verze CZ-NACE.

2 Do odvetvi chemického primyslu jsou v tomto ¢lanku zahrnuty tii agregace: chemicky primysl (CZ CZ-NACE 20), farmaceuticky primys!
(CZ CZ-NACE 21), gumarensky a plastikarsky priumysl (CZ CZ-NACE 22). Vyrobni program subjektii v agregaci:

» chemicky priumysl tvori anorganické a organické chemikalie, primyslova hnojiva, zdkladni petrochemické produkty, plastické hmoty v pri-
marni formé a syntetické pryskyrice, syntetické kaucuky, barvy, barviva a pigmenty, agrochemikdalie, kosmetické a cistici prostredky, chemicka
vidkna a rada ostatnich chemickych vyrobkii (fotochemikalie, lepidla, vybusniny apod.);

* farmaceuticky primysl (léciva),

o gumadrensky a plastikarsky prumysl zahrnuje vyrobu pneumatik vcetné protektorovani a vzdusnic, dale Siroky sortiment produktii z plastii pro

vyrobni spotrebu a findlni uziti.
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22). Typicka délka kazdého rozhovoru byla cca 30-60 min, pficemz
rozhovory byly pisemné zaznamenavany a nasledné kodovany (jako
kédy byla vyuzita kli¢ova slova: technologie, vykonnost, inovace, kon-
kurence). Celkem bylo realizovano 7 rozhovori (Spacek & Cerveny,
2020). Analyza vychazi ze souhrnnych tdaji Ceského statistického
uradu, podkladid Ministerstva primyslu a obchodu, celnich statistik,
zahrani¢nich statistickych tidaju zpracovavanych Cefic a z vlastnich
odbornych odhadu a zjisténi. Pokud jsou uvadény udaje za rok 2018,
jsou piepocteny na metodiku a strukturu platnou v roce 2019.

3 Ekonomicky vyvoj CR v roce 20193

Ekonomicky vyvoj v CR v roce 2019 zaznamenal mirné zpomaleni
rustu ¢eské ekonomiky z 2,8 % na 2,5 %. Soub&zné dosahla ptidana
hodnota ristu o 2,4 %. Nutno podotknout, ze tento narist byl z 80 %
tazen sektorem sluzeb, ktery profitoval z pomérné€ rozsahlého nartstu
vyuzivani komunikacnich technologii. V kontextu nastupujici stagnace
1ze hodnotit tento vyvoj jako pozitivni. Zajimavé srovnani nabizi realny
rast HDP v EU, ktery byl 1,5 %.

Vyznamnym piispévkem k riistu HDP byla zvySend spotfeba doméc-
nosti, ktera se podilela na riistu HDP 1,8 procentnimi body. Zvysena
spotieba domacnosti byla disledkem nejen ristu mezd, ale i nadstan-
dardnim rastem dichodd. Na tyto aspekty reagoval maloobchodni
sektor riistem spotiebitelskych cen, pticemz index spotiebitelskych cen
vzrostl o0 2,8 %, coZ je nejvyssi nartst za poslednich sedm let.

Rozporuplny efekt ptineslo saldo bilance zahrani¢niho obchodu.
Piebytek zahrani¢niho obchodu ¢€inil 345,7 mld. K¢&. Nicméné zde
doslo k zajimavym protichidnym efektim. V sektoru prodeje zbozi
doslo k nartistu souvisejicimu s ristem exportu motorovych vozidel
a zlepSeni deficitniho salda obchodu s ropou a zemnim plynem. Naproti
tomu sektor sluzeb zaznamenal propad.

Neni pfekvapivé, ze v ndvaznosti na pozitivni rist ekonomiky zazna-
menal narlst i zaméstnanecky sektor. Meziro¢ni narist zaméstnanosti
byl 0,7 %. Podle ocekavani vzrostla i primérna hruba nominalni mzda,
ato o 7,1 % na kone¢nych 34 125 K¢&. Jednalo se o druhé nejrychlejsi
tempo mzdového nartstu za poslednich jedenact let. Pficinou byla
zvySena poptavka po pracovni sile, ¢asto kompenzovana zaméstnava-
nim zahrani¢nich a agenturnich pracovniki. Pocet volnych pracovnich
mist vice nez dvojnasobné prevysoval pocet nezameéstnanych. Realitou
byla nejnizsi mira nezameéstnanosti za nékolik poslednich let. Nartst
personalnich nakladt vSak snizoval ziskové marze a nasledné i kon-
kurenceschopnost firem. Tteba dodat, ze v zavéru roku 2019 se rlst
zaméstnanosti vlivem vyvoje v exportnich odvétvich zastavil, nepfi-
byvalo jiz ani volnych pracovnich mist a pocet pracujicich cizincl se
na samém konci roku po dlouhé dobé mirné snizil.

V roce 2019 byla Ceska republika vniméana jako vysoce kredibilni stat.
Ratingova agentura Moody’s ve svém nejnovéj$im hodnoceni potvrdila
rating Ceské republiky pro dlouhodobé zavazky na vynikajicim stupni
Aa3 se stabilnim vyhledem. Agentura vyzdvihuje obezfetnou fiskalni
politiku, nizkou uroven zadluzeni, efektivni ménovou politiku, zdravy
bankovni sektor i dosavadni dynamiku rtstu ekonomiky. Ud¢lené
ocenéni tak potvrzuje vysokou tvérovou spolehlivost Ceské republiky,
ktera se bude moci i navzdory oc¢ekavané recesi v dsledku koronavi-
rové pandemie nadale vyhodné financovat na domacim i zahrani¢nich
trzich. (MF CR, 2020). Moznost statu relativng levné si ptjéovat na
mezinarodnich finan¢nich trzich (emise statnich dluhopist s nizkou
kupdnovou sazbou pod 2 %) vedla k pokracujici investi¢ni politice
statniho sektoru, i kdyZ s nizs$i dynamikou nez v uplynulych letech.
Investice do ekonomiky meziro¢né vzrostly z 116,5 mld. v roce 2018
na 139,6 mld. v roce 2019. Vyznamna ¢ast investic byla financovana
z fondl EU. Strukturu financovani investic ukazuje obr. 1.

