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PLNICKY SYPKYCH HMOT

PSH1

Plnicka sypkych hmot

* Je vybavena vysypkou prizplsobitelnou riznym typum obald.

* Rozsah davkovani od 50 g do 1000 g zajiSt’'uje maximalni
univerzalnost.

e Snadna udrzba diky dobie pristupnym dilim pro rychlé ¢isténi.

* Regulace rychlosti umoziuje pFizpusobeni vykonu aktualni
vyrobé.

* Robustni nerezova konstrukce na stabilnim teleskopickém
podstavci.

*Vhodné na granulaty, granule i velmi sypké materialy.

PPSH

Plnici block vyrobni linky

* Plnici blok je navrzen pro efektivni plnéni sypkych materialt.

* Diky Snekovému plnicimu systému zajist’'uje rovhomérné
davkovani a minimalizuje ztraty materialu.

* Regulovatelna davka umoziiuje snadné pfFizpisobeni riznym
vyrobnim pozadavkim a velikostem baleni.

e Zarizeni je konstruovano s durazem na jednoduchou
obsluhu, snadnou udrzbu a dlouhou Zivotnost.

VYROBA A SERVIS

APIDOMIA

info@apidomia.cz
www.apidomia.cz

DODAVAME PLNICKY SYPKYCH HMOT, PAST, TEKUTIN A PRISLUSENSTVI
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BUDOUCNOST NIR SPEKTROMETRIE!

OMNIS NIRS: Pro vyssi efektivitu vasi laboratore

L) Metrohm

Ceska republika

www.metrohm.cz

MICROTRAC

a VERDER company

LIDR V OBLASTI CHARAKTERIZACE CASTIC
i |

Dynamicka analyza Lasgroyé dlfr’akce
obrazu + Dynamicka analyza obrazu

Velikost nanoéastic Analyza specifického Skladovatelnost
a Zeta potencial povrchu a velikosti péru a stabilita

Kontaktujte nas
W \VERDER s.r.0./ info@retsch.cz / +420 720 030 685 / www.microtrac.cz
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Cena: DEN1 + DEN2

thermoscientific na prakticky kurz Skola SW 5000 K& bez DPH / osoba
Chromeleon 7 pfi vyuziti DEN1 + DEN2 + DEN3
v LC/IC/GC/MS 7 000 K¢ bez DPH / osoba

Misto: Online

1. DEN

Intro, CM Architecture, Config, Admin Console

CM Console, Instrument Control, ePanels, Commands

CM Console, Data Category, Sequence editor, Instrument Audit Trail

CM Studio, Instrument Method Editor (+Script editor)

2.DEN
CM Studio, Data Processing, Data Audit Trail

CM Studio, Data Processing, Report Designer, Data Export

3.DEN
Uvod do zpracovéni LCMS a GCMS dat
CM Studio, Mass spektra, MS autofilters, MS components

Diskuze, vyhodnoceni, certifikaty, ukonéeni

< Kapacita je omezend, zadame Vas
proto o registraci ve formulafi. Zmény v programu vyhrazeny.

oV y

Nejrychlejsi s
Ramanuv mikroskop
na S;VEte

)

Zveme Vas do Brna na OPTIKON 3.-4.9.2025 ZDARMA
Setkani uzivatelu FTIR a Ramanovych spektrometr!

POSLEDNI MOZNOST SE PRIHLASIT


http://www.pragolab.cz
http://www.optikinstruments.cz
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EDITORSKY SLOUPEK

HLINA A PIGMENTY: CHEMIE PRED TISICI LETY

Nevime sice, zda to byl muz nebo Zena, jak
vypadal ¢i vypadala, ale vime, Ze existoval
a co diky svému chemickému citu vytvoFil. Rec je
o tvitrci Vestonické venuse. A proc¢ si myslim, ze
to byl chemik? No jednoduse: hlina, ktera mu
ulpéla na prstech, kdyz asi délal néjakou béznou
cinnost souvisejici s Zivotem v osade, ve které Zil,
se mu tak néjak divné lepila na prsty a dalo se
z ni uhnist cosi, co drzelo pohromade, dala se tva-
rovat... Par kouskii, které se nahodou dostaly do
ohnisté a prosly plameny, pak ziistalo celistvych,
lesklych a pevnych. DrzZely pohromade a mély svij
tvar. A to ho asi inspirovalo, aby z hliny uhnétl
symbol-vzpominku-milovanou bytost. Kdo vi?
V kazdém pripade v jeho rukdch se zrodila soska
Zeny a skoncila v jame, kde ji plameny pretvorily
v tvrdou odolnou keramiku, tak odolnou, Ze
vydrzela v zemi skoro 30000 let. Je jiZ jasné,
Ze jamu neopustila, takZe k iicelu, ke kterému
meéla slouZit, nikdy neslouZila. Proc¢? To jiz nikdo
nezjisti. Pred 100 lety, presné 13. cervence 1925
odpoledne ji nasla pri archeologickych pracich
v Dolnich Véstonicich skupina védcii. Byla rozlo-
mena na dve cdsti, zprvu se zddlo, Ze k sobé ty
casti nepatri. Po blizsim ohleddni ale bylo jasno,
Ze Vestonickd venuse, jak ji nazvali, je unikdtem.
1 kdyz si piivodné védci mysleli, Ze miiZe pochdzet
z materidli, jako je kost ¢i pazourek, dnes to jiz
vime zcela urciteé, ze se jednd o keramiku. Mdame
na to skvelé fyzikdlné chemické metody, které ji
dokdzi zanalyzovat skrz naskrz, aniz by ji néjak
ponicily. Takze diky témto nedestruktivnim tech-
nikdam vime, Ze je tvorfena sprasovymi hlinami
s riznymi primésemi. Vestonickda venuse tak
ziskala svétovy primdt - patii do souboru nejstarsi
keramiky svéta. No a pro mne je dokladem toho,
Ze ji smysluplné vytvoril prvni chemik v Cechdch
a na Moravé, nebot jen chemik vi, Ze ohném
premeéni hmotu, dodd ji nové vlastnosti a ucini ji
nesmrtelnou. A to se mu podarilo.

A co takhle dalsi umélci, o néco mladsi, co
oni a chemie? Rec¢ bude o maliich a sochafich
a jejich pigmentech. Mdame obdobi prdzdnin,
vsichni nékam jezdime a nékteri travime hodné
casu v muzeich, na zamcich, v galeriich. Ten, kdo
navstivil egyptskou expozici v berlinském muzeu
a pohlédl do tvare Nefertity, manZelky kaciiského
faraona Achnatona, jisté onémél iizasem nejen
nad jeji krdsou, ale i nad jejim uméleckym
ztvdrnénim véetné barevné dekorace faraonské
pokryvky hlavy. Ma iizasnou modrou barvu, kterd
se staletimi nemeni. Je to egyptskd modr, prvni
umeély pigment pripraveny jiz pred asi 5 000 lety.
Nad jejim sloZenim si vyldmala zuby pékna radka
odborniku, nez prisli na to, z ceho je slozena. Jak
Jji ten Thutmose, sochar, ktery je dle odbornikii
na amarnské obdobi autorem busty, pripravoval,
se tak miuZeme jen dohadovat. Vime sice, jak
a z ceho ji vyrobit dnes, ale tajemstvi jeji pripravy
starovekymi Egyptany zustdavd stdle nerozlusténo.

Pojdme ale jesté blize do soucasnosti. Egyptskou
modF si sice tzv. ,na kolené“ nenamichdame, zato
berlinskou ano. Michali si ji jini mistri a malovali
s ni své skvosty. MiiZeme se jim, mdame li trochu

toho chemického umu a vytvarného citéni, pribli-

6

Zit. Staci nam na jeji vyrobu par docela béznych
chemikdlii, které, jsme li chemici, ve své laboratori
mame: zlutd krevni sul (1j. hexakyanoZeleznatan
draselny) a chlorid Zelezity: jejich srdzeci reakci
vznikne modry pigment, tzv. berlinskd neboli
pruskd modr. Budeme li krevni sul srdZet misto
chloridu modrou skalici, dostaneme hnedy pig-
ment, tzv. Hatchettovu hnéd. Hnédou a modrou
tedy mdme. Zluty pigment pripravime z kurkumy
a lihu, na cerveny budeme hodiny varit rozstrou-
hanou cervenou repu a pak hodiny odparovat
prebytecnou vodu. Bélobu si pripravime tzv. ba-
rytovou (¢ili siran barnaty), tj. srazenim chloridu
barnatého siranem horecnatym a dubénkovy
inkoust, ktery rovnéz varime hodiny, poskytne
cerny pigment. Zelenou vytvorime prostym michd-
nim modré se Zlutou. Stétce a papiry nakoupime
ve vytvarnych potiebdch. Zni to pomeérné jedno-
duse, ale je to prece jen trochu fuska. A protoze
Jsou prdazdniny a ja se svymi studenty letos, stejné
Jjako roky minuleé, pordadam pro déti nasich vedcti
priméstsky tdbor s chemickou tematikou, tak
takové experimentovdani mdme pripravené vcetné
malovdani vlastnorucné vyrobenymi barvami.
Jen srabi kupuji tempery a vodovky. My chemici
si barvy prece dokdzZeme vyrobit, a to jiz od
nepameti.

No a co umi analytici, materidalovi vyvojari,
védci a vyzkumnici, jez naplnili svymi c¢lanky
a studiemi toto cislo Chemagazinu?

Tak treba tavit, tj. pripravit materidly z ruznych
prvkui pri vysokych teplotdach a vdechnout jim tak

nové vlastnosti. V rozhovoru s Ing. Annou Bene-
diktovou z vvzkumného centra NTC Zdpadoceské
univerzity v Plzni se dozvite nejen detaily jejich
pripravy novych slitin, ale pozndte i zarizeni, se
kterym pracuji.

Co je rozptyl svétla vime jiz dlouho, jak funguje
také, a umime jej vyuzivat pri charakterizaci ¢dstic
farmaceutického priimyslu pres vyrobu potravin
az po nanomedicinu a environmentdini analyzu.
Jakym smérem se vyviji budoucnost charakteri-
zace c¢dstic pomoci rozptylu svétla se dozvite
v ¢lanku od odbornikii ze spolecnosti Malvern
Panalytical Ltd., ktery pripravila spolecnost
ANAMET, s.r.o.

Neéekteré kovy, jejich oxidy, popripadé jejich
bindrni ¢i tercidarni slouceniny nachdzeji stdle
casteji vyuziti v polovodicovem priumyslu a mik-
roelektronice. Nocni mitrou se stdvd jejich ana-
lyza, co se tyce jejich Cistoty. Ndstrojem, ktery se
v tomto vyzkumu uplatiuje, je GDMS, tedy Glow
Discharge Mass Spectrometry. Tuto hmotnostni
spektrometrii a jeji vyuZiti v praxi popisuje clanek
od odbornikii ze slovenské spolecnosti CMK, s.r.o.

Wbrala jsem pouze tri ochutnavky, v ¢asopise
je toho samoziejmé podstatné vice. Listujte
a pokud mdte dovolenou nebo prdzdniny, tak
s Chemagazinem i aktivné lenoste. Preji vam
pFijemné letni relaxovdni s letosni ¢tyrkou!

Kvéta Stejskalovd,

Vase séfredaktorka Chemagazinu,
kvetoslava.stejskalova@chemagazin.cz.
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SUSICKY ANFD OD
SPOLECNOSTI PSL
— SKALA PROCESU
V JEDINEM SYSTEMU

Michaci suSicky Powder Sysstems Limited
s filtrem Nutsche (ANFD) PSL se pouZzivaji v Si-
roké Skale primyslovych odvétvi, napfiklad ve
farmaceutickém pramyslu, pfi vyrobé distych
chemikalii a drahych kovd.

Vyrobni systémy ANFD su$i¢ek byly vyvinuty
spolecnosti Powder Systems Limited (PSL) s ci-
lem zajistit u¢inné prani a izolaci pevnych latek ve
sloZitych procesech chemické syntézy a v naroc-
nych vyrobnich prostfedich.

Obr.: Michaci susicka LH s Nutsche filtrem.

Kazda z michacich susi¢ek ANFD se sklada
z michané nadoby navrZzené a zkonstruované
jak pro praci ve vakuu, tak pod tlakem. Nadoba
byvéa zhotovena z nerezové oceli nebo slitiny 22
a mUZe byt potaZzena specifickymi materidly, jako
je napf. PFA. Je rovnéZz vybavena vyhfivanym
plastém a vyhfivanym michadlem pro G¢inné su-
Seni a michani produktd.

Michaci susicky PSL s Nutsche filtrem jsou za-
fizenim typu ,vSe v jednom*, které je navrzeno
tak, aby maximalizovalo vynosy pfi vyrobé latek.
UmoZzniuji zkompletovat Sirokou $kalu procest do
jediného systému.

» www.powdersystems.com

PRODUKTOVA INOVACE
EL1NANO — LABORATORNI
MiICHACKA PRO
MAXIMALNi PRESNOST

Koncem loriského roku byla predstavena nej-
mensi michacka EL1nano od spole¢nosti Ma-
-schinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co KG.
S vyuzitelnym objemem do 100 ml pfedstavuje
idealni feSeni pro mnoho vyzkumnych a vyvojo-
vych uloh, zejména pro $pickové aplikace. Jeji
kompaktni rozméry znamenaji, Ze cenné suro-
viny mohou byt vyuZity dsporné s maximalnim
efektem, coZ umoZfuje dosahnout nejlepSich
moznych vysledk( michani. EL1nano je idealni
pro testy zahrnujici mald mnozZstvi material(, ale
zaroven nabizi celou fadu funkci a vlastnosti jako
jeho vétsi sourozenci, véetné michani, granulo-
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vani, aglomerace, dispergace, pfipravy suspenzi,
nanaseni povlakl a dalSich. Reseni Ize snadno
rozsifit na pilotni linky aZ po velkovyrobu.

Obr.: Michacka EL1nano.

B, I

Nova EL1nano od spole¢nosti Eirich nabizi
dokonalé Feseni, jak pomoci zakaznikim splnit
tyto poZadavky, protoze zajistuje, ze zakladni my-
Slenka kombinace minimalniho mnozstvi mate-
ridlu s vynikajicimi moznostmi Skalovani je pfi-
tomna jiz v prvni fazi vyvojového procesu, a to
jak ve vyzkumném prostfedi, tak v laboratofich
zékaznikd.

Maly univerzalni pfistroj

ELTnano vychazi z plvodniho osvédceného
principu michani Eirich, ktery byl predstaven
pfed 100 lety: rota¢ni michaci nadoba, nastroj
s promeénlivymi otackami rotoru a pevna dvou-
dilna sténova stérka spole¢né zajistuji optimalni
vysledky michani. Kromé toho michacka na-
bizi také nastavitelny dhel sklonu 0°, 10°, 20°
a 30°. Aby se maximalizovala flexibilita a zajistilo
se, 7e tento novy systém nabidne zcela rozhodu-
jici mozZnost Skalovani pro Sirokou $kalu riznych
aplikaci, Ize EL1nano provozovat pomoci vymé-
nitelnych michacich nastrojl, které maiji stejnou
geometrii jako odpovidajici nastroje na vétsich
michackach. Kompaktni ram stroje umoziiuje
snadnou instalaci a pouZiti i v rukavicovych bo-
xech.

» www.eirich.com

SPOLEHLIVA POMOC PRI

SEPARACI JEMNYCH

PRASKU

Vzduchové sito NEXOPART €200 LS vas spo-
lehlivé podpofi pfi separaci jemnych prachovych
¢astic. Je to tiché, rychlé a ucinné zafizeni od
spole¢nosti NEXOPART GmbH & Co. KG, které

pomaha pfedchazet aglomeraci prachovych ¢as-
tic a naslednému ucpavani zkusebniho sita.

Obr.: Vzduchové sito NEXOPART €200 LS.

Vzduchové tryskové sito: Dvé slozky pro
dokonalé vysledky analyzy

Stérbinova tryska rotujici uvnitf prosévaci ko-
mory vzduchového tryskového sita €200 LS
a prlimyslovy vysavac pripojeny k prosévaci ko-
more pracuji spolec¢né v dokonalé souhfe. Za-

TECHNICKE NOVINKY

timco vysava¢ vytvafi uvnitf prosévaci ko-
mory podtlak, extrémné Uzka Stérbina Stérbinové
trysky urychluje masu vzduchu vstupujici ze-
spodu pres sitovou mfizku. Vysledek: Jemné
Castice jsou rychle a u¢inné oddéleny.