Vyznamnym faktorem, ktery tla¢i domacnosti k utraceni, je meziro¢ni
rast inflace k 31.12.2019, ktery ¢inil 3,2 % (Kurzy, 2020). Primérna
mira inflace potom dle CSU v roce 2019 dosahla 2,8 % (oproti 2,1 %
v roce 2018) (CSU, 2020). Inflace byla iniciovana zejména riistem

Obr. 1: Kapitalové vydaje statniho rozpoétu za 2007-2019 (mld. Ké¢).
Zdroj: MF CR (2020)

Obr. 2: Mezirocni vyvoj inflace. Zdroj: Kurzy (2020)

Obr. 3: Vyvoj kurzu K¢ viéi euru. Zdroj: Kurzy (2020)

nakladti na potraviny a bydleni. Inflacni nartst pfesahl inflac¢ni cil
stanoveny CNB, ktery byl na trovni 2 %. Rostouci inflace se stala
ucinnym motivatorem podpory nakupniho chovani obyvatel. Obr. 2
ilustruje meziro¢ni vyvoj inflace za 1éta 2015-2020, pticemz je ziejmé,
7e deflaéni tlaky na &eskou korunu, kterym musela CNB &elit fizenou
devizovou intervenci, jsou minulosti. Na druhou stranu zacala inflace
ve vyznamngéjsi mife ovliviiovat investi¢ni rozhodnuti firem, kdy byly
firmy nuceny ve svych prognézach obezietnéji adaptovat o¢ekavané
investi¢ni ptijmy i vydaje o inflacni nartsty, ptipadné o inflaci korigo-
vat diskontni sazby svych investi¢nich valua¢nich modelt. Meziro¢ni
vyvoj inflace ukazuje obr. 2.

Zajimavou ilustraci poskytuje vyvoj sménnych kurz K¢ proti euru,
ktery je znazornén na obr. 3. Kurz ¢eské mény se v pribehu roku
2019 pohyboval v rozmezi 25-26 K¢ za euro. Koruné zacala pomahat
i domaci inflace a s ni souvisejici spekulace na rust urokovych sazeb
v Cesku. Posileni koruny v zavéru roku podpotilo uklidnéni mezina-
rodné-politické situace a vyjasnéni okolnosti brexitu?.

3 Obsah kapitoly byl zpracovan ve spoluprdci s Raiffeisenbank a.s. a s pouzitim dalsich verejné dostupnych uidajii

4 K vyznamnému vykyvu vSak doslo ve druhém ctvrtleti 2020 v diisledku koronavirové krize. Obdobi 2020 viak neni predmétem této analyzy.
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Z uvedeného vyvoje je evidentni, Ze Ceska proexportné orientovana
ekonomika se jiz nemiaze spoléhat na dlouhodobou devalvaci ceské
koruny a musi byt pfipravena na vyostieny konkurencni boj, kdy
konkurenéni vyhodou jiz nebude podhodnocena koruna, ale zejména
inovace do technologii a fidicich systému v souladu s nastartovanym
konceptem Industry 4.0.

Exportni vykonnost ¢eského primyslu potvrdila rostouci trend,
a to 1 pfes urcité zpomaleni ekonomického vyvoje. Kromé tradi¢nich
exportné orientovanych odvétvi (automobilni primysl registroval
meziro¢ni narust 3,9 %, potravinaiské vyrobky 6,1 %) zaznamenal
vyvoz chemickych vyrobkt nartst o 8,2 % a farmaceuticky pramysl
dokonce 0 12,4 %.

4 Vyvoj chemického priumyslu EU v roce 2019

Chemicky primysl EU-28 (po brexitu jenom EU-27) ziistava i v roce
2019 ¢tvrtym nejvétsim producentem ve zpracovatelském priamyslu
EU. Tento pohled muze byt relativizovan niz§im podilem chemického
prumyslu na tvorbé HDP. Podle udaji Eurostatu a Cefic (2018) se
podilel chemicky primysl EU (bez farmacie) na tvorbé hrubého do-
maciho produktu EU-28 ve vysi 1,1 %. Zdanlive se to mize jevit jako
nizky podil, ale nutno brat v tivahu klesajici podil primyslu na tvorbé
HDP ve vyspélych zemich a naopak riist podilu sektoru sluzeb.

Udaje, které jsou k dispozici, jsou za rok 2018 a ukazuji, Ze domi-
nantnim vyrobcem chemikalii je SRN s podilem 31,8 %, nasledovana
Francii s 13,4 % a Italii s 9,4 %. Velka Britanie se trochu piekvapiveé
podili pouze 6,1 %, coz je méné& nez Nizozemsko (8,7 %) ¢i Spanélsko
(7,4 %). Nicméné na ekonomickou silu téchto zemi poukazuje fakt,
ze uhrnem generuji 83,6 % celkové produkce chemickych latek v EU.

Relativni vyvoj produkce chemického prumyslu EU zaznamenal vli-
vem nastupujici stagnace mirny pokles®. Tento jev je ilustrovan na obr. 4.

Obr. 4: Vyvoj produkce chemického primyslu EU. Zdroj: Cefic (2019)

Chemicky prumysl EU (bez farmacie) zaméstnaval v roce 2018
cca 1,2 mil. lidi. Pfitom chemicky primysl EU (véetné farmacie
a gumarenského a plastikaiského prumyslu) je tietim nejveétsim
zpracovatelskym odvétvim (3,3 mil. lidi) a ptispél 11,7 % do zpra-
covatelského pramyslu EU-28. Chemicky prumysl pfitom generuje
nepfimou zaméstnanost podél hodnotového fetézce, ktera je tfikrat
vys$$i nez zaméstnanost piima.

Podle Eurostatu je zaméstnanost v chemickém primyslu EU (bez
farmacie a gumarenského a plastikaiského primyslu) zvlasté vyso-
ka v péti subsektorech: petrochemii, natérovych hmotach, plastech
v primarni formé¢, parfumerii a kosmetice a mydlech, detergentech
a Cisticich prostiedcich.

Pracovni sily v chemickém pramyslu EU jsou kvalifikovangjsi, vzdé-
langjsi a 1épe placené, nez ¢ini pramér zpracovatelského pramyslu EU,
a mzdy v tomto odvétvi jsou vyznamnym motivacnim faktorem pro
nové, zvlasté mladé zaméstnance, kteti vstupuji do pracovniho procesu.

Pro dalsi rozvoj chemického primyslu v zemich EU jsou dulezité
inovacni aktivity, které jsou méfitelné pomoci fady parametrd. Typicky

se vyuziva intenzity investic do vyzkumu a vyvoje (R&D intensity),
absolutni ¢i relativni poéty podanych patentd, jejich primyslova vyu-
zitelnost, trzby z inovativnich vyrobka a dalsi. V absolutnich ¢islech
se naklady na R&D v evropském chemickém primyslu v obdobi 2008
az 2018 pohybovaly ro¢né v priméru kolem 8 mld. € a v roce 2018
tento ukazatel dosahl viibec nejvyssi hodnoty za poslednich dvacet
let: 10 mld. €.

Globalni investice do vyzkumu a vyvoje v chemickém primyslu
dosahly vroce 2018 objemu 42,9 mld. € oproti 22,6 mld. € v roce 2008
a byly 1,6krat vys$si v porovnani se stavem pied deseti 1éty.

V roce 2018 se na celkovém objemu investic do vyzkumu a vyvoje
Cina podilela 27,4 % (11,8 mld. €) oproti podilu 9,7 % v roce 2008.
Naklady na vyzkum a vyvoj v chemickém primyslu EU rostly ro¢né
v priméru o 1 % a jeji podil ¢inil v roce 2018 23,3 %, zatimco v roce
2008 byl tento podil 31 %. Podil USA ve sledovaném roce ¢inil 19,7 %
(8,4 mld. €), zatimco v roce 2008 byl tento podil 26,3 %.

Z analyzy pomérového ukazatele ndklady na vyzkum a vyvoj versus
pridand hodnota vyplyva, ze v roce 2018 v EU-28 ¢inil 7,1 %, zatimco
v roce 2008 to bylo 7,8 %.

Investice jsou obecné vymezeny jako jednorazové ¢i kratkodobé
vydaje zaméfené na vytvareni piijmt v budoucnosti. Pokud vztahneme
kapitalové investice na trzby, ziskame dulezity parametr investi¢nich
vydaju na jednotku trzeb, ktery se nazyva ukazatel kapitalové intenzity.
Tento pomérovy ukazatel jiz umoziluje meziodvétvové ¢i dokonce
mezifiremni porovnani investi¢nich aktivit.

Ukazatel kapitalové intenzity je vyznamnym faktorem, ktery ovliv-
nuje konkurenceschopnost odvétvi, je ale soucasné indikatorem ztraty
pfitazlivosti, jakoz i budouci konkurenceschopnosti tohoto odvétvi.
Urcitou premisou je, Ze intenzivngjsi investi¢ni ¢innost zajisti vyssi
konkurenceschopnost. Toho 1ze ov§em dosahnout pti splnéni celé fady
dalsich podminek, zejména pokud investice pomaha vytvaret konku-
ren¢ni vyhodu zalozenou bud’ na nizkych nakladech nebo diferenciaci.
Dopliikovym faktorem, ktery ovliviiuje chemické investice v Evrop¢,
jsou rostouci kumulativni naklady na implementaci EU legislativy (tzv.
regulatorni investice). Tyto investice samy o sob& nevedou ke zvyseni
¢i zkvalitnéni produkce, ale jejich realizace je mandatorni z hlediska
udrzeni regulatornich standardd, souc¢asné nasledné odcerpavaji pro-
stiedky na investice do vyvoje technologii, stavbu novych a rozsiteni
stavajicich kapacit i rozvoje logistické infrastruktury®. Ve sledova-
ném obdobi kapitalova intenzita EU zna¢n¢ zaostavala za nékterymi
rozvijejicimi se ekonomikami, jako jsou Cina (32,6 %) nebo Indie
(23,3 %), Jizni Korea (20 %) apod. V samotné EU tento ukazatel od
roku 2010 také postupné roste a v roce 2018 dosahl hodnoty 16,2 %,
coz je vyssi hodnota nez ve sdruzeni NAFTA (14,2 %) nebo v Latinské
Americe (11,1 %).

5 Vyvoj chemického primyslu v Ceské republice

v roce 2019

Vykonnost chemického pramyslu CR byla v roce 2019 pochopitelné
ovlivnéna i hospodéiskym vyvojem v EU-28 (zejména v dusledku
zpomaleni vykonu némecké ekonomiky). Z vnitinich faktora to byl
pfedevsim zpomalujici se trend rlstu investic, stagnace gumarenstvi
a plastikarstvi a zejména automobilového primyslu. Za cely rok 2019
inkasovaly podniky v celé chemii na trzbach o 1 % vice, pfic¢emz rtist
trzeb zrcadlil pribézny nartst cen vlivem vyssich nakladl na energie
a lidskou préci. Podil chemického pramyslu CR na struktuie zpraco-
vatelského pramyslu ukazuje obr. 57. Podil trzeb a pfidané hodnoty je
stabilizovan na trovni okolo 13 %. Nizsi podil zastoupeni pracovnikt
v chemickém primyslu jde na vrub komoditniho charakteru ¢asti
chemického pramyslu, ktery produkuje vykony s niz§im poctem
pracovnikil a disponuje vysokou urovni digitalizace a automatizace.

Pokracovani na dalsi str.

5 Tento pokles pak byl jesté prohlouben spolecné s celou ekonomikou v souvislosti s koronavirovou krizi ve druhém ctvrtleti 2020.

6 Zajimavy vyvoj lze ocekdvat po rozhodnuti o alokaci podpiirnych investicnich nastrojii na realizaci opatieni vyplyvajicich s politiky Green
Deal, predpokladajiciho zdasadni dekarbonizaci energetiky a vyznamnou ekologizaci primyslu.