Vzduchovy tryskovy sitovaci stroj NEXOPART
€200 LS je zkusSebni sitovaci stroj, ktery je vy-
baven integrovanym software. Jeho jednoducha
a uZivatelsky vstficna obsluha je plsobiva diky
dotykovému displeji a spolehlivym vysledkim
analyzy. Na vybér mate z 12 jazyk( a v systému
muZete spravovat i jednotlivé uZivatele. VEtSi roz-
manitost uz snad ani neni mozna.

Vzduchové sifovaci zafizeni €200 LS je
idedlni pro separaci, frakcionaci a analyzu veli-
kosti ¢astic praskl v rdznych prdmyslovych od-
vétvich: zpracovani minerall, chemicka vyroba,
farmaceuticky primysl, potravinaiska vyroba,
vyroba cementu a stavebnich materiald.

Cisténi zkuSebnich sit bezpeéné a bez
zbyteéné namahy

Funkce ,Cisténi sit* umoznuje efektivni Cisténi
zkuSebnich sit vzduchového sitovaciho stroje.
Jednoduse vloZite Gist&né zkusSebni sito do stroje
dnem vzhlru, spustite proces a kartaCem preje-
dete pres dno sita. Tim se uvolni vS§echny ¢astice
a padajici material se vysaje snadno a bezpecné,
aniz by unikl do okoli. CozZ je obzvlasté cenné pfi
manipulaci s materialy, které ohroZuji zdravi.

» www.nexopart.com

NOVE PRUMYSLOVE
VYSAVACE PRO HORLAVY
PRACH

Dva nové primyslové vysavace IVR-ACD od
spole¢nosti Karcher predstavuji spolehlivé fe-
Seni pro bezpecné odsavani jemného a hofla-
vého prachu diky technologii ACD (Applied for
Combustible Dust).

»Tyto vysavace jsou robustni, velmi vykonné
a zaroveri mimoradné tiché ve srovnani s béz-
nymi alternativami. Model IVR 35/24-2 Sc Me
M ACD je idedlni pro mobilni a kratsi nasazeni,
zatimco vétsi IVR 40/30 Sc M ACD je navrzen

Rom ze spole¢nosti Kércher.

Obr.: Primyslovy vysavaé IVR 40/30 Sc M ACD.

,Oba vysavace odpovidaji poZadavkum smér-
nice ATEX 2014/34/EU pro pouZiti v prostredi
s nebezpedim vybuchu. Konkrétné u zény ATEX
22, kde se vybusna atmosféra muze vyskytnout
jen zridka a kratkodobé. Diky konstruk&nim dpra-
vam splriuji oba modely poZadavky pro zachyta-
vani hoflavého prachu (ACD). Pokud je zarizeni
umisténo mimo nebezpecnou zdnu, je mozné jej
— pri pouZiti vhodného prislusenstvi a v souladu
s normou IEC 60335-2-69 — provozovat i v pro-
stfedi spadajicim pod ATEX 22," dodava L. Rom.

» www.karcher.cz
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LABORATORNI VYBAVENI

CERTIFIKACE LABORATORNICH DIGESTORI
- SKUTECNA ZARUKA BEZPECNOSTI A KVALITY

REICHSTADTER M.

MERCI, s.r.o0., reichstadterm@merci.cz, www.merci.cz

Laboratorni digestoi neni jen kus nabytku - je to klicové bezpecnostni zafizeni, které chrani zdravi pracovniku i kvalitu vyzkumu. Proto
se v laboratorni praxi napii¢ Evropou klade diraz na nezavislou certifikaci téchto zarizeni, nikoli jen na formalni prohlaseni vyrobcu.
Rozdil je zasadni: zatimco vyrobce muze prohlasit splnéni urcitych norem, az teprve certifikace digestore od akreditované zkusebny
poskytuje duvéryhodny diikkaz skute¢né bezpecnosti a vykonu. Podobné jako u automobilt nestaci sliby o bezpecnosti - skutecny obraz
da az crash test provedeny nezavislou autoritou. V pripadé digestori tuto roli plni testy podle jednotlivych ¢asti normy EN 14175, které
simuluji realné podminky a ovéruji, zda digestor napr. opravdu udrzi nebezpecné vypary uvniti.

Kvalita, certifikace a mezinarodné uznavané normy

Na trhu se nékdy objevuji i vyrobky, které se tvari jako vyhovujici, ale ve
skutecnosti neprosly plnohodnotnym testovanim. Takova zafizeni pred-
stavuji riziko pro bezpecnost uzivatell i pro vysledky prace. Nezavisla
certifikace naopak znamena, ze digestor byla otestovana akreditovanou
laboratori a certifikaci vydal nezavisly organ (napf. Strojirensky zku-
Sebni ustav) po uspésném splnéni v§ech pozadovanych zkousek. Provoz
digestofe by mél byt vsak i presto i tak pravidelné kontrolovan: kromé
vizualnich kazdodennich kontrol je doporuc¢eno provadét technickou
inspekci a funkéni testovani nejméné jednou ro¢né ¢i dle rizikovosti
provozu. Tim se zajistuje, ze zafizeni dlouhodobé zachovava deklarovany
vykon a zpiisobilost k bezpecné ochrané.

Je vsak diilezité zdUraznit, Ze o vech téchto aspektech - od pozadované
certifikace azZ po spravné vzduchotechnické napojeni - je tieba rozhodo-
vat uz ve fazi projektové pripravy. Nasledné tipravy byvaji obtizné nebo
dokonce nemozné, zejména pokud jde o vzduchotechniku, prostorové
usporadani nebo pfivody energii. Kvalitni digestor bude fungovat jen
tehdy, pokud je spravné integrovana do celkového navrhu laboratofe.

Obr. 1: Méreni proudéni vzduchu pri otevieném okné digestoie

Bezpecnost a ekonomicka udrzitelnost

Investice do kvalitni, certifikované digestore se vraci ve formé zvysené
bezpecnosti a také dlouhodobych uspor. V prvni fadé jde o ochranu
zdravi - spolehliva digestof vyrazné snizi riziko expozice toxickym
vypartm, snizuje riziko havarii (pozary, exploze) a tim i moznych
pracovnich urazl ¢i nemoci z povolani. Vedle toho vsak hraje roli
i ekonomicka udrzitelnost provozu. Moderni digestore mivaji promyslené
systémy proudéni vzduchu (napriklad s proménnym priitokem vzduchu),
které vyznamneé Setfi energii a pozadavky na vzduchotechniku. Typicka
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laboratorni digestof mliZe spotfebovat energii za ekvivalent desitek az
stovek tisic korun roc¢né, nebot ohfaty ¢i ochlazeny vzduch odchazi
ventilaci ven. Pokud vSak digestof umoznuje napiiklad automatické
sniZeni odsavani pfi zavieném okné nebo obecné efektivnéjsi provoz,
I1ze dosahnout uspor az 50-75 % nakladu.

Bezpecné feSeni zaroven znamena méné€ vypadkl a problémi, coz
ma neprimy ekonomicky pfinos. Diky certifikaci podle prislusnych
¢asti normy EN 14175 ma zakaznik jistotu, Ze digestof byla na-
vrzena a otestovana tak, aby bezpecné fungovala i pfi realném provozu.
V kombinaci s dobfe navrzenou vzduchotechnikou takové zafizeni samo
aktivné predchazi problémum, které by mohly vést k tiniku latek nebo
poklesu produktivity. Pravidelné revize v provozu pak slouzi spis jako
potvrzeni, ze vSe nadale funguje spravné - ne jako nahrada kvalitniho
navrhu nebo certifikace. Oproti tomu havarie zptisobena nevhodnym
vybavenim (napft. selhani odsavani a unik toxickych vypart do prostoru)
muze vést k nakladnym odstavkam, Skodam na experimentech i ohrozeni
lidi. Z hlediska udrzitelnosti navic mnoho $pickovych digestofi kombinuje
bezpecnostni inovace s energeticky uspornymi prvky (napfiklad LED
osvétleni, optimalizované pritoky vzduchu), coz snizuje i ekologickou
stopu laboratore.

Co rika norma EN 14175?

Jednotlivé Casti evropské normy EN 14175 o laboratornich digestorich po-
drobné stanovuji, jak ma kvalitni laboratorni digestor vypadat a fungovat.
Je rozdélena do vice Casti - od terminologie pres technické pozadavky
az po testovaci metody - pficemz pro uzivatele jsou nejdutlezitéjsi Casti
1, 2, 3, 6 a 7. Ty definuji jednotné pojmy, bezpecnostni a vykonnostni
kritéria, postupy typovych zkousek v laboratofi, zvlastni pozadavky na
digestofe s proménnym prutokem a na digestofe pro prace s vysokou
tepelnou ¢i chemickou zatézi.
Shrnuti jednotlivych bodt
* EN 14175-1: Nazvoslovi - stanovuje, co piesné lze oznacovat jako
digestof. Chrani tim zakazniky pfed vyrobky, které pouze napodobuji
vzhled digestore, ale nesplnuji zakladni pozadavky na funkci a bez-
pecnost.

EN 14175-2: Pozadavky na bezpecnost a vykon - urcuje technicka
kritéria, ktera digestof musi splnit, aby skute¢né chranila pracovniky.

EN 14175-3: Typové metody zkouseni - definuje laboratorni testy, které
overuji funkénost digestore pred uvedenim na trh.

EN 14175-4: Metody zkousSeni na misté (on-site) - slouzi k ovéreni
spravné funkce po instalaci u zakaznika.

EN 14175-6: Digestore s proménnym proudénim vzduchu - upravuje
pozadavky a testovani na tzv. VAV systémy.

EN 14175-7: Digestore pro vysoké teplotni a kyselinové zatizeni - no-
v€jSi Cast normy, ktera se tyka extrémnich provoznich podminek.
Certifikace dle jednotlivych bodit EN 14175 je tedy jasnym signalem,
Ze zafizeni uspésné proslo predepsanymi zkouskami a splnuje mezina-
rodné uznavany standard - neni to jen papirova nalepka, ale potvrzeni
realné funkénosti.
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Obr. 2: Zkouska zadrzeni vyparu pomoci stopovaciho plynu

Tyto testy nejsou jen teoretické - probihaji v praxi v akreditovanych
laboratofich. Napriklad typové zkousky digestore pomoci stopovaciho
plynu SF6, ktery simuluje unik nebezpeéné chemikalie, zatimco senzory
méfi koncentrace v okoli pracovniho otvoru. Takové méfeni dokaze
odhalit i nepatrné uniky (SF6 lze detekovat ve stopovych mnozstvich
v fadu ppb) a poskytuje objektivni ditkkaz, ze digestor dosahuje pozado-
vané urovné ochrany.

Tab.: Infobox: Typické Kklicové zkousky podle ¢asti EN 14175

Pomoci stopovaciho plynu (SF6) se
ovéruje, zda digestor udrzi unikajici
chemické vypary uvnitf.

Zadrzeni vyparu

Simuluje se priivan pfi pohybu osoby
kolem digestore a sleduje se, zda i poté
zustanou jedovaté pary uvnitf.

Odolnost pri naruseni

MEéfi se mnozstvi a rychlost odsavaného
vzduchu a hodnoti se stabilita proudéni
i schopnost digestofe vyvétrat sviij vnitini
prostor.

Vykon ventilace

Testuje se, zda vestavéna signalizace vCas
varuje pfi poklesu priitoku pod bezpecny
limit.

Alarm prutoku

Provéfuje se pevnost a odolnost pouzité
konstrukce (napf. vii¢i chemikaliim
a teplu), spolehlivost posuvného okna
(bezpecnostni sklo, aretace) a také
pritomnost bezpecnostni brzdy, ktera
pii nehodé zabrani samovolnému padu
¢elniho okna.

Konstrukce a materialy

Digestor jako soucast systému

Laboratorni digestof nemtize byt feSena izolované - vzdy je soucasti
sirsiho systému ventilace laboratore. Jeji vykon a bezpecnost zaviseji
na dalSich faktorech, jako je spravné navrzeny odtahovy ventilator,
kapacita odsavani, dostate¢ny privod Cerstvého vzduchu a stabilni
tlakové poméry v mistnosti. VSechny tyto prvky (odsavani, pfivod,
senzory, fidici systém budovy) museji spolupracovat - jinak v praxi
casto dochazi ke zhorSeni funkce digestore. Praxe ukazuje, Ze pokud je
vzduchotechnika navrzena nevhodné nebo §patné zregulovana, digestor
Casto nesplni ocekavané parametry odthahovani skodlivin. To mtze vést
ik vyssi hluc¢nosti zafizeni, za kterou je pak ¢asto myln€ vinén vyrobce.
Ve skuteCnosti ale certifikované digestore splnuji predepsané limity
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- problém byva v chybné projektové dokumentaci nebo nedostatecném
provedeni vzduchotechniky.

Kvalitni digestof musi splnovat nejen jednotlivé ¢asti samotné normy
EN 14175, ale i souvisejici legislativu - napriklad pfedpisy pro elektricka
zafizeni, strojni bezpecnost a elektromagnetickou kompatibilitu (EMC).
Pii praci s hoflavymi ¢i vybuSnymi latkami je nutné volit specialni
digestofe v nevybusném provedeni (ATEX) s upravenymi ventilatory
a elektroinstalaci. Nelze vSak mluvit o jedné univerzalni ATEX digestori
- konkrétni konstrukce se musi vzdy odvijet od tzv. Protokolu o urceni
vnéjSich vlivil. Pravé tento dokument urcuje, které komponenty a bez-
pecnostni prvky ma dané provedeni obsahovat. Pozadavky se vyrazné lisi
napriklad podle mnozstvi a typu pouzitych latek - jiné feseni ,,ATEX"
bude pro praci s mililitry etanolu a jiné pro litry kerosinu. Bez spravného
protokolu tedy nelze zodpovédné navrhnout bezpecné provedeni.

I sebelepsi digestor nebude fungovat spravné, pokud selzou ostatni Casti
systému. Nespravné feseny odtah dokonce miiZe zptisobit, ze se jedovaté
plyny vraceji zpét do budovy. Je proto zasadni uvazovat o digestofi vzdy
v souvislostech - zahrnout ji do celkového navrhu laboratofe, pravidelné
kontrolovat cely vétraci systém a dbat na proskoleni uzivateld.

Vliv na vysledky experimentu

Kvalitni laboratorni vybaveni se promita i do vysledka vyzkumu. Spo-
lehliva digestor udrzuje stabilni a Cisté prostiedi, coZ zajistuje opako-
vatelnost experimentti. Naproti tomu nedostatecné fungujici digestor
muze experimenty nepiimo narusovat - napfiklad uniky chemikalii do
okoli kontaminuji citlivé reakce Ci pristroje a vibrace nebo turbulence
v proudéni vzduchu mohou znehodnotit jemna méfeni. Pokud navic
digestof nebo jeji komponenty nejsou radné certifikované z hlediska
elektromagnetické kompatibility (EMC), miize dochazet k ruseni okol-
nich pristrojii - nejen t€ch umisténych v digestofi, ale i citlivé analytické
techniky v celé laboratofi nebo dokonce v sousedni mistnosti. I drobné
vlivy tohoto druhu postupné vnaseji chyby do vysledki. Zkusenosti
ukazuji, ze laboratofe po investici do kvalitnéjsiho odsavani zaznamenaly
zlepSeni spolehlivosti a presnosti ziskanych dat.

Doporuceni pii vybéru digestoie a dodavatele

Na co byste se méli zaméfit, pokud zvazujete porizeni nové digestore
nebo modernizaci vybaveni? Nasleduje n€kolik doporuceni, ktera vam
mohou pomoci v rozhodovani:

* Vyzadujte nezavislou certifikaci: Nechte si od dodavatele predlozit
certifikat od akreditované autority potvrzujici shodu digestore s jed-
notlivymi ¢astmi normy EN 14175 (pfipadné dal§imi relevantnimi
normami). Nestaci pouze obecné prohlaseni - certifikat je zarukou,
ze produkt skutecné prosel testy bezpecnosti a vykonu.

Provéite reference a zkusenosti dodavatele: Divéryhodny vyrobce ¢i
dodavatel by mél dolozit instalace svych digestofi v renomovanych
laboratofich a mit dlouhodobé zkusenosti. Ovéfeny partner ob-
vykle poskytuje i transparentni informace o provedenych zkouskach
a pravidelné nechava své produkty testovat.

Posud'te kvalitu dokumentace a servisu: UZ pfi poptavce si vSimejte,
zda vam dodavatel doda kompletni technickou dokumentaci (navod,
protokoly o zkouskach, prohlaseni o shod¢ atd.). Chybéjici nebo neu-
plna dokumentace je varovnym signalem. Zajimejte se také o zajiSténi
servisu - kvalitni firma nabidne pravidelné kontroly, kalibrace senzort
a rychlou podporu v pfipadé poruchy.

Zohlednéte provozni uspornost: Ptejte se i na provozni naklady
a energetickou efektivitu. Energeticky usporna digestor (napriklad
s regulaci pritoku vzduchu) mtze v dlouhodobém horizontu vyrazné
sniZit vydaje, zejména pokud provozujete vétsi pocet digestori.
Zavér

Certifikace laboratornich digestofi neni pouha formalita, ale skute¢ny
nastroj ochrany lidi, vysledki i procest. Na tento princip klade diiraz
i spolecnost MERCI, s.r.0., ktera v oblasti laboratorniho vybaveni nabizi
také odborné konzultace a podporu. Kone¢né rozhodnuti pfi vybéru

digestofe je vSak na Ctenafi - informované rozhodnuti by mélo vzdy
stavét bezpecnost a kvalitu na prvni misto.
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STANOVENI EXPLOZIV V ZEMINACH A VE VODACH
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Monitoring, stanoveni a navrhovani reseni pro efektivni odstranéni vybusnin a jejich zbytki z zivotniho prostiedi je nezbytné vzhledem
k jejich negativnim dopadiim na ekosystémy a nasledné na zdravi clovéka. Kontaminace pudy a vodnich zdroji latkami, jako jsou TNT,
HMX, RDX, nitrobenzen a dalsi, miize mit toxické a genotoxické ucinky na organismy a narusit biologickou rovnovahu. Tyto slou¢eniny
mohou pretrvavat v zivotnim prostiedi po dlouhou dobu a jejich migrace miize zpusobit rozsiieni kontaminace do prilehlych oblasti.
Efektivni feSeni zahrnuji pokrocilé metody analytického stanoveni i dekontaminace, které by mély byt nedilnou soucasti udrzitelného
fizeni znecisténi. Bezpecnostni opatieni a nové technologie jsou klicové pro minimalizaci rizik spojenych s témito nebezpecnymi latkami

i pro ochranu zivotniho prostredi.

Uvod

V soucasné dobé je vyvoj komplexniho pfistupu ke stanoveni vybusnin
v pudé a nastaveni strategii pro oSetfeni kontaminovanych mist zej-
ména v suchych oblastech svéta dileZitou a Casto diskutovanou otazkou.
Soucasny systém se zatim opird o velmi omezené soubory dat, které
se tykaji riznych vybusnych sloucenin a jejich dlouhodobych efekti
na okolni krajinu. Zejména poustni oblasti, které diky své odlehlosti
a stabilnimu klimatu slouzi ¢asto pro testovani vybusnin, ¢eli zvySenému
zhutnéni pldy, erozi a vyprahlosti, coz jsou procesy urychlené pravé
pouzitim exploziv. PrestozZe jsou tyto oblasti idealni pro testovani, chybi
zatim udaje, které by poskytly podrobné informace o dopadech na mistni
prostiedi. Vybusniny zptisobuji naruseni plidni struktury a negativné
ovliviiuji vegetaci, druhovou rozmanitost a rostlinnou produkci. Pri de-
tonaci vybusnin dochazi k prudkému uvolnéni energie a emisim plynt,
coz vede k zaneseni pidy a okolniho prostiedi kovy a jinymi slouceni-
nami. Diky svym fyzikalné-chemickym vlastnostem mohou nasledné
jednotlivé latky migrovat z pidy do podzemnich vod a pribézné tak
v ¢ase kontaminovat jednotlivé slozky zivotniho prostredi.

Mezi ¢asto pouzivané vybusné slouceniny patfi nitroaromaty a nitraminy,
které tak predstavuji potencialni environmentalni kontaminanty. Nitra-
miny, diky své vysoké rozpustnosti, jsou velmi mobilni v pid¢, zatimco
estery dusi¢nanti zistavaji dlouhodobé stabilni. Tradi¢ni vybusniny, jako
TNT, maji vyznamné environmentalni dopady a jeho rozkladné produkty
jsou znamé svou Skodlivosti viici pudé, vodé€, rostlinam, zZivocichim
ilidem.

Klasifikace vybusnin

Vybusniny se skladaji z riznych slozek, ale vétSinou obsahuji smési
uhliku, vodiku, dusiku a kysliku. Vybusniny lze klasifikovat bud’ z che-
mického hlediska, nebo podle jejich pouziti.

1. Z chemického hlediska je délime na individualni chemické latky
a smési. Chemické latky zahrnuji nitroslouceniny, estery kyseliny du-
si¢né, nitraminy, slouceniny kyseliny chlore¢né a chloristé, slouceniny
azoimidu a dalsi vybusniny, jako jsou derivaty kyseliny tfaskavé (ful-
minat rtutnaty) a acetylenu, a slouceniny bohaté na dusik, napfiklad
tetrazen. Smési se d€li na ty, kde je alespon jedna slozka vybusnina,
a ty, kde zadna slozka neni vybusninou.

2. Podle pouziti se vybusniny rozdéluji na trhaviny, streliviny a traskaviny.
Trhaviny jsou fyzikalné rozdéleny na praskovité, kapalné, polotekuté
a plastické formy. Streliviny jsou klasifikovany podle chemického slo-
Zeni na nitrocelulozové a nitroglycerinové bezdymné prachy a cerny
prach. Podle pouziti se streliviny dale déli na ty, které vytvareji dym,
bezdymné a bez zablesku. Traskaviny a jejich smési se klasifikuji podle
pouziti na primarni naplné rozbusSek a na naplné zapalek a roznétek.

Mezi koneéné produkty exotermické detonacni reakce patii neSkodné
plyny, jako je H,O (vodni para), CO, a N,. Dalsimi kone¢nymi produkty
mohou byt také potencialné toxické plyny, véetné NO, N,O, NOx, NO,,
CO,NH, a CH,.

Na zakladé chemické struktury lze vybusné slouceniny také obecné
rozdélit do tfi tfid: nitroaromatické slouceniny, nitraminy a estery dusic-
nanu. Mezi nitroaromatické vybusniny patfi napf. TNT. Tyto slouéeniny
obsahuji aromaticky kruh s nékolika skupinami NO, navazanymi na
atomy uhliku. Nitraminové vybusniny, jako jsou RDX a HMX, obsahuji
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cyklicky kruh se skupinami NO, spojenymi s atomy dusiku. Nitratove
estery, jako je PETN, obsahuji skupiny NO, ve formé esterd, které jsou
napojeny na centralni uhlik nebo uhlovodikovy fetézec.

Analytické stanoveni exploziv

Analytické stanoveni explosiv vyuziva fadu pokrocilych technik, které
umoZnuji pfesnou identifikaci a méfeni koncentrace téchto sloucenin.
Mezi nejrozsirenéjsi metody dnes patfi chromatografie, zejména plynova
chromatografie (GC) a kapalinova chromatografie (HPLC). Tyto sepa-
rac¢ni metody jsou kombinovany s detekci pomoci hmotnostni spektro-
metrie (MS) nebo detektor s diodovym polem (DAD). Americka Agen-
tura pro ochranu zivotniho prostredi (EPA) vyuzivd metodiku 8330B
(SW-846) pro analyzu nitroaromati, nitramint a esterd dusi¢nant po-
moci HPLC, coz je standardizovana metoda zajistujici presné vysledky
analyz. Dalsi pouzivanou technikou je infracervena spektroskopie (IR)
nebo Ramanova spektroskopie.

V laboratorich ALS Czech Republic jsou k dispozici metodiky zalozené
na principu HPLC-DAD, které umoznuji stanoveni 20 explozivnich

Tab. 1: Seznam analytu pro stanoveni exploziv ve vodach a zeminach.

Limit Limit
Zkratka stanoveni stano'veni
vody Zeminy
[ug/L] | [mg/kg]
v 3.5 Faeaoene | VX
e e |
Nitrobenzen NB
1,2-Dinitrobenzen 1,2-DNB
3,5-Dinitroanilin 3,5-DNA
1,3-Dinitrobenzen 1,3-DNB
2-Nitrotoluen 2-NT
3-Nitrotoluen 3-NT
4-Nitrotoluen 4-NT 0,4 0,2
Metyl-Z,4,6-trir.1itrofeny1ni- Tetryl
tramin
2-Amino-4,6-dinitrotoluen 2-Am-DNT
4-Amino-2,6-dinitrotoluen 4-Am-DNT
2,6-Dinitrotoluen 2,6-DNT
2.,4-Dinitrotoluen 2,4-DNT
1,3,5-Trinitrobenzen 1,3,5TNB
2,4,6-Trinitrotoluen 2,4,6-TNT
N-Nitrosodifenylamin N-DPA
Difenylamin DPA
Nitroglycerin NG
Pentaerytritol tetranitrat PETN 1o 1o
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ANALYZA VYBUSNIN

Obr. 1: Ukazka chromatogramu analytu (smésny standard o koncentraci 10 ug/ml): (1) HMX; (2) RDX; (3) 1,3,5-Trinitrobenzen; (4) 1,2-Dini-
trobenzen; (5) 1,3-Dinitrobenzen; (6) 3,5-Dinitroanilin; (7) Tetryl; (8) Nitrobenzen; (9) Nitroglycerin; (10) 2,4,6 - Trinitrotoluen; (11) 4-Ami-
no-2,6 -Dinitrotoluen; (12) 2-Amino-4,6-Dinitrotoluen; (13) 2,6-Dinitrotoluen; (14) 2,4-Dinitrotoluen; (15) 2-Nitrotoluen; (16) 4-Nitrotoluen;
(17) 3-Nitrotoluen; (18) PETN; (19) N-nitrosodifenylamin; (20) Difenylamin.

latek v pidach a vodach. Ukazka chromatogramu cilovych analytt je na
obr. 1 a seznam latek véetné moznych limitd stanoveni v jednotlivych
matricich je uveden v tab. 1.

Zavér

stopovych mnozstvi vybusnych materiald, které ztistaly v ptidé nebo
byly nasledné preneseny do podzemnich vod. Laboratofe ALS nabizeji
akreditované stanoveni 20 latek metodou HPLC-DAD, ktera zajistuje
vysokou presnost a spolehlivost vysledkt. Diky této metodice a ziskanym
vysledkiim je mozn¢ vyhodnocovat environmentalni dopady a pfispivat

Znalost chemického sloZeni vybusnin miiZe poskytnout informace jak ke spravnym rozhodnutim v oblasti fizeni rizik.

k identifikaci pouzité vybusniny néjakou dobu po detonaci, tak k urceni

AMNANET

Nova generace analyzatori
adsorpce a porosity IsoTune

3P

INSTRUMENTS

Characterization of

particles - powders - pores

Dokonala reprodukovatelost
Precizni fizeni teploty vpaswnlm kryostatem
-196 az 50 °C

www.anamet.cz sales@anamet.cz
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ANALYZA NECISTOT VYSOKOCISTYCH MATERIALOV
METODIKOU GLOW DISCHARGE MASS

SPECTROMETRY (GDMS)

JENATOVA K.

CMK s.r.o., Zarnovica(SK), katarina.jenatova@cmk.sk

Vysokocisté materialy predstavuju v ramci analyz pevnych latok neopomenutelna skupinu, nakol'ko dopyt po takychto materialoch
v sucasnej dobe narasta. Zvycajne sa jedna o kovy, oxidy kovov, pripadne ich binarne alebo terciarne zluc¢eniny. Mnohé z nich nasli
uplatnenie v polovodic¢ovom priemysle a mikroelektronike, napriklad Galium, Galium Arzenid, Indium Fosfid a podobne. Cistota takto
definovanych materialov sa obvykle pohybuje v rozmedzi 5-7N, ¢o znamena, Ze hmotnostné zastupenie matrice voci vSetkym obsiahnutym
necistotam je 99,999-99,99999% a koncentracie samotnych necistot sa pohybuju na urovni ppb (parts per billion) alebo ppm (parts
per million). Hmotnostna spektrometria s tlejivym vybojom (GDMS) je idealnou vol'bou pre stanovenie takto nizkych koncentracii
necistot v pevnej vzorke a svojim vykonom je zrovnatelna s ostatnymi technikami hmotnostnej spektrometrie.

Hmotnostna spektrometria s tlejivym vybojom

GDMS technika predstavuje brilantny vysoko-rozliSovaci a citlivy
nastroj k priamemu stanoveniu prvkov s nizkymi koncentraciami
v pevnej vzorke.

Hlavnou vyhodou tejto metodiky je fakt, Ze pevné vzorky nie je nutné
previest do roztoku a je mozné ich analyzovat priamo, ¢o znacne Setri
Cas, spotrebu chemikalii a na minimum znizuje dobu manipulacie
s potencionalne nebezpeénymi latkami (napr. kovovym arzénom).

Dalsou neocenitelnou vyhodou je, Ze ultrastopové, stopové aj matri-
cové prvky st analyzované v jednom meracom cykle sucasne, vdaka
dualnemu detektorovému systému.

Obr. 1: Proces vytvorenia plazmy.

|:::\_,_— ANALYZATOR

PROCES ATOMIZACIE

PROCES IONIZACIE

Od pripravy vzorky k vysledkom alebo hl'adanie ihly
v kope sena

Aby bolo mozné pevnu vzorku analyzovat metodikou GDMS, je nutné
juupravit do formy pinu alebo dosky (novsie typy pristrojov su schopné
analyzovat aj praskové vzorky). Zvycajné techniky upravy tvaru vzorky
zahrnuju pilenie, rezanie alebo nalomenie vzorky skalpelom. Aby sa
odstranila pripadna kontaminacia povrchu vzorky ziskana tipravou tvaru,
vzorka sa pred samotnou analyzou eSte chemicky olepta vo vhodnom
roztoku. Roztok sa voli podla konkrétnej matrice.

Okrem upravy tvaru vzorky je doélezitou vlastnostou aj jej vodivost,
ktora je v metodike GDMS klucova. Vo vseobecnosti plati, Zze vzorka
predstavuje katodu a meracia komora anodu, a medzi oboma zlozkami sa
vytvara pouZitim konkrétneho napitia a pradu v pritomnosti inertného
plynu (zvycajne Argonu) tlejivy vyboj a vznika plazma.

V pripade nevodivej vzorky je obtiazne vytvorit stabilni plazmu, je
ale mozné vyuzit Specialne techniky naviazania vzorky na vodivy nosic¢
- binder (napriklad vysokocisté Indium), ¢im sa docieli zvySenie vodi-
vosti analyzovaného materialu.

Pocas analyzy vlastnej vzorky dochadza v meracej komore k viacerym
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dejom, pre metodiku GDMS su ale kltucové nasledovné procesy:

a)ionizacia vybojového plynu Argonu, ktory nasledne atakuje povrch
vzorky a dochadza k uvol'neniu neutralnych castic z povrchu vzorky
- atomizacia,

b)uvol'nené neutralne Castice su znova bombardované volnymi Casticami
pritomnymi v plazme za vzniku kladnych ionov vzorky - ionizacia.

‘Vd'aka tomu, Ze procesy atomizacie a ionizacie uvolnenych Castic vzorky
predstavuju dva nezavislé deje, dochadza v systéme k minimalizacii
matricového efektu a umozneniu kvantifikacie vysledkov bez nutnosti po-
uZzitia externych Standardov (internym Standardom je samotna matrica).

Kladne ionizované Castice st nasledne akcelerované vysokym napétim
na analyzator, ktory je tvoreny 2 ¢astami, magnetickym sektorom a elek-
trostatickym sektorom. Ulohou magnet. sektora je separacia jednotlivych
Castic uvol'nenych zo vzorky podla pomeru ich hmotnosti ku naboju
(m/z). Postupnou zmenou magnetického pola je mozné docielit, aby
na detektor dopadali Castice vzdy len o urCitom pomere m/z, prakticky
od najlahsich prvkov (Li) az po najtazsie (U). Elektrostaticky sektor
sluzi na fokusaciu luca Castic iduceho k detektorom.