7 Viha chemického primyslu v CR v piispévku HDP je piiblizné dvojndsobnd nez je priimér EU.
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Obr. 5: Podil struktury chemického priamyslu na zakladnich ukazate-
lich zpracovatelského primyslu v letech 2018 a 2019. Zdroj: SCHP
CR (2020). Poznamka: trzby jsou uvedeny v b.c. = bézné ceny.

Tab. 1: Zakladni ukazatele chemického pramyslu CR v roce 2019.
Zdroj: SCHP CR (2020).

Index 19/18 [%]

Ukazatel Chemicky  Zpracov. pr.
pramysl celkem
Trzby v béznych
cenach 589,6 595,8 101,1 101,8
[mld. K&]
Pocet zamést-
nancu 129,8 129,7 99,9 100,1
[tis. osob]
Vyvoz
[mid. K&] 441,6 447,0 101,2 104,0
Dovoz
[mid. K&] 593,1 612,8 103,3 102,6
Pfidana hodnota
[mid. K&] 146,5 152,5 104,1 103,0

Tab. 1 ukazuje, ze chemicky primysl celkem ve svych zakladnich
charakteristikach dosahuje v roce 2019 vyssi vykonnosti ve srovnani
s rokem 2018. I kdyz poklesl podil trzni na celkovych trzbach zpraco-
vatelského prumyslu, vzrostl podil pfidané hodnoty, pfic¢emz nejvétsim
generatorem rastu piidané hodnoty byl farmaceuticky pramysl (narGst
0 23,6 %). Ukazuje to na fakt, ze firmy orientovaly svij rust spiSe na
intenzivni faktory ristu (efektivnéjs$i vyuzivani kapacit, surovinové
a energetické uspory na vstupu, zkvalitnéni fidicich systémd atd.) nez
na rust extenzivnich faktort (riist objemu, vystavba kapacit atd.) Tuto
skutecnost dokresluje podil agregaci vybranych obori chemického
prumyslu na zakladnich ukazatelich (viz tab. 2).

Vroce 2019 poklesl podil finan¢niho ukazatele u¢etni pfidana hodnota
v CZ-NACE 20 — chemicky primysl o 1,9 % (pfitom na celkovém ob-
jemu UPH se podili vice nez 30 %). V piipadé vyvozu vzrostly podily
u CZ-NACE 20 (+ 0,9 %) a CZ-NACE 21 (+ 0,9 %), zatimco podil
CZ-NACE 22 se snizil o 1,8 %. Pohyb poctu pracovnikl byl v roce
2018 nepatrny, pficemz tento ukazatel stoupl u agregace CZ-NACE 20

(+0,3 %) aagregace lé¢iva (+ 0,3 %), zatimco u CZ-NACE 22 naopak
klesl 0 0,5 %. Ukazuje to na fakt, ze farmaceuticky primysl jako celek,
specificky potom nové progresivni farmaceutické technologie, 1épe
vyuzivaji svijj trzni potencial ve srovnani se zavedenymi prumyslovymi
chemickymi technologiemi. V ptipadé komoditnich chemickych vyrob
se rovnéz projevuje vysoka provozni paka (podil fixnich a celkovych
nakladtl), ktera ¢ini komoditni chemické technologie citlivéjsi vici
vykyvim a obecné poskytuje nizs§i marze.

Faktorem, ktery do zna¢né miry modeluje budoucnost ¢eského che-
mického prumyslu, jsou investice, piic¢emz kli¢ova role je pfisuzovana
investicim do dlouhodobého hmotného majetku, ktery je zakladem
produkéni sily chemickych podnikt. Tab. 3 porovnava investice do
dlouhodobého hmotného majetku v letech 2018 a 2019. Hmotné inves-
tice v chemickém primyslu v roce 2019 vykazaly vysoky meziro¢ni
pokles o témet 39 % na cca 30 mld. K¢. Vyrazné snizenou inves-
ticni aktivitu vykazalo odvétvi CZ CZ-NACE 21 (meziro¢ni pokles
0 80 %) a také odvétvi CZ CZ-NACE 22 (meziro¢ni pokles o 44 %),
zatimco v odvétvi CZ CZ-NACE 20 stagnovalo (meziro¢ni nartist pouze
o 8 mil. K¢). Objem investic ve velké chemii tak meziro¢né poklesl
039 %, tj. 0 19,8 mld. K¢&.

Tab. 3: Investice do dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku.
Zdroj: SCHP CR (2020).

Hmotné investice

Hmotné investice

[mid. K¢] celkem
Agregace Celkem [% trieb v b.c.]
pPLRE] 2019 2018 2019
Chemicky prumysl
(CZ CZ-NACE 20) 12516 12524 4,6 4,6
Farmaceuticky
pramysl 8418 1671 24,6 4,2
(CZ CZ-NACE 21)
Gumar. a plast.
prumysl 29586 16528 10,4 5,8
(CZ CZ-NACE 22)
Chemicky pramysl | 5,555 | 30723 8,6 5,2
celkem

Konkurenéni schopnost ¢eského chemického primyslu lze s piija-
telnou mirou piesnosti aproximovat jeji exportni schopnosti, kde na
druhé strané stoji zakaznik ocenujici vSechny rozhodné parametry
dodané produkce (mnozstvi, kvalita, cena, flexibilita dodavky, zajisténi
regulatornich standardti apod). Vyvozni vykonnost ¢eského chemického
primyslu ilustruje tab. 4.

Zuvedenych udaji vyplyva, ze exportni vykonnost ¢eského chemic-
kého primyslu se zvysila o 3,5 %, zatimco kryti spotfeby dovozem
kleslo 04 %. U farmaceutického primyslu poklesla meziro¢né exportni
vykonnost, kde svoji roli sehrala vladni opatieni na zamezeni reexportu
1ékt, kvili jejich nedostatku na domacim trhu. Transparentni pohled
rovnéz poskytuje saldo zahrani¢niho obchodu pro jednotlivé skupiny
CZ-NACE (viz tab. 5).