Vel'kou vyhodou metodiky GDMS je pritomnost dvoch detektorov,
ktoré umoznuju kvantifikovat Siroky rozsah koncentracii. Faraday
detektor sluzi pre priamu analyzu matricovych prvkov, Daly detektor
(fotomultiplayer) pre analyzu stopovych a ultrastopovych prvkov, respek-
tive v pripade vysoko€istych materidlov necistot v matrici.

Obr. 2: Schéma pristrojov GDMS.

ELEKTROSTATICKY
SEKTOR

FARADAY DETEKTOR

DALY DETEKTOR

INTERLOK

©
o, wml ]
O

MAGNETICKY
SEKTOR

ZDROJOVA CAST SO VZORKOU

Je nutné spomenut, Ze v pripade metodiky GDMS je mozné overit
si koncentraciu sledovaného prvku moznostou analyzy jeho viacerych
izotopov, o sa vyuZiva najméa v pripade silnych interferencii na hlav-
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nom izotope (napr. prvok siry *?S, rovnaka hmotnost ako molekulova
interferencia ('°0+'°0)).

Konec¢na kvantifikacia vysledkov pozostava z 2 krokov, a sice Ze soft-
ware vyhodnoti pomer vel'kosti intenzity ionového luca konkrétneho
elementu voc¢i intenzite matrice (tzv. ion beam ratio-IBR). Zaroven sa
predpoklada, ze pomer oboch intenzit je si¢asne aj pomerom poctu
atdbmov konkrétneho elementu a matrice. Tento krok ale nezohladiuje
roznorodost analytickej citlivosti prvkov voc¢i procesu plazmovania
(transportné a ionizacné procesy v plazme). Tato citlivostna odozva
prvkov je kompenzovana v druhom kroku prepoctu vysledkov, a to
vyuzitim relativnych citlivostnych faktorov (tzv. RSF faktorov), vdaka
¢omu dochadza ku korekcii nameraného pomeru konkrétnych prvkov
voci matrici a koneénej kvantifikacii vysledkov podla vztahu:

Cx/m = RSFx|RSFm x Ix[Im

RSF hodnoty su stucastou softwaru a ziskané boli analyzou Standard-
nych referencnych materialov.

Vyuzitie metodiky GDMS v CMK

Firma CMK s.r.o. predstavuje na Slovensku unikatny koncept zalozeny
na recyklacii materialov, z ktorych sa nasledne chemickymi procesmi
ziskava Galium (Ga), dalej rafinované na Cistotu 6-7N. Takto vyciste-
né Galium je jednym z troch klucovych produktov firmy. Zaroven sa
vyuZziva aj do procesu tahania Galium Arzenidovych (GaAs) krystalov
metodikami VGF (Vertical Gradient Freeze) a LEC (Liquid Encap-
sulated Czochralski), ktoré tvoria druhy pilier pontukanych vyrobkov.
Treti produkt firmy predstavuju pelety Oxidu boritého (B,0,), ktoré su
taktiez vyuziteIné v procese vyroby GaAs krystalov.

V ramci analytického oddelenia firmy CMK s.r.o. sa v laboratoriu
GDMS vykonavaju kontroly dvoch hlavnych produktov, a to vysoko-
Cistého Galia (6-7N) a Galium Arzenidu (5-6N). Okrem konecnych
produktov sa vykonava aj kontrola vstupnych materialov a medziope-
racna kontrola vzoriek.

Z vyssie uvedeného vyplyva, ze metodiku GDMS je mozné pouZift aj
pre vzorky nizZsej Cistoty (od 2N). Dolezitu ulohu pri analyzach vzoriek
roznej Cistoty a rozdielnej matrice zohrava samotné radenie vzoriek,
ktoré musi zohladnovat Cistotu a matricu materialov tak, aby bolo
mozné predist pripadnej skrizenej kontaminacii medzi vzorkami.

Obr. 3: Pin GaAs vzorky v drziaku.
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Analyza GaAs dosiek dopovanych Telurom

Vhodnym prikladom vyuzitia metodiky GDMS v CMK s.r.0 je sledova-
nie koncentracie necistot v materialy GaAs dopovanom telirom (Te),
ktory skvelo manifestuje detektorovy rozsah metodiky. Sledovanie kon-
centracii neCistot a fyzikalnych parametrov v polovodicovom materialy
GaAs ako aj mnozstvo dopantu je kltiCovym aspektom, ktory nasledne
ovplyvinuje elektrické a optické vlastnosti GaAs krystalu a predurcuje
tak moznost jeho dalSieho vyuzitia v ramci polovodi¢ovych systémov
(senzory, lasery, Cipy, zobrazovacie systémy). Okrem toho dopovanie
GaAs telirom zvysuje vodivost vzorky a tak sa stava idealnou pre me-
todiku GDMS (nedopovany GaAs je nevodivy).

Sledované vzorky prisli do laboratoria GDMS ako 3“ dosky s hrubkou
0,65 mm. Nasledne boli skalpelom narezané do tvaru pinov (priblizne
2x0,65x 20 mm) a oleptané v zmesi Brom-metanolu (8% roztok). Do
doby analyzy boli takto pripravené piny uchované v metanole. Analy-
zované boli dve vzorky Te dopovaného krystalu GaAs z dvoch rdéznych
miest jedného krystalu.

Obr. 4: Hmotnostny spektrometer VG9000.
|

77 ""“f""u,'

Obr. 5 a 6: Spektrum GaAs pre sledované necistoty a dopant.
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K analyzam GDMS vyuziva laboratorium CMK s.r.o. dva hmotnostné ~ Zaver
spektrometre VG-9000 (VG Elemental, Thermo Scientific). Z vysledkov uvedenych v tabulke je zrejmé, Ze GDMS je metodikou
Podmienky pre meranie GaAs vzoriek boli nastavené nasledovne: schopnou stanovit rozne rady koncentracii v jednom merani, od desatin
Plazmovy prud: 1,5mA , napitie: 0,8 KV, integraény &as Faraday/Daly ~ aZ po tisicky jednotiek ppb, vratane matrice v percentach.
detektor 300/400 ms. Teplota: -178 °C (chladenie kvapalnym dusikom). Vyuzitie metodiky hmotnostnej spektrometrie bez pochyby zohra
Vzorky boli analyzované, kym negistoty neklesli pod limit detekcie pre ~ doleziti ulohu v charakterizacii vysokocistych materialov vratane vel-
konkrétny prvok, alebo kym nedoslo k ustaleniu jeho nameranej hodnoty. ~ k€j skupiny polovodi¢ov a umozni tak optimalizovat proces ich vyroby
ZvycCajny Casovy rozsah jednej analyzy bol v rozmedzi 2,5-3 hodin. presne podla poziadaviek trhu.

Namerané vysledky pre obe vzorky GaAs zhriuje nasledovna tabul'ka.

Tab.: Namerané vysledky pre obe vzorky GaAs

Vzorka | GaAs 1 | GaAs 2 Vzorka
Typ Te doped Typ
Prvky/Jednotky [ppbw] [ppbw] Prvky/Jednotky
Be <0,1 <0,1 Fe <0,3 0,4
B 14 125 Ni <0,2 <0,2
Na <0,2 5 Cu <0,5 <0,6
Mg <0,2 <0,3 Zn 1 5
Al <0,2 <0,2 Ge <30 <30
Si 0,8 2 Se <5 <5
0,7 <0,1 Cd <5 <5
S 4 4 Sn <2 <2
<4 <4 Sb <0,5 <1
Ca <5 <5 Te 1400 4500
Ti <0,1 <0,1 Pb <0,1 <0,2
Cr <0,3 <0,3 Pouzité Standardné RSF.
Mn <0,2 <0,3 RSD =30 %.

ANALYTICKE SLUZBY

CMK s.r.o. poskytuje analytické sluzby na meranie vysoko €istych
materidlov prostrednictvom pokrocilych analytickych procesov.

GDMS (Hmotnostnéa spektrometria)

7
Predstavuje,idedinu techniku na analyzu vysokocistych kovov, akesaj V)
ur€ovanie'dopantov a necistdt v polovodicoch, kovovyehZliatinach
a vodivych materi@loch.az do kvality 99.99999% (7N).

ICP-OES 0 Ok
Komplexnd kvantitativnha analyza elementérneho zlozenia kvapalnych
vzoriek vratane praskov, pevnych latok a suspenzii.

ED XRF (Réntgenovo-fluorescenénd analyza) ® sales@cmk.sk

Kontaktujte™==sledujte
nds nds

Rychla semikvantitativha analyza materidlov s vy$Sim obsahom necistot. Q +421 918 792 247
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JAK VZNIKAJI POKROCILE MATERIALY

S VYJIMECNYMI VLASTNOSTMI?

V P-LABu spolupracujeme s celou iadou zajima-
vych instituci a spolecnosti. A kdyz to okolnosti
dovoli, radi si s jejich zastupci pohovorime o jejich
vyzkumech, technologiich nebo prinosu. Piesné
to jsme resili také se zastupkyni NTC (Nové tech-
nologie - vyzkumné centrum Zapadoceské uni-
verzity v Plzni), pani Ing. Annou Benediktovou.
Bavili jsme se o materialech, na jejichz vyzkum
a testovani vyuzivaji specialni obloukovou pec
s kapacitou ohrevu az na 3 500 °C, kterou jsme
centru pomahali zprostiedkovat a instalovat.
Dozvédéli jsme se také, co se za 25 let vy-
zkumu podarilo objevit a uspésné aplikovat
Vv praxi.

Ing. Benediktova je clenem védeckého tymu
pusobiciho v NTC pii ZCU v Plzni a vénuje
se predev§im vyzkumu tzv. komplexné kon-
centrovanych slitin - tedy materialt slozenych
z vice hlavnich chemickych prvkd, které nejsou
na rozdil od béznych slitin zalozeny pfevazné
na jednom hlavnim chemickém prvku, ale na
nékolika hlavnich prvcich.

Obr. 1: Uspésné nainstalovana obloukova pec.

I o — —_—

Tyto materialy mohou diky svému sloZeni
vykazovat vyjimecné vlastnosti, jako je vysoka
pevnost, velka odolnost vii¢i korozi a zaroven
dobra biokompatibilita. Pravé tato kombinace
je klicova napfiklad pro vyrobu kloubnich
nahrad nebo zubnich implantatd. Materialy
musi odolavat vysoké zatézi, a zaroven také
musi byt pro pacienty bezpecné. Nové vyhodné
vlastnosti t€chto pokrocilych materiald umoz-
fuje docilit a otestovat obloukova tavici pec.

Slitiny materiald s novym sloZenim si sami
v laboratofi pripravuji a nasledné je zkoumaji
pomoci specialnich elektronovych mikroskopi,
které umoznuji nahlédnout do jejich struktury
az na uroven jednotlivych atomd - funguje
to podobné, jako kdyz se podivate lupou na
latku a vidite jeji tkaninu. SnaZzi se porozumét
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Obr. 2: Detail komory pece s natavenym vzorkem.

tomu, jak sloZeni ovliviiuje vlastnosti materialu,
a najit idealni kombinaci prvkul, ktera bude
v budoucnu co nejlépe fungovat napriklad
prave jako soucast implantatu.

,Obloukovou tavici pec jsme si poridili neddvno,
protoZe jsme potrebovali tavit slozZité slitiny zalo-
Zené na prvcich s vysokymi teplotami tavent,” fika
Ing. Anna Benediktova.

Diky tomu, Ze obloukova pec umoznuje
tavit materialy v teploté az 3500 °C, planuji
ji vyuzivat predevSim pro pfipravu komplexné
koncentrovanych slitin (Complex-Concentrated
Alloys, CCA), které zahrnuji Siroké spektrum
viceslozkovych systémtl, véetn€ vysoko a stiedné
entropickych slitin. Tyto materialy tvofi vice
hlavnich prvkl ve srovnatelném zastoupeni,
coz vede k vytvoreni stabilnich tuhych roztokl
nebo i komplexnéjSich struktur s unikatnimi
mechanickymi a chemickymi vlastnostmi.

Prace s komplexné koncentrovanymi
slitinami s vyuzitim obloukové tavici
pece

Ptistroj umoznuje tavit slozité viceslozkové
slitiny, véetné té€ch s vysokymi teplotami taveni,
zaloZené na prvcich, jako je titan, zirkonium,
niob nebo tantal, a to v inertni atmosfére
s moznosti detekce zbytkového kysliku. Diky
opakovanému pretaveni je mozné ziskat vzorky
s vysokou strukturalni homogenitou, vhodné
pro dalsi fyzikalné-chemickou charakterizaci.
Vysledné slitiny pak planuji testovat napriklad
pro pouziti v biomediciné nebo v extrémné
koroznim prostiedi.

WDiky tomu, Ze si miizeme slitiny pripravit fle-
xibilné primo na nasem pracovisti, mdame plnou
kontrolu nad sloZzenim i podminkami taveni
a miZeme jemné ladit parametry podle potreby.
Odpada nutnost objedndvat vzorky externé, coz
ndam Setii ¢as i ndaklady a umoznuje rychlejsi

postup pri vyvoji a testovani novych materidlil,*
dodava Ing. Anna Benediktova.

Obr. 3: Detail komory tavici pece béhem taveni
vzorku.

Mezinarodni obsazeni védeckych
tymu prinasi fadu dilezitych projektu

Za nejvétsi uspéch Ing. Benediktova nepovazuje
jen konkrétni vysledky vyzkumu, ale i vytvo-
feni silného mezinarodniho tymu vyzkumnik
kolem profesora Jana Minara. Diky tomu se
dafi publikovat v prestiznich casopisech, jako
je Nature, a ziskavat vyznamné vyzkumné pro-
jekty: ,,Z rady aktudlnich projektii bychom rada
zminila projekt ,, Kvantové materidly pro aplikace
v udrZitelnych technologiich” (QM4ST), ktery
vedeme v ramci Spickového vyzkumu OP JAK.
Tento projekt se zameéruje na zakladni vyzkum,
Jjehoz vysledky mohou v budoucnu najit uplatnéni
v inovativnich technologiich.*

Aktualné v Nové technologie - vyzkumné
centrum Zapadoceské univerzity v Plzni pra-
cuje 120 védca v 8 vyzkumnych tymech s riiz-
nymi odbornymi zamérenimi. Z toho je pfi-
blizné 30 % vyzkumnikl ze zahranici.
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MATERIALOVY VYZKUM

Uspéchy, které si v praxi své misto
obhajily
Pokud jde o aplikované vystupy vyzkumu NTC,
muzeme jich zminit nékolik. Bateriové stacky
vyvinuté odd€lenim InZenyrstvi elektrochemic-
kych procest vedly ke vzniku startupu Pinflow
Energy Storage, ktery se zaméfuje na vyvoj vy-
soce ucinnych redoxnich pritokovych baterii.
Ve spolupraci s firmou Nimetal NTC vytvo-
filo experimentalni linku pro recyklaci a sepa-
raci kadmia. A Ing. Anna Benediktova dodava:
~Kolegové z oddéleni Infracervenych technologii
ve spoluprdci s Chropynskymi strojirnami vyvi-
nuli origindlIni nedestruktivni testovani bodovych
svarti, které nachazi uplatnéni v priumyslové vy-
robé, zejména v automobilovém sektoru. Nase
prdce tedy zahrnuje jak zdkladni teoreticky vy-
zkum, tak prakticky vyuzitelné technologie, které
prindseji inovace do priimysiu.

Koncept altermagnetismu potvrzen.
Casopis Science ocenil objev
altermagnetismu, na jehoz

potvrzeni se NTC podilelo
Altermagnetismus je novy fyzikalni koncept
objeveny védci z Fyzikalniho ustavu Akademie
véd v Praze a univerzity v Mohu¢i priblizné

pred 5 lety. NTC se podilelo na jeho potvr-
zeni, které bylo publikovano v unoru 2024
v Casopisu Nature a nasledné ocenéno ¢asopisem
Science. Hlavnim prinosem NTC byly vypocty,
které potvrzuji experimentalné naméfena data
a umoznuji jejich interpretaci.

wAbychom to lépe pribliZili, nejde o pouhé
zaddavadni uiloh do bézné dostupnych softwarii -
vyuzivame vlastni postupy a software, zejména
SPRKKR, ktery skupina kolem profesora Jana
Mindra vyviji uz vice nez 20 let. Tento software
umoznuje hlubsi analyzu elektronové struktury
materidlii a hraje klicovou roli pri overovdani
experimentdlnich vysledkui. Potvrzeni altermagne-
tismu bylo mozné diky pokrocilym technologiim,
vcetné fotoelektronového emisniho spektrometru,
ktery detailné zkoumda elektronovou strukturu
materiali,” vysvétluje Ing. Anna Benediktova.