Tab. 5 ukazuje na polozkovy vyvoj salda zahrani¢niho obchodu
v jednotlivych kategoriich chemického a farmaceutického primyslu. Za

Tab. 2: Podily agregaci a vybranych obori chemického priamyslu na vybranych zakladnich ukazatelich chemického pramyslu v CR v roce

2018 a 2019 (v %). Zdroj: SCHP CR (2020)

Trzby v b.c.

Agregace/obor
2018 2019

2018

Poéet pracovniku

Pfidana hodnota

2019 2018 2019

Chemicky pramysl

(CZ - CZ-NACE 20) 46,1 45,4 23,3 23,6 32,7 30,8 40,7 41,6
Farmaceuticky pramysl
(CZ - CZ-NACE 21) 5,8 6,6 7,9 8,2 9,2 11,0 14,8 15,7
Gumarensky a plasti-

kaFsky pramysl 48,1 47,9 68,8 68,3 58,1 58,2 44,5 42,7

(CZ - CZ-NACE 22)
Celkem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tab. 4: Vyvozni vykonnost, domaci spotfeba a jeji kryti dovozem. Zdroj: SCHP CR (2020).

Vyvozni vykonnost
(vyvoz/trzby) [%]

2018 2019

Agregace/obor

Domaci spotieba
(trzby - vyvoz + dovoz) [mid.

2018 2019

Kryti spotfeby dovozem [%]

2018 2019

Chemicky pramysl 66,1 71,8 386,8 377,2 131,3 125,4
Farmaceuticky pramysl 191,0 185,8 84,2 94,8 73,0 73,7
Gum. a plast. primysl 69,3 69,8 270,1 269,6 1475 1471
Chemicky pramysl celkem 74,9 78,4 741,2 741,6 125,0 121,0
Zpracovatelsky pramysl CR 94,6 96,6 3960,7 3968,1 106,5 104,0

Tab. 5: Meziroéni bilance vyvozu a dovozu. Zdroj: SCHP CR (2020).

Zména 2018-2019

Skupina vyvozu dovozu Salda
[mid. Ké] [mid. Ké] [mid. Ké]
Produkty chem. pram.
(CZ CPA 20) + 14,68 +6,16 + 8,5
Produkty farmaceut.
priim. (CZ CPA 21) *89 1341 =53
Produkty gum. a plast.
pram. (CZ CPA 22) *264 +0.13 *25
Produlfty chemického + 9542 +1970 +57
prum. celkem ! ! ’

povsimnuti stoji negativni saldo obchodu s farmaceutickymi produkty,
kde svoji roli sehralo omezeni reexportu 1éCiv.

Pokud se podivame na vyvoz a dovoz teritorialni optikou, docha-
zime k nikoli pfekvapivému zavéru, Ze vétsina produkce chemického
a farmaceutického primyslu je exportovana do zemi EU.

Tab. 6 ukazuje, ze zem¢ EU-28 nadale tvofi rozhodujici podil na
vyvozu i dovozu vyrobkl u vSech agregaci chemického prumyslu
a prakticky ve vSech ptipadech tento ukazatel prevysuje 80 %. Nej-
vyznamnéj§im exportnim i importnim partnerem pro CR zfistalo SRN
s 28 % resp. 25 %. Je zajimavé, ze Velka Britanie predstavovala pro
export i import relativné malo vyznamny cil (export i import na urovni
3 %), coz je na urovni okolnich stfedoevropskych statd. Ptipadna zra-
nitelnost chemického sektoru, v piipadé zproblematizovani spojeného
se stale neuzavienou obchodni dohodou s Velkou Britanii po uplynuti
prechodného pobrexitového obdobi, by neméla byt zasadni.

Tab. 6: Teritorialni skladba vyvozu a dovozu v roce 2019. Zdroj:
SCHP CR (2020).
Podily v % na
dovozu
EU-28

Skupina vyrobku

vyvozu

EU-28 ostatni ostatni

Vyrobky chemického

. 79,7
priamyslu

20,3 78,3 21,7

Vyrobky farmaceutic-

kého prumyslu 85,6

14,4 80,7 19,3

Vyrobky gum. a plast.

h 82,4
primyslu

17,6 79,7 20,3

6 Zavér

Vyvoj chemického primyslu v roce 2019 probihal v kontextu na-
stupujici ekonomické stagnace, ktera snizila jeho potencial ristu.
Opakované se potvrdila pomérné tésna provazanost s ekonomikou
sousedni SRN, ktera ziistala nejdilezitéj$im obchodnim partnerem pro
sektor chemické vyroby v CR. Prodej chemickych a gumarenskych
produktti zaznamenal mirny pokles, ktery byl kompenzovan nartistem
trzeb farmaceutického primyslu. Opakované se tak projevila urcita
acykli¢nost a intaktnost farmaceutického primyslu vici ekonomickym
recesim. Je zajimavé, ze praveé opaénym smérem se profilovalo saldo
obchodni bilance, které je pro prodej gumarenskych a plastikarskych
produktti kladné, avsak pro chemické a farmaceutické vyrobky zaporné.
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Ur¢itou roli sehral tlak na omezeni reexportu 1é¢iv. Negativnim jevem
je diskrepance mezi poklesem ptidané hodnoty a ristem mezd. Piipadné
pokracovani v tomto trendu nezvratné povede k poklesu konkurence-
schopnosti ¢eského chemického prumyslu. Jednim z feseni je podpora
inovaci, které budou generovat vyssi vynosnost, nez jsou naklady na
investovany kapital. Nepochybné alarmujici je vSak stagnace (chemicka
vyroba), ptipadné dokonce vyznamny meziro¢ni pokles (gumarenstvi,
farmacie) investic. Pokud by tento trend pokracoval, ztrati podniky
schopnost reprodukovat sviij dlouhodoby majetek a dojde k jeho fyzic-
kému a moralnimu zastaravani. Podniky by se mély fidit investi¢nim
imperativem a investovat kazdoro¢né nejméné do vyse svych odpist.
Zajimavé bude dale sledovat, jak se podniky v sektoru chemického
prumyslu vypotadaly s pandemii COVID 19 v prvni poloviné roku
2020 a dopady zavadéné evropskée legislativy vymezené mj. ,,Zelenym
udélem™ (,,Green Deal®).
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Abstract
THE DEVELOPMENT OF THE CZECH CHEMICAL INDUSTRY
IN 2019

Summary: The paper deals with the development and the assessment of key
performance indicators of Czech chemical industry. It also provides the compa-
rison of the parameters in question against preceding period 2018. The paper
places emphasis on the development of Value Added, investments intensity and
foreign trade balance.