Teoretické vypocty poskytuji prvni predstavu
o vlastnostech materiald, které pak experimen-
talné overuji. Ziskané poznatky navic vyuzivaji
v NTC k priubéznému vylepSovani softwaru,
aby byl co nejpiesnéjsi.

WINds vyzkumny tym vsak nedéld pouze vypocty
- jeho sila spociva v propojeni experimentdlniho
a teoretického pristupu,” dodava Ing. Anna
Benediktova.

Nové technologie - vyzkumné
centrum Zapadoceské univerzity
v Plzni (NTC)

Centrum vzniklo v roce 2000 v ramci programu
MSMT s cilem posilit konkurenceschopnost
Ceského primyslu a podpofit vyvoj technologii
s vyssi pridanou hodnotou a prenést vyzkum-
nou kulturu byvalého Ustfedniho vyzkumného
a zkusebniho tustavu koncernu Skoda Plzen
do akademického prostiedi. Jeho kliCovymi
oblastmi jsou pokrocilé a kvantové materialy,
zelené technologie, ekologické zdroje energie,
chytra doprava a kvalita lidského zivota.

P-LAB spolupracuje s fadou vyznamnych in-
stituci, spole¢nosti a védeckych center, kterym
zajistuje z pozice distributora dodavky kvalit-
niho spotifebniho materialu nebo chemikalii,
ale také se podili na doporuceni vybéru pri-
stroju, véetné jejich specifik a vlastnosti, u nichz
pomaha také s instalaci a servisem.

P-LAB a.s., www.p-lab.cz
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TOF-SIMS POMAHQ PRI
VYVOJI MATERIALU DO
EXTREMNICH PODMINEK

Zatizeni TOF-SIMS vyrobce IONTOF GmbH
je novou posilou pro finsky materialovy vyzkum.
Zarizeni je schopné studovat sloZeni povrchu
a odolnost pevnych materidld, které se pouZzivaji
napfiklad ve vodikovych motorech, polovodicich
a fuznich reaktorech. Pfistup k tomuto zafizeni
maji nejen vyzkumni pracovnici a partnefi VTT
Technical Research Centre of Finland Ltd.,
ale také vyvojafi produktl firem.

VTT ziskalo TOF-SIMS pro chemickou analyzu
povrchu. Tento pfistroj je jedine¢ny v oblasti ma-
teridlového vyzkumu, protoZe dokaZze analyzovat
vS8echny chemické prvky pfitomné ve vzorku,
véetné vodiku. Vyznam tohoto pfistroje je zfejmy
z toho, Ze Zadna jind metoda kromé analyzy TOF-
-SIMS nedokéZe poskytnout trojrozmérné a pres-
né udaje o prvkovém slozeni na povrchu vzorku
materialu nebo detekovat vodik v mikrostruktu-
rach kovu.

Obr.: TOF-SIMS spoleénosti VTT.

L,Pokud jde o oblasti pouziti Ize jej nasadit
v podstaté kdekoliv. Primarni cilovou skupinou je
nyni mikroelektronika a zastupci tohoto oboru jiz
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predioZili své vzorky. Obdrzeli jsme také vzorky
z kovoprumyslu, ktery zajima vyzkum biokoroze.
Mezi dalsi vyznamné oblasti pouZiti se fadi vo-
dikova technologie, baterie na bdzi lithia, dobi-
jeci zafizeni pro elektromobily, palivové clanky
a fuzni reaktory,” vysvétluje Likonen.

Néazev zafizeni pfimo odrazi jeho princip fun-
govani. TOF znamena "Time-of-Flight", a SIMS
je zkratkou pro "Secondary lon Mass Spectro-
metry". ,TakZe zafizeni méri dobu letu kaZdého
jontu ve vakuu. Ze ziskanych dat software vypo-
¢ita presné slozeni prvku na zakladé hmotnosti
a naboje iontd,“ vysvétluje Jari Likonen.

» www.vttresearch.com

HENNLICH TESTUJE
INOVATIVNi NEHORLAVY
MATERIAL PRO 3D TISK

Specidlni boxy pro nabijeni baterii pro elekt-
rokola, protipozarni tepelné akumulaéni stény
v dfevostavbach nebo unikatni architektonické
prvky. Tam vSude se da vyuzit specialni nehot-
lavy geopolymerni material GeoPrint® uréeny pro
3D tisk, ktery vyvinula a v soucasné dobé te-
stuje spoleénost HENNLICH. Material najde Si-
roké moznosti vyuziti pfedevsim tam, kde hrozi
nebezpedi pozaru.

GeoPrint® je inovativni geopolymerni material
s vysokou teplotni odolnosti vyrobeny z alkalicky
aktivovanych hlinitokfemicitant, coz z néj ¢ini je-
dine¢ny a udrZitelny material.

.Mezi jeho klicové viastnosti patfi mimoradna
teplotni odolnost, ktera pfekonava tradic¢ni ma-
teridly, a také dokonala adheze jednotlivych vrs-
tev zaruCujici maximalni stabilitu konstrukénich
prvkd. Vyznacuje se také nizkou nasakavosti,
diky které je odolny vaci vnéjsim viivam. Eko-
logicky rozmér materialu je dalsim vyznamnym
pfinosem. Setrnost k Zivotnimu prostiedi je im-
plementovana do samotné podstaty materialu,

ktery ma az o 80 % niz$i emise CO, oproti beéz-
nym cementovym smésim,“ popisuje Pavel Uxa,
vedouci divize HENNLICH ENGINEERING.

Obr.: Geopolymerni material GeoPrint®
pro 3D tisk.

Dosavadni testy ukazaly, Ze diky materidlu Geo-
Print® je mozné tisknout stavebni komponenty
rychleji, levnéji a Setrnéji k Zivotnimu prostredi.
V soucasné dobé probiha rozsahlé a podrobné
testovani specifickych vlastnosti materidlu, na
kterém firma HENNLICH spolupracovala s od-
borniky z vyzkumnych pracovist Orlen UniCRE
a Technické univerzity v Liberci. ,Testy zatim po-
tvrzuji, Ze GeoPrint® je skutecna technologicka
revoluce, ktera ma potencial zasadné proménit
nase chapani bezpec&nosti, udrZitelnosti a inova-
tivniho designu. Pokud veskeré zkousky dopad-
nou podle naSich pfedpokladu, chtéli bychom
nasledné pristoupit k jeho certifikaci,“ doplfiuje
Pavel Uxa.

» www.hennlich.cz
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VYZKUM A VYVOJ

UNIKATNI ZPUSOB RECYKLACE VZACNYCH ZEMIN
Z UOCHB MUZE POSILIT SUROVINOVOU NEZAVISLOST
EVROPY A AMERIKY

Védecky tym Dr. Miloslava Polaska z Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR (UOCHB)
vynalezl novy zpusob separace prvku vzacnych
zemin, lanthanoidi, vyuzivanych ve velké miie
v elektronice, mediciné, automobilovém a obran-
ném prumyslu. Unikatni metoda umoziuje ziskat
kovy, jako napriklad neodym nebo dysprosium
z pouzitych neodymovych magnetu. Vse se déje
ekologickou cestou, pouhym srazenim ve vodeé,
bez organickych rozpoustédel a toxickych latek.
Vysledky vyzkumu uverejnil na konci ¢ervna pres-
tizni védecky casopis Journal of the American
Chemical Society (JACS).

Celosvétova poptavka po vzacnych zemi-
nach je pohanéna predevsim jejich pouzitim
v extrémné silnych neodymovych magnetech,
které umoznuji efektivné preménovat pohyb
na elektrickou energii a obracené. Neobejdou
se bez nich vyrobci elektrickych aut, vétrnych
elektraren, mobilnich telefont, pocitacti nebo
datovych center. S rozvojem téchto odvétvi
roste i poptavka po vzacnych zeminach. Jejich
tézba a zpracovani jsou ale vysoce energeticky
narocné a ziistava po nich obrovské mnozstvi
toxického a radioaktivniho odpadu.

Obr. 1: Dr. Miloslav Polasek, vedouci vé-
decké skupiny Koordinaéni chemie v UOCHB
AV CR. Kelsea Grace Jones, védecka sku-
pina Dr. Miloslava Polaska. (Foto: Dr. T. Bel-
loii / UOCHB AV CR.

Obr. 2: Produkt separace provedené metodou
z laboratore Dr. Miloslava Polaska. On a jeho
tym zpracovali magnet z elektrického auta
a ziskali z 99,7 % c¢isty neodym. (Foto: Dr. T.
Belloin /| UOCHB AV CR.
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Obr. 3: Proces separace provedené metodou z laboratoie Dr. Miloslava Polaska.

Patentovana technologie UOCHB pro separaci ve vodé

Neodymoveé magnety

Na trhu s lanthanoidy dominuje Cina, ktera
tak ziskava silnou paku na Evropu a Severni
Ameriku. Je proto strategicky vyhodné soustre-
dit se na tzv. méstskou tézbu (urban mining),
tedy na recyklaci, obnovu a opétovné vyuziti
materialll z vyfazenych zafizeni, napiiklad elek-
trickych vozidel, ktera se stanou vyznamnym
domacim zdrojem vzacnych zemin.

wRostouct spotrebu nepokryjeme do budoucna
jen primdrni tézbou. Vime, Ze nejpozdéji do
deseti let bude nutné hospodarit s materidly
Setrneji. Abychom to dokdzali, musi vyvoj novych
technologii zacit uz ted,” upozornuje Miloslav
Polasek, vedouci védecké skupiny Koordinac¢ni
chemie. ,Nase metoda resi zdasadni problémy
recyklace neodymovych magneti. Umime od
sebe delit ty sprdavné prvky tak, aby bylo mozné
vyrobit magnety nove. Jsme ekologicti a vérime, Ze
nasi metodu lze vyuZit i v priimyslovém méritku.
Chemické prvky nasteésti na rozdil od plastii ne-
ztrdceji opakovanym zpracovdnim svoje vlastnosti,
Jejich recyklace je tak trvale udrzitelnd a miize
kompenzovat klasickou téZbu.*

Téma, kterému se Polaskova skupina vénuje
dlouhodobé, je soucasti doktorské prace Kelsea
G. Jones. ,Podarilo se ndm vyvinout novy typ
cheldtori, tedy molekul, které vazou kovové ionty.
Cheldtor z rozpusténych magnetii cilené vysrdazi
neodym, zatimco dysprosium ziistane v roztoku
a prvky se tak od sebe jednoduse oddeli. Metodu
Ize snadno upravit i pro dalsi kovy vzdcnych
zemin, lanthanoidy, obsazené v neodymovych
magnetech,” popisuje Kelsea G. Jones a zduraz-
nuje: ,,Separace se déje ve vode, aniz by vznikal
nebezpecny odpad. Dosahujeme pritom stejnych
nebo lepsich vysledkii nez soucasné priimyslové
metody, které ovsem pracuji s organickymi roz-
poustedly a toxickymi cinidly.”

Nova technologie je patentovana a v pravy
Cas reaguje na zasadni globalni problém.
»Vsoucasné dobé netrpélivé cekame na vysledky
studie proveditelnosti, kterd md co nejlépe nasme-
rovat vysledky vyzkumu z laboratore do praxe.
Verim, Ze ve spoluprdci s investory a byznysovymi
partnery, které oslovujeme, md novd technologie
z UOCHB potencidl oviivnit Siroké spektrum
priumyslovych odvetvi, fika Milan Prasil, feditel
transferové spolecnosti IOCB Tech.

Precipitace & Separace

99.7% Neodym

Obr. 4: Milan Prasil, reditel IOCB Tech, za-
stupce feditele UOCHB AV CR pro transla¢ni
vyzkum. (Foto: Dr. T. Belloi /| UOCHB AV
CR.

Vyzkum pfinasi jesté jedno dulezité zjisténi
a sice, Ze v neodymovych magnetech novéjsich
elektrickych vozl se pouziva prvek holmium.
Védci z tymu Miloslava Polaska to zjistili
analyzou vzorktl z elektromotorti evropskych
a ¢inskych aut. Odborné publikace pfitom tento
fakt zatim nezminuji a vétSina recyklacnich pro-
jektl s nim pfi zpracovani odpadu z elektroaut
nepocita. Aktualni zjisténi nepochybné ovlivni
dalsi vyvojové a recyklacni projekty, a to nejen
v automobilovém primyslu.

Puvodni ¢lanek: Jones, K. G.; David, T.; Loula,
M.; Matéjkova, S.; Blahut, J.; Filimonénko,
A.; Litecka, M.; Rohlicek, J.; Boserle, J.; Po-
lasek, M., Macrocyclic Chelators for Aqueous
Lanthanide Separations via Precipitation:
Toward Sustainable Recycling of Rare-Earths
from NdFeB Magnets. Journal of the American
Chemical Society 2025.

www.uochb.cz
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NOVY MATERIAL UMOZNUJE VYROBU CHEMIKALII
S VYUZITIM SLUNCE A VODY

Mezinarodni tym védcu z Ceska, Némecka
a Ciny vyvinul s pomoci nanotechnologii a ato-
marniho inzenyrstvi unikatni material, ktery
dokaze preménit Siroké spektrum organickych
latek na pozadované produkty za béznych pod-
minek, jen s pomoci slunecni energie a vody
jako zdroje protonu. Vyznamné tim prispiva
k reseni ekologicky i ekonomicky naro¢nych hyd-
rogenacnich reakci béznych v organické chemii,
farmacii i agrochemii. Praci, na niz se podileli
i védci z Ceského institutu vyzkumu a po-
krocilych technologii (CATRIN) Univerzity
Palackého, zveiejnil prestizni ¢asopis Advanced
Materials.

Hydrogenacni reakce jsou soucasti stovek
chemickych vyrob v agrochemii, farmacii,
primyslové chemii a fadé dalSich oblasti s cel-
kovym trhem v objemu desitek miliard dolart.
Doposud znamé a pouzivané fotokatalyzatory
nedokazi dosahnout vytézky, které jsou po-
tiebné v prumyslové skale a trpi také omezenou
selektivitou, tedy nedokazi usmérnit chemickou
reakci k pozadovanym produktim. Casto také
vyzaduji spoluptisobeni dalsich ¢inidel, jako je
napriklad aktivace vody hor¢ikem, a jsou pouzi-
telné pouze na omezené mnozstvi organickych
reakci. Nalezeni novych feSeni, ktera by na
rozdil od téch stavajicich probihala za nizkych

teplot a tlakid i bez pouziti plynného vodiku,
je proto obrovskou védeckou a primyslovou
vyzvou. Jednou z variant je vyuziti vody jako
zdroje protont a vhodnych fotokatalyzatort,
které umozni efektivni pfeménu s pouzitim
slunecni energie.

WPFi vyvoji nového typu fotokatalyzdtoru jsme
spojili zkusenosti z nanotechnologii a atomdrniho
inZenyrstvi. Se zahranicnimi kolegy jsme navrhli
a pripravili materidl obsahujici nanocastice pa-
ladia ukotvené ve dvourozmérné matrici nitridu
uhliku, pricemz v blizkém okoli nanocdastic byly
zabudovdny izolované atomy paladia v riiznych
oxidacnich stavech. Diky synergickému cinku
vsech komponent dokdzal novy materidl premenit
siroké spektrum organickych ldatek na pozadované
produkty s mimorddné vysokou vytéZnosti i selek-
tivitou. To otevird dvere k primyslovym aplika-
cim,” uvedl korespondujici autor Radek Zboril.

Autofi studovali nejprve pouziti samotnych
nanocastic ukotvenych ve struktufe nitridu
uhliku a také ucinnost jednotlivych atomu
zabudovanych ve stejné fotokatalytické matrici.
V obou pripadech dosahli relativné nizkych
vytézkil, nicméné pomohla jim nahoda.

Béhem vyzkumu si védci vS§imli, Ze vytéznost
reakci rapidné rostla, pokud se v blizkém okoli
nanocastic nachazely jednotlivé atomy paladia

v riznych oxidacénich stavech. ,,Proto jsme cilené
navrhli a pripravili kombinovany systém, v néemz
jednotlivé atomy paladia pritahuji fotogenero-
vané diry pro oxidaci vody, zatimco nanocdstice
usnadnuji prenos vodiku na nenasycené vazby
organickych molekul. Jedna se o unikdtni
koncept, ktery miize zménit katalytické procesy
v organické chemii s obrovskym aplikacnim po-
tencidlem v pribuznych odvétvich véetné farmacie
nebo agrochemie,” uvedl Giorgio Zoppellaro,
ktery ma klicovy podil na objasnéni mecha-
nizmu fungovani unikatniho materialu.

Védecké tymy z CATRIN a VSB-TUO se ve
spolupraci s kolegy z némeckého Leibnizova
ustavu pro katalyzu vénuji hydrogenacnim
reakcim dlouhodobé. V minulosti publikovali
fadu prelomovych praci zamérenych predevsim
na nové technologie vyroby aminosloucenin
(napf. Chandrashekhar et al., Nat. Catal. 2022;
Cheruvathoor Poulose et al., Nat. Nanotechnol.
2023).

www.catrin.com

PRINOSY I POTENCIAL ATOMARNICH KATALYZATORU
SHRNUJE PREHLEDOVA STUDIE

Komplexni pohled na novou generaci mate-
prehledovy clanek v casopise ACS Catalysis,
ktery vznikl spolupraci védci z CATRIN Univer-
zity Palackého, CEITEC, VSB-TUO a italské
Universita di Catania. Tyto unikatni struktury
predstavuji prialom v oblasti elektrokatalyzy,
tedy procesu nezbytnych pro rozvoj technologii
na vyrobu cisté energie. Na piehledovou studii
odkazuje i titulni stranka prestizniho ¢asopisu.

Autori popsali historii vyvoje katalyzatorti od
objemovych materiall pies nanocastice a nano-
klastry az po katalyzatory tvorené¢ jednotlivymi
atomy (SACs - single-atom catalysts), které
predstavuji vrchol inZenyrstvi katalyzatoru.
Atomarni katalyzatory zasadné€ proménily
elektrokatalytické procesy diky maximalnimu
vyuziti atoml a moznosti presného ladéni
jejich vlastnosti.

LV prehledové studii jsme se vénovali syntéze,
charakterizaci a teoretickému modelovani SACs
a prinesli jsme komplexni analyzu nejmodernéj-
Sich metodologir, které se v této oblasti vyuzivaji.
Zamerili jsme se na neddavné pritlomy v riiznych
elektrokatalytickych reakcich, véetné evoluce
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vodiku a kysliku pFi Stépeni vody, redukce kysliku
v zinko-vzduchovych bateriich a palivovych clan-
cich, redukce oxidu uhlicitého a zelené syntézy
amoniaku,“ uvedl jeden ze spoluautort Michal
Otyepka z CATRIN.

WSACs prekondvaji kompromisy mezi aktivitou,
selektivitou a stabilitou - sniZuji energetické
bariéry, ovliviuji reakcni mechanismy a ote-
viraji nové moznosti pro zelené technologie.
Veérime, Ze studie miiZe byt uZitecnd pro vsechny
vwzkumniky, kteri pracuji na pomezi katalyzy
a udrzitelné energetiky,” doplnil dalsi z autort
Martin Pumera.

Kromé shrnuti soucasného stavu elektroka-
talyzy s vyuzitim SACs studie pfedstavuje bu-
douci sméry vyzkumu s cilem feSit energetické
vyzvy budoucnosti a slouzi jako cenny zdroj
pro dalsi rozvoj oboru. Autofi nicméné uva-
déji, Ze navzdory dosavadnim pokrokiim je pro
plné vyuziti potencialu SACs nezbytné hlubsi
pochopeni mechanism probihajicich pfi real-
nych provoznich podminkach. To si vyzada
propojeni spektroskopickych a mikroskopic-
kych metod, které umozni zachytit dynamiku
katalyzatorti béhem reakci. Vyznamnou roli
sehraje také vypocetni modelovani podporené

strojovym ucenim, které mize urychlit objevo-
vani novych SACs a cilené optimalizovat jejich
vlastnosti pro konkrétni reakce.

Dalsi slibnou cestou je integrace SACs do
hybridnich systémi, jako jsou fotoelektro-
katalyticka zafizeni, ktera by mohla spojit
vyhody fotokatalyzy a elektrokatalyzy v jedné
platformé a revolu¢né tak zménit produkci
obnovitelné energie. Tyto procesy se teprve
zacCinaji zkoumat, ale maji potencial pfinést
nové pristupy k vyrobé zelenych paliv i cennych
chemickych latek.

Clanek s nazvem Single Atom Engineering
for Electrocatalysis: Fundamentals and
Applications zohlednuje i vysledky projektu
TECHSCALE z operacniho programu Jan
Amos Komensky, ktery vede Michal Otyepka
z CATRIN.

www.zurnal.upol.cz
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VELIKOST CASTIC A ANALYZA TVARU PRASKOVYCH

POVLAKU

GUO Z., ZHANG S., LI X.

Application Research Laboratory, Bettersize Instruments Ltd.

V tadé prumyslovych oboru jsou v souc¢asné dobé oproti kapalnym natérovym hmotam preferovany praskové povlaky pro svij vysoky
podil pevné slozky, zanedbatelné emise tékavych organickych latek a nizkou energetickou naroc¢nost. Funkénost praskovych povlaku
ovliviuje Fada faktora, jako napiiklad distribuce molekularnich hmotnosti pryskyfic, povrchové upravy ruznych typu plniv nebo cistota

a chemické vlastnosti jednotlivych slozek.

Kromé téchto faktord jsou kliCovymi parametry, které prispivaji
k urCovani finalnich mechanickych vlastnosti praskovych povlaki, ve-
likost a tvar ¢astic prasku. Konkrétné lesk, tokové vlastnosti, rychlost
nanaSeni a adhezni vlastnosti praskovych povlakii se méni se zménami
velikosti a tvaru ¢astic prasku. Proto je zasadni udrzovat velikost a tvar
¢astic béhem celého vyrobniho procesu v optimalnim rozmezi, aby
vysledné mechanické vlastnosti praskového povlaku byly co nejlepsi.

Tento Clanek se zaméfuje na klicové procesy vyroby praskovych ma-
teriald a zkouma, jak tyto procesy ovliviuji velikost a tvar Castic prasku
a funk¢nost vysledného produktu.

Taveni a michani plniv a pryskyric
Prvnim krokem vyroby praskovych povlaki je taveni a michani plniv
a pryskyfic, které vytvari zaklad pro vysledné mechanické vlastnosti
povlaku. Jednou z nejvétsich vyzev pri tomto kroku je vytvofeni homo-
genné dispergované smési plniv a pryskyfic, coz vyrazné zavisi na distri-
buci velikosti ¢astic. Pro uréeni zavislosti mezi velikosti ¢astic a kvality
dispergace byly charakterizovany 2 typy oxidu titani¢itého jakoZzto plniva.
Jak je vidét z obr. 1, Castice oxidu titanicitého vzorku B byly vyrazné
mensinez u vzorku A, a tak by se, teoreticky, mély dispergovat homogen-
prasek B nez prasek A. Aby bylo mozné tento rozpor vyfesSit, byl pro
méfeni distribuce velikosti castic vzorkil A i B pouzit laserovy granulo-
metr Bettersizer 2600 od firmy Bettersize Instruments Ltd. Vysledky
jsou zobrazeny v obr. 2.

Obr. 1: SEM snimKy castic oxidu titanicitého vzorku A (zvétseni 50x)
a B (200x).
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Obr. 2: Distribuce velikosti ¢astic oxidu titanicitého vzorku A a B.
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Distribuce velikosti astic vzorku B ukazuje, Ze ve vzorku jsou pfitomny
velké Castice v fadu mikrometrd a distribuce byla velmi Siroka. Navic
pfi pozorovani vzorki pfi niz§im zvétSeni SEM (obr. 3) bylo zjisténo,
Ze malé Castice ve vzorku B tvorily velké shluky diky velkému mér-
nému povrchu a intermolekularnim interakcim mezi ¢asticemi. Proto,
v tomto pripadé, vytvarelo plnivo tvorené mensimi casticemi vétsi shluky

Obr. 3: SEM snimky castic oxidu titani¢itého vzorku A (zvétseni 5x)
a B (50x).

Titanium Dioxide A

Titanium Dioxide A

Po méieni velikosti dvou typt prasku oxidu titanicitého pristrojem
Bettersizer 2600 jsme dospéli ke dvéma zavérim: Na jednu stranu
u plniva s velkymi ¢asticemi budou velké ¢astice vytvaret shluky béhem
extruze a zhorSovat mechanické vlastnosti produktu. Na druhou stranu se
pfi zmenSovani velikosti ¢astic zvysSuje povrchové energie, coz zplisobuje
vytvareni velkych shlukd, které se obtizné homogenné disperguji, coz
také ovliviiuje mechanické vlastnosti vysledného produktu.
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Mleti a tridéni praskového povlaku

Po taveni a miseni plniva a pryskyfice nasleduje dalSi vyrobni proces,
kterym je drceni. Velikost Castic praskového povlaku je vyrazné ovlivnéna
nastavenymi parametry drceni, napf. typem a rychlosti mlyna, rychlosti
plnéni mlyna, podminkami proudéni vzduchu a dobou drceni. Vechny
tyto parametry je potieba dikladné posoudit tak, aby bylo mozné mit
pod kontrolou velikost ¢astic prasku a mohla byt dosazena uzka distri-
buce velikosti castic. Na obr. 4 jsou zobrazeny rozdily ve hmotnostnich
podilech vzorkt, kdyz byly béhem drceni pouzity rizné parametry
procesu (A a B).

Obr. 4: Podily frakei vzorki vyrabénych procesy A a B.
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Proces B zahrnuje dodatecné sekundarni tfidéni, zatimco proces A
ne. Jak obr. 4 ukazuje, tfidéni efektivné snizuje podil velkych ¢astic
(>80 um) i malych castic (<20 um). Jinymi slovy pfi pouziti sekundar-
niho tfidéni je vysledna distribuce mnohem uZzsi nez bez néj.

Na druhou stranu se ve stejnych procesech pfi zvySovani rychlosti
mlynu sniZuje podil ¢astic vétSich nez 80 um a zvysuje se podil Castic
vétSich nez 20 um. Je ovSem potieba podotknout, Ze se zvySujici se
rychlosti mlyna stoupa spotieba energie, coz muze zplisobovat neza-
douci prehfivani.

Funk¢nost vysledného praskového povlaku

Velikost Castic ovliviiuje funkénost a mechanické vlastnosti praskového
povlaku. Béhem nanaseni prasku se mensi castice pohybuji v proudu
vzduchu a pfipadné dopadaji na vyssi mista na oSetfovaném dilu, vétsi
Castice se budou uchycovat nize a vytvaret povlak horsi kvality.

Avsak mensi Castice snizuji efektivitu nanaseni kviili snizovani rychlosti
podavani prasku. Malé Castice také zvySuji rychlost absorpce vlhkosti,

20

coz dale vede ke shlukovani vétsich Castic a tim ucpavani trysky nanaseci
pistole. Proto Ize diky méfeni a monitorovani distribuce velikosti Castic
praskového povlaku zarucit a maximalizovat funk¢nost a mechanické
vlastnosti vysledného povlaku.

Méreni velikosti ¢astic praskovych povlaku

Jak jiz bylo zminéno, velikost Castic je velmi diilezitym parametrem pras-
kovych povlaki. Jak je znamo, existuje mnoho metod méreni velikosti
Castic, od tradi¢niho sitovani po Siroce pouZzivanou laserovou difrakci.
Kazda z metod ma své vyhody a nevyhody. Napfiklad princip sitovani
je jednoduchy a naklady velmi nizké. Ale pouziti této metody je Casové
narocné a opakovatelnost méfeni neni uspokojujici. Mikroskopické
zobrazovani muize vizualizovat kazdou Castici a urcit jeji velikost a mor-
fologické parametry, ale vzorkovani nemusi byt reprezentativni. Méfeni
laserovou difrakci je rychlé, ma dobrou statistiku a reprezentativnost, ale
laserové granulometry jsou pomérné drahé. Nejvyznamnéjsi pouzivané
metody jsou diskutovany dale.

Laserova difrakce

Pfi méfeni laserovou difrakci se pouzivaji 2 metody dispergace - sucha
a mokra. Sucha dispergace pouziva vzduch jako disperga¢ni médium,
Castice jsou strhavany stlacenym vzduchem, vzduch disperguje Castice
prostiednictvim smykovych sil a narazy ¢astic do sebe nebo do stén. Vy-
hodou suché dispergace je jeji rychlost, jednoduchost a fakt, Ze vysledek
ovliviuje méné faktort. Proto je tento zptsob pfi méfeni praskovych
povlaki ¢asto pouzivan.

Pri suché dispergaci je velmi dilezity tlak pouzitého stlacéené¢ho
vzduchu. Pokud je tlak prili§ nizky, mize byt dispergace vzorku ne-
stabilni, coz muze vyustit do horsi opakovatelnosti vysledkt. Pti prilis
vysokém tlaku mohou byt nékteré sekundarni ¢astice (shluky) rozbity
na nechténé malé Castice. Proto je pfi méreni se suchou dispergaci
potfeba nejdrive provést tlakovou titraci, tj. otestovat zmény a stabilitu
distribuce velikosti ¢astic praskového povlaku pri riiznych tlacich, a urcit
tak vhodny tlak pro optimalni dispergaci.

Obr. 5: Piiklady krivek tlakové titrace suchého méreni.
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Obzvlasté u aglomerovanych nebo kiehkych vzorkl je pfi suchém
méfeni tlakova titrace velmi diilezita. Priklady kfivek tlakové titrace jsou
na obr. 5. Pfi tlacich nizsich nez 0,15 MPa je disperze nestabilni, a proto
ma méfeni pii téchto tlacich Spatnou opakovatelnost. Jinymi slovy se da
fici, Ze pfi nizkych tlacich je obtizné Castice duikladné rozdispergovat.

Avsak pri tlacich vyssich nez 0,3 MPa se velikost Castic se zvySujicim
se tlakem postupné zmensSuje. To je z toho divodu, Ze nékteré shluky,
ve frakcich, které jsou u praskovych povlacich povazovany za dulezité,
mohou byt vysokym tlakem rozbity na jednotlivé ¢astice. Proto by tlak
0,25 MPa mél byt vhodny pro méfeni tohoto vzorku.

Je potieba podotknout, Ze u vétSiny praskovych povlakl neni velikost
Castic tak snadno ovlivnitelna disperga¢nim tlakem (0,1-0,4 MPa)
diky jejich dobrym tokovym vlastnostem, nizké aglomeraci, a protoze
nejsou prili§ kiehké. Riziko ovlivnéni méteni velikosti ¢astic nevhodnym
tlakem je nizké, a proto je suché¢ méfeni obvykle nejvhodnéjsi volbou
pro praskové povlaky.
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Na obr. 6 jsou zobrazeny distribuce velikosti ¢astic riznych poly-
uretanovych povlakil, méfené suchou cestou. Z tab. 1 je vidét, Ze D10
vSech tfi vzorkli povlaktli jsou velmi podobné, coz znamena, Ze maji
podobné velikosti jemnych frakci, ale hrubé frakce (D90) maji uplné
jinou distribuci velikosti ¢astic. To také prokazuje, ze sucha dispergace
je efektivni pfi méreni vzorkli praskovych povlakt. Kromé vysokého
rozliSeni velkych castic mize byt sucha dispergace efektivné vyuzita
pro monitorovani distribuce velikosti castic béhem vyrobniho procesu
a prispivat ke stabilit€ vyrobniho procesu a zvySovani kvality vyrobki.