The aim of the paper is to determine key strengths and weaknesses of the Czech
chemical industry, to find the causes of this development and to propose possible
ways to get out of the problems.

Specific comments are provided to 2018-2019 development of the chemical
industry of EU in terms of the production, competitive position and investments.
Key words: chemical industry, value added, salaries, sales, investment, eco-
nomic development
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VELETRHY A KONFERENCE

3.9.2020 Praha

Festival védy aneb VédaFest

Nejvétsi populdrné nauéna akce v CR. Spo-
le¢ny projekt vysokych skol a akademickych
a volnocasovych instituci jiz od roku 2011.

Ani letosni 8. ro¢nik vas neosidi o nevsedni
zazitky a pfenese vas mezi stany na Kulat'a-
ku online. Poprvé tak budete moci navstivit
vSechny expozice obrazem i zvukem u Vas
doma. Nebudete si moci na védu ,,sahnout®,
ale pohled virtudlnima oc¢ima pfinese jiné,
necekané a vzrusujici zazitky.

Akci porada Dam déti a mladeze hl. m.
Prahy, Ceské vysoké ugeni technické v Pra-
ze, Vysoka skola chemicko-technologicka
v Praze za podpory Méstské ¢asti Praha 6 a
Ceské spole¢nosti pro biochemii a molekularni
biologii, z.s.

VédaFest je uren zajemciim bez omezeni
veku, vSe zdarma a bez piedchozi registrace.

Za rok ve stfedu 8. zafi 2021 na Kulatdku
opét nazivo!

| www.festival-vedy.cz

6.-9.9.2020 Praha
72. Sjezd chemikii

Sekce:

* Analyticka chemie

* Anorganické materialy

» Ekonomika a fizeni chemického pramyslu
* Fyzikalni chemie a elektrochemie

» Chemické vzdélavani a historie chemie
* Chemie zivotniho prostfedi

« Jaderna chemie

* Organické materialy

* Polymery

* Popularizace chemie

* Primyslova chemie

* Termicka analyza

« Toxikologie a lékafska chemie

I: www.sjezd72.csch.cz

7.-9.9.2020, Dvir Kralové n.L.
VITATOX 2020

Védecka konference zaméiena na vyvoj
v oboru analytické chemie a ptedstaveni dis-
kutovanych témat jako vitaminy, antioxidanty,
terapeutické monitorovani 1é¢iv, drogy, alko-
hol a toxicita latek kolem nas v ,,dob¢ jedové*.
I: http://www.radanal.cz/cs/odborne-akce/

10.-11.9.2020 Trebic

42. ro¢nik mezinarodniho odborného semi-
naire ENERGOCHEMIE 2020

Odborny seminaf urceny k vymeéné zkusenosti
provozu a Gpraven vod v prumyslovych pod-
nicich i elektrarnach, spravci zatizeni, vodo-
hospodait, chemiki a radiochemiki jadernych
i konvencnich energetickych a teplarenskych
provozu, pracovnikl radiacni kontroly, vy-
zkumnych a vyvojovych pracovist, vysokych
skol, specialistli dodavatelskych firem z oboru.

I: www.energochemie.cz
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13.-16.9.2020, Ceské Budéjovice
XXVI. biochemicky sjezd

I: www.csbmb2020.cz

13.-18.9.2020 Hotel Srni, Sumava
21. Skola hmotnostni spektrometrie

Odborny program tradi¢ni skoly je zaméfen na
praktické aspekty hmotnostni spektrometrie.
Na program budou zafazeny kratké kurzy
(2D-LC/MS, statistické vyhodnocovani dat,
interpretace EI spekter, lipidomicka analyza,
proteomickd analyza).

I: http://skolams2020.spektroskopie.cz/

17.9.2020 Praha

Vyroéi 75 let od vzniku SPSCH — Masary-
kovy stfedni $koly chemické — ,,Kiemen-
carny*“

Stfedni (Statni) primyslova skola chemicka
— dnes Masarykova stiedni Skola chemicka
— patii mezi nejstarsi primyslové skoly v Praze
i v Ceské republice. Jeji kofeny sahaji aZ do
roku 1837, kdy vznikla jako soucast Prvni
Ceské primyslové Skoly. Nezavislé chemické
oddéleni existovalo od roku 1898 a zcela
samostatnou se $kola stala roku 1945. V roce
2020 tedy slavi 75 let své samostatné existen-
ce. U pfilezitosti tohoto vyznamného jubilea
se ve Ctvrtek 17. zafi v budové Skoly uskutecni
slavnostni Den absolventti. Srde¢né zveme
vSechny zaky, absolventy a ptatele Skoly. Sou-
¢asti programu bude komentovana prohlidka
Skoly ¢i soutéze v laboratofich. Aktualizované
informace najdete na webovych strankach
Skoly www.mssch.cz. TéSime se na setkani
s absolventy i piiznivei MSSCH.

I: www.mssch.cz

23.9.2020 Hotel Anton, Tel¢

23. mezinarodni konference ICBMPT 2020

— Stavebni materialy, vyrobky a technologie

V ramci letos$ni konference se uskutecni

workshop ,,Zdravé budovy* s tématickymi

okruhy:

* Biodeteriogeny (plisné, fasy, mikrobi) v
prostiedi budov a jejich zdravotni rizika.

» Azbest v prostiedi budov a jeho zdravotni
rizika.