Obr. 6: Distribuce velikosti ¢astic polyuretanovych (PU) povlaki od ruz-
nych vyrobcu.
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Tab. 1: Charakteristické hodnoty distribuce velikosti castic PU povlaku
od ruznych vyrobca méienych suchou cestou.
Veork | D10[um] | D50[um] | D90 [um]
PU povlak A 12,34 28,19 50,87
PU povlak B 12,67 29,28 54,59
PU povlak C 12,72 34,13 62,24

Obr. 7: Distribuce velikosti ¢astic epoxidovych povlakia od raznych vy-
robcii méfena v kapaliné.
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Prestoze méfeni suchych praski ma mnoho vyhod, mezi néz patii
rychlost, vysoka efektivita a vynikajici rozliSeni v oblasti vétSich ¢astic,
ma, nepiekvapive, i své nevyhody. Napriklad protoze se pfi dispergaci
Castic spoléha pouze na energii stlaceného vzduchu, jemné Castice (pod
1 um) nemusi byt dokonale rozdispergovany, obzvlasté pokud je téchto
jemnych Castic vyssi podil. V takovémto pfipadé bude lepSim feSenim
méfeni v kapaliné, které ma lepsi rozliSeni malych Castic. ProtozZe se pii
ném castice méfi ve vodé nebo organickych rozpoustédlech, 1ze dokonalé
dispergace malych ¢astic dosahnout pridanim surfaktantd, ultrazvukem,
michanim nebo dal§imi zptisoby. Jak je vidét na obr. 7, dva epoxidové
praskové povlaky s mirn€ odlisSnymi podily jemnych frakci byly pfi méreni
v kapaliné uspésné rozliSeny, ¢imz bylo prokazano vynikajici rozliseni
jemnych frakci praskovych povlakt.

Dynamicka obrazova analyza

Morfologické parametry také mohou ovliviiovat rozpraseni a uc¢innost

cich analyzu obrazu vizualizace Castic. Lze ziskat fadu morfologickych
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informaci, jako napf. kruhovitost nebo aspektni pomér Castic. Pfistroje
kombinujici dynamickou obrazovou analyzu s laserovou difrakci (jako
napf. Bettersizer S3 Plus nebo Bettersizer 2600 s modulem PIC-1) jsou
schopny poskytnout velmi komplexni informace o praskovém povlaku.

Zde byl pouzit pristroj Bettersizer S3 Plus pro méfeni dvou polyureta-
novych povlakl od dvou riznych vyrobct. Distribuce kruhovitosti jsou
na obr. 8. Je vidét, ze pouzité¢ vzorky povlakli maji vyznamné rozdily
v distribuci kruhovitosti i tvaru. Primérna kruhovitost vzorku PU
povlaku A je 0,717 s rozptylem kruhovitosti 0,486, zatimco primérna
kruhovitost vzorku B byla 0,654 s rozptylem 0,386.

Je mozné shrnout, Ze systém s obrazovou analyzou umoznuje efek-
tivné monitorovat velikost ¢astic, distribuci velikosti ¢astic a kruhovitost
béhem vyroby povlaku. Navic diky vysSimu rozliSeni vétSich Castic 1ze
tyto vétsi Castice snadnéji zachytit, coz je velmi dilezité pro detekci
¢astic nadmérnych velikosti béhem vyroby a tim i pro zvyseni kvality
koncového vyrobku.

Obr. 8: Distribuce kruhovitosti PU povlaki uréena dynamickou obrazo-
vou analyzou.
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parametra velikost ¢astic, ktera ovliviiuje nejen nanaseni povlaku, ale
ma také vyrazny vliv na cely vyrobni proces povlaku, jako je vybér
a dispergace plniv nebo operacni parametry mlynt a tridict.

Analyzatory vyuzivajici laserovou difrakci z velké ¢asti nahradily
konvenéni metody diky vyhodam, jako je snadné pouZzivani, rychlost
a reprodukovatelnost, coZ jsou obecné vlastnosti vyhodné pro kontrolu
kvality. AvSak laserovy analyzator ¢astic sam o sob€ neumi poskytnout
informace o tvaru a stavu dispergace. Proto v kombinaci s dynamickou
obrazovou analyzou, ktera kromé informaci o velikostech ¢astic umi
poskytnout také zasadni informace o tvaru, jako jsou kruhovitost
a aspektni pomér, tvofi laserovy analyzator idealni kombinovany nastroj
pro sledovani praskovych povlaki béhem vyroby.

Ing. Marek CERNIK, Uni-Export Instruments, s.r.o.,
WWW.URNIeXport.co.cz.
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CHARAKTERIZACE CASTIC

CAMSIZER 3D - UNIKATNI ANALYZATOR VELIKOSTI
A TVARU CASTIC SYPKYCH PRASKOVYCH MATERIALU

DIBLIKOVA L.
VERDER s.r.0., linda.diblikova@verder.cz

CAMSIZER 3D je nejnovéjsi inovaci v oblasti stanoveni velikosti a tvaru ¢astic pomoci dynamické obrazové analyzy standardizované
dle normy ISO 13322-2. CAMSIZER 3D vyuziva stejné jako CAMSIZER X2 patentované kombinace dvou kamer a stejné jako jeho
predchudce Partan 3D obsahuje funkci tzv. sledovani ¢astic, ktera je také patentovana. K tradicnimu 2D méieni tak pridava metodu
3D analyzy c¢astic. Zavedeni 3D technologie sledovani ¢astic nabizi vyznamné vyhody pro Sirokou $kalu priumyslovych odvétvi zabyvaji-
cich se materialy, jako jsou extrudaty, expandovany polystyren, peletky, cukr/sil, katalyzatory, potravinové dopliiky, krmiva, semena,
polymery, pisek a stérk ¢i vlakna. Nyni je diky ni podstatné snazsi detekovat vadné castice, ¢astice ruznych tvaru a nahradit metody
jako nepraktické méfeni rozméru ¢astic posuvnym méiitkem a ¢asové narocné sitovani.

Dynamicka analyza obrazu (DIA, z angl. Dynamic Image Analysis)
je normalizovana podle normy ISO 13322-2, ktera specifikuje metody
a pozadavky na analyzu velikosti ¢astic pomoci dynamickych obrazo-
vych technik. Na rozdil od statické analyzy obrazu dynamické metody
sleduji velikost, tvar a morfologii ¢astic pohybujicich se pred kamerami.
Vysokorychlostni kamery v kombinaci s pokro¢ilou optikou zaznamena-
vaji tisice snimki Castic za sekundu ve formé stinovych projekci téchto
Castic. Tyto projekce jsou zpracovavany pomoci softwarovych algoritmu
k ziskani desitek velikostnich a tvarovych parametrt popisujicich kazdou
jednotlivou ¢astici.

Vsechny analyzatory CAMSIZER vyrabéné v ramci divize MICRO-
TRAC méfi v tradiénim 2D rezimu. Zde predstavovany CAMSIZER
3D, ktery je ukazan na obr. 1, ma k tomu navic funkci 3D analyzy, tzv.
sledovani castic. Pfi 2D méfeni jsou castice zachycovany jedenkrat
v nahodilé orientaci, oproti tomu ve 3D rezimu jsou Castice zachyceny
az tiicetkrat béhem padu v méficim prostoru. Je ziskan detailni pohled
na Castici véetné definovanych thli potfebnych pro piesnou analyzu.
CAMSIZER 3D umoznuje uzivatelim vybrat a analyzovat nejrelevant-
néjsi obraz z 3D stopy Castice pro jejich specifické aplikace, at uz se
jedna o urceni skutecné délky, Sifky, tloustky nebo identifikaci vad na
zakladé tvarové analyzy. Rozdily mezi obéma rezimy jsou vysvétleny
v nasledujicich odstavcich.

Obr. 1: A) CAMSIZER 3D s autosamplerem na 14 vzorki; B) pohled na
BASIC (¢ervena) a ZOOM (modra) kamery, diky kterym jsou zazname-
nany velké i malé castice ve vzorku soucasné.

3D velikosti ¢astic vs. 2D velikosti ¢astic

Na obr. 2 jsou zobrazeny 3D stopy pro tfi vybrané rostlinné
vlocky, které pfi pohledu zleva doprava koresponduji se smérem padu.
Z divodu nazorného porovnani 2D a 3D analyzy je zvoleno zobrazeni
velikostnich parametri tloustky, sifky a délky. K hodnoceni Castic 1ze
samoziejmeé pouzit vice velikostnich, tvarovych a jinych parametrt. Pro
2D i 3D méfeni plati stejné definice velikostnich a tvarovych parametra.
Délka je popsana jako maximalni Feretiv primér x, . tedy nejvetsi
vzdalenost mezi dvéma viic¢i sob€ rovnobéznymi tangentami k povrchu
Castice. Snadno si to Ize predstavit jako rozmér odpovidajici méfeni
Castic posuvnym méritkem. Naopak nejmensi vzdalenost mezi dvéma
vici sobé rovnobéznymi tangentami je oznaCovana jako parametr X, in
ktery ve 2D analyze odpovida Sifce Castice. Zde prichazi benefit 3D
pfistupu, diky némuz je ze vSech snimki astice softwarové vybran ten
s nejvyssi hodnotux,  pro skutecnou délku Castice a nejvyssi a nejnizsi
hodnotoux_ .. ¢imzZ je rozliSena skutecna Sifka a tloustka dané Castice.

>

Prakticky dopad na pfesnost vysledkl je patrny z rozdilt hodnot da-
nych parametrii v grafu na obr. 3 a v tab.1. Kfivka 2D sitky vlocek (x_ . )
lezi mezi kiivkami pro 3D tloustku a 3D Sitku. Tento rozdil plyne z toho,
ze v rezimu 2D je hodnota stanovena ze v§ech nahodné orientovanych
snimkt ¢astic a 2D méfeni nedokaze odliSit mezi dvéma hlavnimi osami
Castice. Dale se 2D délka (x; ) jevi jako "pfili§ kratka" ve srovnani
se skutecnou 3D délkou. Jaké Ciselné rozdily jsou mezi rozméry vlocek
urcenych 2D a 3D analyzou, je uvedeno v tab.1.

Lze fici, Zze u 2D analyzy jednoduchého tvaru, jako jsou peletky tvaru
valce, je spravné zméreno 40 az 60 % délek a zbyvajici Cast Castic je
z pohledu délky zméfena jako kratsi.

3D tvar ¢astic vs. 2D tvar castic

Obdobné¢ jako u stanoveni 3D a 2D velikosti ¢astic, dochazi pfi 2D
analyze tvaru castic k jeho nepresnému urceni z divodu méfeni nahodné
orientace Castice, ktera muzZe zakryt jeji skutecnou morfologii. Napfiklad
pfi kontrole kvality sklenénych kulicek pouzivanych do reflexnich natéra
pro silni¢ni znaceni, mize 3D analyza v fad€ snimki zaznamenavajicich
pad kulicky odhalit dvé kulicky, které jsou k sobé€ pritavené, a nevydava
je tudiz za jednu kuli¢ku, coz se mutize stat u 2D analyzy. Uvadi se, ze ve
3D rezimu je detekovano o 17 % vice deformovanych kulicek s nizSim
pomérem §ifka délka nez ve 2D rezimu.

Nahrada sitové analyzy

Klasické zobrazovaci systémy dokazou prevést namérené vysledky dis-
tribuce velikosti ¢astic do vysledkli podobnych tém ziskanym sitovou
analyzou. 2D elementarni fitovani, jedna z metod této korelace, poskytuje
robustni sitovou korelaci i pfi zméné §irky distribuce. Pfi fitovani v§ak
dochazi k upravé celé distribuce velikosti. Duisledkem toho se uprava
stava neplatnou, pokud se zméni tvar €astic, nebo se rtizné tvary Castic
kombinuji. V praxi je nutné zménény vzorek znovu zméfit pomoci dyna-
mické analyzy obrazu, presitovat a porovnat jejich korelaci v softwaru.
Naopak nejnovéjsi 3D fitovani zaclenéné do CAMSIZERu 3D koriguje
kazdou ¢astici jednotlivé. Tento prilomovy pristup umoznuje presnou
korelaci s vysledky sitovani, i kdyZ jsou miSeny hranaté castice s kulatymi.
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Obr. 2: 3D stopa jedné rostlinné vlocky pro urceni tloustky, siiky, resp. délky. Obrazky byly zachyceny, kdyz vlocky prochazely pied kamerovym
systémem; smér padu zleva doprava. Rady jsou vyjmuty z prohlizece ¢astic ovladaciho a vyhodnocovaciho softwaru Dimensions.

3D tloustka

el )LD F 9|9 9 (8 & 6\ N\

0’60 mm 0.6 mm 1.28 mm 0.6 mm 113 mm 1.B2 mm 2.24 mm 238 mm 228 mm 1.98 mm 1.5 mm 084 mm 0.9 mm

wiie | @ 9 & % % ¢ ¢ ¢ ¢

M8 X min

2,66 mm 2.66 mm 2,66 mm 263 mm 2.42 mm 183 mm 153 mm 1.35 mm 1.56 mm 192 mm 22mm

2o B 0 0 0 0 8 0 & o o o

max xfema:

3,00 mm 3mm 3 mm 299 mm 292 mm 276 mm 274 mim 276 mm 275 mm 2,74 mm 273 mm 2.73 mm 278 mm
Tab. 1: Porovnani 2D a 3D rezimu méieni pomoci velikostnich parametra délka, siika, tloustka na vzorku rostlinnych vlocek.
Data File . - —
ey 3D délka 3D tloustka 3D siika 2D ¢ min 2D Xgg max
Time max {xFe max) max (xFe max) max (xFe max)
Duration 10min56s 10 min 565 10min56s 11 min1ls 11 min1ls
Basic camera:
Particles 4,056,985 4,056,664 4,056,683 1,464,358 1,464,358
Images 179,544 179,544 179,544 21,511 21,511
Zoom camera:
Particles 0 0 0 725,929 710,656
Images 0 0 0 21,511 21,511
x(Q3 =10.00%) 1.66610 mm 0.45422 mm 0.88248 mm 0.64111 mm 1.31932 mm
x(Q3 = 20.00 %) 2.28981 mm 0.61846 mm 1.19651 mm 0.92075 mm 1.87034 mm
x(Q3 = 30.00 %) 2.83956 mm 0.76165 mm 1.47093 mm 1.16402 mm 2.35266 mm
x(Q3 =40.00%) 3.37593 mm 0.90261 mm 1.73630 mm 1.40052 mm 2.82265 mm
x(Q3 =50.00%) 3.92780 mm 1.05178 mm 2.02102 mm 1.65566 mm 3.31805 mm
x(Q3 =60.00%) 4.57541 mm 1.22086 mm 2.34440 mm 1.93758 mm 3.86851 mm
x(Q3 = 70.00 %) 5.34803 mm 1.42763 mm 2.72860 mm 2.28870 mm 4.55641 mm
x(Q3 =280.00 %) 6.34643 mm 1.69330 mm 3.22838 mm 2.72960 mm 5.40957 mm
x(Q3 =90.00%) 7.75393 mm 2.12246 mm 4.01839 mm 3.43877 mm 6.70987 mm
Mean3(x) 4.42764 mm 1.19659 mm 2.26756 mm 1.88152 mm 3.75555 mm
Sigma3(x) 2.50753 mm 0.69839 mm 1.25070 mm 1.12987 mm 2.24298 mm

K nahradé sitové analyzy je vhodny i pristroj CAMSIZER S1, ktery je
technicky jednodussi nez CAMSIZER 3D, a je tak cenové vyhodnéjsi.
Ma jednu kameru s vysokym rozliSenim, ktera umoznuje méfeni castic
v rozmezi 30 um az 5 mm, a nema funkci 3D sledovani éastic. Uéelem
tohoto pfistroje je kontrola kvality u standardnich aplikaci.

Nahrada méreni posuvnym méritkem
Zejména z divodu ceny pristrojii obrazové analyzy je i v dnesni dobé
ke kontrole rozméra nékterych produktii pouzivano posuvné méfitko,
atoipres zjevné nevyhody v podobé Casové narocnosti a omezené repre-
zentativnosti. AvSak moznosti 3D analyzy by mohly leckoho k investici
presvédcit. U extrudovanych katalyzatorti je hodnoceni velikostnich
parametrii nanejvys diilezité, protoze poskytuje piehled o postupném
opotiebeni a potencialnim ucpavani lisovacich forem v pribéhu casu.
Hodnoceni kvality katalyzatorti se kromé délky tyka i jejich Sifky, a proto
je nutné kombinovat sitovou analyzu a méfeni posuvnym méfitkem. Dva
Casové narocné postupy, které je mozné nahradit jednim CAMSIZERem.
Z porovnani distribuce délek valcovitych extrudati v grafu na obr. 5
plyne, Ze vysledky 3D méfeni koreluji s vysledky méfeni posuvnym mé-
fitkem. LiSi se Casova narocnost a mnozstvi zméfrenych ¢astic. Zméfeni
200 castic posuvnym méfitkem trvalo pfiblizné jednu hodinu, zatimco
CAMSIZER 3D zméril priblizn€ 20000 ¢astic za dvé minuty. Z grafu
je takeé videét, ze vysledky 2D méfeni hodnoti extrudaty jako kratsi, nez
skutecné jsou.