* Radiologicka problematika (radon, radio-
nuklidy) v prostiedi budov a jejich zdravotni
rizika.

* Organické latky v prostiedi budov.
Workshop je zaméfen na stavebni pozadavky

budov, jejich spravny provoz, staré ekologické

zatéze, specifické podminky lokalit apod.
Na programu budou tyto ptispévky:

* ETICS — aktualni stav legislativy, poruchy
a jejich pficiny (Vales Ladislav, Ing.).

* Plisné jako pfedmét sporu v soudnim fizeni
(Klanova Katetina, RNDr., CSc.).

« Stav problematiky azbestu v CR (Guschlova
Zoja, Ing., PhD.).

* Azbest v budovach (Jarzay Rudolf, Mgr.).

« Kvalita vnitiniho prostfedi — prvnim krokem
ke zlepSeni je méfeni (Janovsky Vit, Ing.).

* Organické t¢kavé latky ve vnitinim prostiedi
budov (Marek David, Ing.).

* Organické latky v prostfedi budov (Pokorny
Bohumil, RNDr., CSc.).

* Moznosti detekce nebezpeénych plynt v bu-
dovach jednotkami Hasi¢ského zachranného
sboru Jihomoravského kraje (Kukleta Pavel,
kpt. Mgr.).

* Moznosti testovani biocidnich vlastnosti
zateplovacich systému (Kukletova Ilona,
MVDr. Ph.D.).

« Identifikace mist s potencialem ristu biode-
teriogenu pomoci tepelnych mosti infraka-
merou (Buchta Pavel, Ing.).

* Zdroje a detekce radonu ve stavbach (Po-
louc¢kova Vilma, Mgr. Ph.D.).

Odborny garante seminare: Ing. Pavel Buchta
Organizacni tym: Ing. Blanka Hromadova

E: hromadova@vustah.cz

I: www.vustah.cz

29.9.-1.10.2020 Messe Nurnberg (D)
POWTECH 2020

Technologie mechanického zpracovani je
zékladem pro témét vSechny kazdodenni vy-
robky, které pouzivame. V roce 2020 se POW-
TECH, pfedni veletrh zpracovani, manipulace
a analyzy praska a sypkych latek, zaméti mimo
jiné na udrzitelnéjsi zpasoby vyroby a podni-
kani ve vSech segmentech. V této souvislosti
je moderni procesni inZenyrstvi zabudované
do digitalnich prostiedi klicem k u¢inng&j$im,
udrziteln€j$im a plné recyklovatelnym vyrob-
kiim. Na POWTECH 2020 se ptedstavi vice
nez 800 vystavovatell z celé¢ho svéta.

I: www.powtech.de

5.-6.10.2020 On-line
CPhlI - Festival of Pharma

On-line veletrh surovin, meziproduktt a zafi-
zeni pro farmaceutickou vyrobu.

I: www.cphi.com

19.-22.10.2020 Messe Minchen (D)
ANALYTICA 2020

Novy termin konani pfedniho svétového
veletrhu laboratornich technologii, analyz a
biotechnologii.

[ www.analytica.de

2.-3.11.2020 hotel JEZERKA, Se¢

XIII. konference pigmenty a pojiva
Konference zaméfend na oblast pigmentd,
pojiv, specialit a legislativy pro vyrobu naté-
rovych hmot, povrchové Gpravy a predupravy
povrchi a jejich dalsich aplikaci.
Upozoriujeme, Ze konani konference zistava
v ptivodnim terminu v pondé€li a atery!
Témata konference:

1. Pigmenty, pojiva a jejich aplikace v oboru
natérovych hmot.

II. Nétérové hmoty pro povrchovou ochranu
a upravu materialt.

II1. Technologie pro vyrobu natérovych hmot,
zafizeni pro povrchové Upravy a predipravy
povrchtl.
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IV. Legislativa a problematika vlivu pigmentt,
nanomaterialti a povrchovych tprav na zivotni
prostredi.

V. Instrumentalni a analytické techniky pro
natérové hmoty a jejich slozky.

Uvodni pfednaska: Stanoveni Zivotnosti
a degrada¢nich mechanismt organickych
povlaki na zaklad¢ urychlenych koroznich
zkousek, Ing. Tomés Prosek, Ph.D., VSCHT
Praha, Technopark Kralupy, Skupina Kovové
konstrukéni materialy.

Organizatorem konference je redakce ¢aso-
pisu CHEMAGAZIN ve spolupraci Ustavem
chemie a technologie makromolekularnich
latek, Fakulty chemicko-technologické,
Univerzity Pardubice. Hlavnim sponzorem
je spole¢nost RADKA spol. s r.0. Pardubice.

CHEMAGAZIN je sponzorem ¢&lenstvi
Ceské republiky v organizaci FATIPEC
— Federation of Associations of Technicians
for Industry of Paints in European Countries.
I: www.pigmentyapojiva.cz

8.-11.11.2020 Praha

MELPRO - International conference fo-
cused on membrane and electromembrane
processes — Novy termin konani!

Mezinarodni konference zaméfend na mem-
branové a elektromembranové procesy, na
které primyslovi lidfi a védci svétové urovné
identifikuji a fesi aktualni problémy.
Klicové prednasky:
* New membrane materials — plenary speaker:
Young Moo Lee.

* Gas, liquid and vapor separation — plenary
speaker: Ingo Pinnau.

* Pressure driven membrane processes.

* Electrochemical membrane processes — key-
note speaker:— Bart Van der Bruggen.

* Membrane systems in water treatment,
biotechnology and biomedical applications.

* Membrane operations in process engineering.

* Modelling and simulation in membrane
systems — keynote speaker: Satyajit Mayor,
Antony Szymczyk.

* Membrane systems in the mining industry.

* Membrane systems in space.

* New trends in membrane applications.

* Membrane systems for new agriculture.
Védecky program konference MELPRO

2020 bude zahmoyat dv¢ panelové diskuse:

Separace plynu a Uprava vody.

I: www.melpro.cz

11.-12.11.2020 Kolin nad Rynem (D)
CHEMSPEC EUROPE - Evropsky veletrh
¢istych a specidlnich chemikalii
Mezinarodni veletrh za tucasti vyrobcet, do-
davatelt a distributorti ¢istych a specialnich
chemikalii, ktefi na ném ptedstavi své nejno-
v¢jsi produkty, sluzby a vysledky vyzkumu
odbornikiim a obchodnikiim z chemického
a farmaceutického primyslu.

Soucasti Chemspec Europe bude fada ruz-
nych konferenci s celou fadou témat:
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» Konference o agrochemickém vyhledu
Chemspec, sponzorovana spole¢nosti
AGROW

 Panel Pharma Outsourcing Best Practices
Panel, kterému ptedseda Dr. Susan Billings

» Konference regulacnich sluzeb poradana
organizaci REACHReady

* RSC symposium potadané Kralovskou che-
mickou spole¢nosti

» Chemspec Careers Clinic, pofadané spolec-
nosti Chemical Search International

* Inovativni startupy potfadané Evropskym
partnerem pro chemii

I www.chemspeceurope.com

11.-13.11.2020 Hustopece u Brna

Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni
prostiedi — TVIP

Novy termin konani 15. ro¢niku symposia,
které pokracuje ve svém rozsiteném zabéru
na celou oblast primyslové a komunalni eko-
logie. Vedle pfispévku z oblasti odpadového
hospodafstvi a sanaci ekologickych zatézi zde
maji prostor i témata souvisejici s vodnim
hospodarstvim a emisemi Skodlivych latek.

Vroce 2019 navic v souvislosti s pfipravami
na piechod k obéhovému hospodafstvi piibyla
oblast Véda a vyzkum pro obéhové hospodar-
stvi, pod kterou jsou zahrnuta témata ptivodni
oblasti Nové materidly a inovacni technologie
pro zivotni prostredi.

Letosni TVIP opét zastieSuje dvé tematicky
specializovana odborné setkani: konferenci
APROCHEM a symposium ODPADOVE
FORUM.

I: www.tretiruka.cz/konference/

29.11-2.12.2020, Praha
INDC 2020 — 20" International Nutrition &
Diagnostics Conference

Cilem konference, pielozené na listopad, je
pochopeni vztahu mezi vyzivou a klinickou
diagnostikou. INDC je jiz tradi¢nim mistem
pro setkéani lidi, ktefi se zajimaji o to, jak
strava ovliviiuje nase zdravi, pocity, pracovni
vykonnost a starnuti. Ro¢nik 2020 pfivita od-
borniky z oblasti vyzivy, klinické biochemie,
potravinaiské technologie, analytické chemie
a mediciny.

Konference se bude skladat z blokt pred-
nasek a posterovych sekci s vyhodnocenim
nejlepsiho posteru. Po loiiském uspéchu
bude i v letosnim roce zafazena piednaskova
sekce pro mladé védce s ocenénim nejlepsi
prednasky. Cela konference bude probihat
v anglickém jazyce.

Témata: Probiotika, prebiotika, slozky po-
travy a pfirodni latky s blahodarnymi Gcinky
pro lidské zdravi, analytické metody uzivané
v nutrici a diagnostice.

I: www.indc.cz

Prelozeno na leden 2021, Praha
24" International Congress of Chemical and
Process Engineering

Mezinarodni kongres chemického inzenyrstvi

VELETRHY A KONFERENCE

byl prelozen na druhou polovinu ledna 2021.
1: 2020.chisa.cz

3.-5.9.2021, Krakow (PL)
European Technical Coatings Congress
—ETCC 2020

Predni evropsky kongres pro oblast vyzku-
mu, vyroby a aplikaci barev a lakd, lepidel,
stavebnich materialu, tiskatskych barev
a souvisejicich produktti byl pielozen na rok
2021.

I www.etcc2020.org

23.-25.3.2021, Norimberk
European Coatings Show 2021

Mezinarodni veletrh surovin (ECS) pro
natérové hmoty, zastava vidéi pozici mezi
veletrhy zaméfenymi na suroviny pro natéroveé
materialy a stavebni chemii.

Na ECS 2019 predstavilo své novinky
rekordnich 1156 vystavovatell ze 46 zemi
svéta. Zahranicni podil tvoril témer dvé tietiny
z celkového poctu vystavovatelt. Nejpocetnéji
zde byly po Némecku zastoupeny zemé: Cina,
Nizozemli, Italie, Velka Britanie, Belgie. Bé-
hem tfi veletrznich dnt se o novinkéach branze
prijelo informovat pres 30 500 navstévnika ze
124 zemi svéta.

Na veletrhu se i v roce 2021 planuje, stejné
jako na minulém ro¢niku, spole¢ny stanek ces-
kych firem pod zastitou CzechTrade. Ohledné
spole¢né expozice ¢eskych firem Vas budeme
informovat po letnich prazdninach.

Mate-li zajem o vice informaci, kontaktujete
oficialni zastoupeni norimberské veletrzni
spole¢nosti v CR, PROveletrhy s.r.o., info@
proveletrhy.cz.

|: www.european-coatingsshow.com

4.-6.5.2021 Warsaw (PL)
11" Euro Chlor International Chlorine
Technology Conference and Exhibition

Tématem této akce, odlozené z leto$niho roku
na rok 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 prostedi, ale
navic letos se zaméfenim i na energetickou
ucinnost, jak se stat uhlikové neutralnimi
a jak ptispét 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

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 oblast analytické, méfici 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
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VELETRHY A KONFERENCE

72. Sjezd chemikti v Praze  |[1) (§
6.-9. zafi 2020

Sekce
e Jaderna chemie
¢ Analyticka chemie o Organické materialy
¢ Anorganické materialy e Polymery
o Ekonomika a fizeni chemického pramyslu o Popularizace chemie
o Fyzikalni chemie a elektrochemie e Prdmyslova chemie
o Chemické vzdélavani a historie chemie e Termicka analyza
o Chemie zivotniho prostfedi o Toxikologie a Iékafska chemie

http://sjezd72.csch.cz
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