Software a aplikace umélé inteligence

Microtrac jde s dobou a software Dimensions pro CAMISZER 3D
doplnuje o funkci umélé inteligence ve formé strojového uceni. Doted’
bylo mozné v softwaru manualné vytvaret filtry dle pozadavkl uzivatele
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Obr. 3: Porovnani 2D a 3D rezimu méreni pomoci velikostnich para-
metru délka, Siika, tloustka na vzorku rostlinnych vlocek.

100,00 e e ————

3D tloustka min{x, N
i 3D délka max (Xey o)

Obr. 4: Porovnani kumulativni distribuce velikosti vzorku chromitého
a kiemicitého pisku ziskané sitovou analyzou a mérenim CAMSIZERem
3D.
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tak, aby mu pomohly vyhodnocovat ziskana data. Nové lze filtry vytvaret
i pomoci standardnich nastroju strojového uceni. To umozni vyhodno-
covani slozitych systémi s mnoha typy castic, jejichz distribucni kfivky
se prekryvaji. Uméla inteligence tak usnadni uzivatelim praci a rozsifi
aplikacni vyuziti pfistroje.

Obr. 5: Porovnani distribuce délek valcovitych extrudata zmérenych ve
2D rezimu (Cervena krivka), ve 3D rezimu (modra kiivka) a posuvnym
méritkem (zelena krivka).

Length Measurement {mm}

Percent By volurme (%)

3 1 5 8 7 B 3

Particie lengrth fmm)}

Zavér

CAMSIZER 3D rozsifuje moznosti dynamické obrazové analyzy
v charakterizaci morfologie a distribuce velikosti ¢asticovych systému
a zpresnuje vysledky tradi¢niho méfeni ve 2D rezimu. Diky funkci 3D
sledovani Castic, tzn. zaznamenani fady snimkii kazdé jednotlivé Castice
béhem jejiho pohybu pied kamerami, jsou ziskany skutecné tvarové
castice. Pfinosy CAMSIZERu 3D zvysuji vhodnost téchto analyzatori
pro nahradu sitové analyzy a méfeni velikosti ¢astic posuvnym méfitkem.
Rozsifeni funkci ovladaciho a vyhodnocovaciho softwaru o funkci umélé
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inteligence ve formé strojového uceni dale usnadnuje praci uzivatelim
a rozsifuje aplikacni vyuZiti pristroje na jesté slozitéjsi casticové systémy.

Cldnek byl pfipraven na zdkladé podkladii divize Microtrac
spolecnosti VERDER GROUP.

[=] iy =
[=]

REVOLUCE V PRIPRAVE VZORKU

ETN-12 EME od spole¢nosti Extraction Technologies Norway AS
(ETN) je prvni zafizeni na svété s technologii elektromembranové extrakce,
které umoznuje rychlou a ekologickou extrakci analytl ze slozitych vzork(.
Kombinuje rychlost pfipravy vzorkd a soucasnou extrakci a ¢isténi az 12
vzorkd pro pfimou MS analyzu za pouhych 15 minut. ¢asto pak neni nutna
predchozi separace pomoci LC.

Obr.: Exktrakéni zarizeni ETN-12 EME.
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ETN-12 je idedlnim feSenim pro biomedicinské aplikace, stejné jako pro
analytickou chemii, analyzu Zivotniho prostfedi a oblast potravinarstvi.

» www.etn-eme.com

Bettersize

BETTER PARTICLE SIZE SOLUTIONS

Bettersizer 2600

nejuniverzalnéjsi model fady Betteriszer

moznost kombinace laserové difrakce
s obrazovou analyzou

rozsah méreni 0,02 az 2600 pm
(az 3500 um s obrazovou analyzou)
»mokrd” i ,sucha” méreni

www.bettersizeinstruments.com
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JAKYM SMEREM SE VYVIJI BUDOUCNOST
CHARAKTERIZACE CASTIC POMOCI ROZPTYLU SVETLA?

Rozptyl svétla se jiz dlouhou dobu radi mezi
klicové techniky pii charakterizaci castic na-
farmaceutického priumyslu pies vyrobu potravin
az po nanomedicinu a environmentalni analyzu
- jeho vSestrannost a presnost jej ¢ini nepostra-
datelnym. Jak technologické inovace nabiraji
na rychlosti, objevuji se nové vyzvy i prilezitos-
ti, které méni zpusob, jakym je rozptyl svétla
aplikovan - zejména s nastupem automatizace,
umélé inteligence a pokrocilych metod detekce.

V tomto rozhovoru pfinasime pohled od-
borniki Darrella Bancarze a Paula Seniora
- produkt manazert spolecnosti Malvern
Panalytical, ktera stoji v ¢ele inovaci v oblasti
rozptylu svétla a spoleéné zkouma soucasny
stav této techniky i jeji budouci potencial.

Rozptyl svétla je jiz po desetileti zakladnim
nastrojem pro charakterizaci ¢astic. Muzete
nam strucné vysvetlit, jak tato technika funguje
a proc je tak dulezita?

Rozptyl svétla je vSestranna a neinvazivni
technika, ktera slouzi k charakterizaci disper-
govanych Castic. Prestoze jednotlivé metody
rozptylu svétla funguji odlisné, vychazeji ze
stejného zakladniho principu - pfi interakci
svételného paprsku s casticemi dochazi
k rozptylu svétla do riznych smért.

Prikladem muzZe byt laserova difrakce, ktera
se pouziva ke stanoveni velikosti ¢astic v roz-
sahu od submikronovych velikosti az po né-
kolik milimetrd. V tomto pfipadé nas zajima
uhlova zavislost intenzity rozptyleného svétla,
zprimeérovana v Case, ktera zavisi na velikosti
a velikostnim rozlozZeni ¢astic. Méfenim inten-
zity rozptyleného svétla v Sirokém uhlovém
rozsahu Ize vypocitat distribuci velikosti ¢astic
(PSD).

Na druhou stranu dynamicky rozptyl svétla
(DLS) se pouziva pro nanocastice - v rozsahu
nékolika mikrometrd az nanometrd. I zde
je rozptyl uhloveé zavisly (vice ¢i méné), ale
misto uhlové zavislosti se zaméfujeme na
¢asovou zavislost rozptylu. Méfi se intenzita
rozptyleného svétla v Case pfi jednom nebo
vice specifickych uhlech - volba thlu zavisi
na pozadovanych informacich. Rychlost,
s jakou se intenzita rozptylu méni v ¢ase, sou-
visi s Brownovym pohybem castic v disperzi.
Z téchto dat ziskame informaci o jejich velikosti
a §ifce rozdéleni (polydisperzit€); sekundarni
analyzy pak mohou ur¢it i distribuci velikosti.

Rozptyl svétla je kliCovy proto, ze posky-
tuje absolutni méfeni bez potfeby externich
kalibrac¢nich standardt, coz z néj ¢ini vysoce
spolehlivou metodu pro charakterizaci Siro-
kého spektra vzorkid. Zjisténi vlastnosti, jako
jsou velikost Castic, jejich tvar ¢i molekulova
hmotnost, je zadsadni pro pochopeni toho, jak
se materialy a procesy budou chovat - a to
v oblastech tak rozmanitych, jako je farmacie,
vyroba baterii nebo tézba surovin.
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Obr. 1: Malvern Zetasizer.

Spole¢nost Malvern Panalytical je jiz dlouhou
dobu prikopnikem v oblasti rozptylu svétla,
zejména diky pristrojovym fadam Mastersizer
(pro laserovou difrakci) a Zetasizer (pro dyna-
micky rozptyl svétla).

Jaké jsou nékteré z nejvyznamnéjsich pokrokiu
v technikach rozptylu svétla v poslednich letech
a jak zlepsily charakterizaci ¢astic?

Jednou z oblasti vyznamného pokroku jsou
vypocetni moznosti, které vyrazné zlepsily
zpracovani dat v technikach rozptylu svétla.
Systémy pro rozptyl svétla, jako je Mastersizer,
vyuzivaji vykonné procesory k analyze vétsich
objemu dat s vyssi rychlosti a presnosti; a diky
moznosti vyuziti cloud computingu se tento
vypocetni vykon muze jeSté dale rozsitit. Tato
schopnost je zasadni pfi studiu komplexnich
vzorkll a pro ziskani detailnich distribuci
velikosti Castic. VylepSené zpracovani dat za-
roven podporuje inteligentni algoritmy, které
dokazou rozliSit i jemné rozdily ve velikostnim
rozloZeni Castic, a tim poskytuji hlubsi vhled
do vlastnosti vzorku.

Adaptivni méfeni od Malvern Panalytical
- konkrétné Adaptive Correlation u pristrojové
fady Zetasizer Advance a Adaptive Diffraction
u Mastersizer 3000+ dynamicky upravuji para-
metry méfeni na zakladé dat v realném cCase.
Tim se optimalizuje presnost a spolehlivost
vysledkl. Tyto inovace zajistuji, Ze nase pri-
stroje poskytuji nejpresnéjsi a nejpodrobnéjsi
charakterizaci ¢astic ve vzorku a davaji uziva-
teliim jistotu spravnosti jejich dat.

V poslednim desetileti byly zavedeny i dalsi
nové pristupy k méfeni rozptylu svétla. Vy-
znamnou roli zde hraje viceuhlovy dynamicky
rozptyl svétla (MADLS), pouzivany v pristro-
jich Zetasizer. MADLS méfi rozptylené svétlo
pod vice uhly, coz umoznuje komplexni analyzu

distribuce velikosti ¢astic v polydisperznich
vzorcich, a zaroven poskytuje vyssi presnost
u monomodalnich vzorki. Tento pfistup zvy-
Suje presnost méfeni a je obzvlast uziteCny pri
analyze slozitych vzorki s Sirokym rozsahem
velikosti ¢astic.

A pak je tu automatizace a uméla inteligence,
které se zacinaji zaclenovat do hlavniho proudu
pristrojii pro rozptyl svétla. Automatizace mimo
jiné umoznuje vyssi propustnost vzorku, takze
1ze testovat vice vzorkll a zaroven sniZzit potfebu
zasahu obsluhy - coz je Casto vyznamny zdroj
nejistoty. Uméla inteligence (Al) naopak otevira
mnoho vzrusSujicich moznosti pro zpracovani
dat a ziskavani hlubSich poznatkl o vasem
vzorku i 0 samotném méfeni.

Jednou z vyzev u rozptylu svétla je presna analyza
polydisperznich nebo slozitych systému. Jakeé stra-
tegie ¢i inovace pomahaji tyto limity piekonavat?
Analyza polydisperznich nebo komplexnich sys-
témt muze byt velmi naro¢na - a navic se stale
Castéji setkavame s tim, ze vzorky jsou prave
ze strany spolecnosti Malvern Panalytical,
jako je viceuhlovy dynamicky rozptyl svétla
(MADLS) a pokro¢ilé metody zpracovani obra-
zovych dat, pomahaji tato omezeni prekonavat.

MADLS napfiklad umoznuje komplexné&jsi
analyzu tim, Ze méfi rozptylené svétlo pod vice
uhly, ¢imzZ se zvySuje piesnost urceni distribuce
velikosti ¢astic v polydisperznich vzorcich. Zaro-
ven poskytuje presnéjsi obraz realného rozlozeni
velikosti ¢astic ve vzorku, protoZe eliminuje
uhlovou zavislost méfeni.

Experimentalni platformy, které kombinuji
rozptyl svétla s obrazovymi senzory, se rovnéz
ukazuji jako slibné nastroje pfi analyze slozitych
systémul.
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Jak ovliviwji nové se rozvijejici obory, jako je
nanotechnologie a biofarmacie, vyvoj metod
rozptylu svétla?

Techniky rozptylu svétla, jako napriklad dyna-
micky rozptyl svétla (DLS), hraji velmi dllezi-
tou roli pfi charakterizaci nékterych novych
avznikajicich technologii, napriklad nanolékd.
A to nejen z hlediska zakladni velikosti Castic,
ale také pro pochopeni jejich formulacni sta-
bility a biologické dostupnosti.

bézné emulze nebo disperze, protoZe jsou navic
funkéni - musi mit spravné usporadani a zacho-
vavat svou strukturu, aby spravné fungovaly. To
nas vede k tomu, Ze je potfeba hledat zptisoby,
jak co nejlépe doplnit data ziskana rozptylem
svétla, abychom mohli ziskat tyto stale dule-

Zminovali jste automatizaci a umélou inteli-
genci jako dveé oblasti pokroku v rozptylu svétla.
Muzete podrobnéji vysvétlit, jak podle vas tyto
technologie ovlivni budoucnost pouziti rozptylu
svétla ve vyzkumu a pramyslu?

Jednim z opakujicich se trendi, které pozoruje-
me, je postupné snizovani narokti na odborné
znalosti uzivatell systémil pro rozptyl svétla.
Ne kazdy uzivatel ma zajem nebo Cas stat se
expertem na pfistroje jako Mastersizer nebo
Zetasizer. Vyzkumnici i pramyslovi specialisté
Celi rostoucim narokiim na sviij ¢as a omeze-
nym zdrojiim - a mnoho z nich si pieje, aby
pristroje pro rozptyl svétla co nejvice ,,odvedly
praci samy“, pokud jde o méfici postupy.

Automatizovana feSeni, jako je napriklad
Zetasizer Sample Assistant, dokazou zajis-
tit manipulaci se vzorkem a jeho pfipravu
k méfeni, zatimco nastroje jako SOP Architect
u Mastersizeru pomahaji uzivatelim vytvorit
a optimalizovat méfici metodu.

Automatizace a uméla inteligence zaroven
reaguji na rostouci potfebu vysoké propustnosti
méfeni a velkych datovych sad. Zakaznici dnes
potiebuji velké mnozstvi dat, na ktera se mohou
spolehnout, aby bylo zajisténo jak dostatecné
mnozstvi, tak pozadovana kvalita.

Jaké jsou nékteré z nejprekvapivéjsich nebo
nejprilomovéjsich aplikaci rozptylu svétla, které
se v posledni dobé objevily?

Jednou z uzasnych vlastnosti rozptylu svétla
je to, ze nachazi uplatnéni téméef ve vSech pri-
myslovych odvétvich i vyzkumnych oblastech.
A neustale jsme o tom znovu a znovu presved-
¢ovani diky fascinujici, a nékdy i necekané
praci, kterou provadéji nasi zakaznici.

Jednim z vyznamnych prikladd je vyvoj
vakcin, zejména béhem pandemie COVID-19,
kdy byl rozptyl svétla naprosto zasadni. Pristroj
Zetasizer se stal kliCovym nastrojem pro vyvo-
jafe vakcin, protoze jim pomahal analyzovat
velikost a stabilitu nanocastic pouzivanych ve
vakcinach. Tato technologie zajistila, ze vakciny
byly u¢inné a bezpecné, a vyznamné prispéla
k jejich rychlému vyvoji a nasazeni.

RovnéZ zaznamenavame rostouci zajem
o téma mikroplastli - a to z velmi dobrych
divodl. Mikroplasty jsou drobné plastové
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Obr. 2: Malvern Mastersizer 3000+.

Castice mensi neZ 5 mm, které pochazeji z béz-
nych produkti, jako jsou jednorazové plasty,
odévy nebo kosmetické pripravky. Tyto Castice
pronikaji do zivotniho prostfedi i potravniho
fetézce a predstavuji riziko pro lidské zdravi
i ekosystém. Projekt MOMENTUM v Nizo-
zemsku vyuziva rozptyl svétla k charakterizaci
mikroplastti. Pomoci pristroje Mastersizer mo-
hou vyzkumnici uréit velikost ¢astic a vytvaret
tzv. ,plastové pasy“ (Microplastics Passports),
které pomahaji sledovat a porozumét dopadu
téchto znecistujicich latek.

Dalsim pfikladem zajimavé nové aplikace
je precizni fermentace. Ta spociva ve vyuziti
geneticky upravenych mikroorganismu - jako
jsou bakterie, kvasinky nebo houby - k pro-
dukci funkénich slozek, napfiklad proteint
pro alternativy masa nebo mlécnych vyrobkd.
Tento pristup ziskava na popularité, protoze
svét hleda cesty, jak snizit ekologicky dopad tra-
dicniho zemédélstvi a zaroven zvysit odolnost
globalniho potravinového systému. Rozptyl
svétla v tomto procesu hraje kliCovou roli pfi
kontrole velikosti ¢astic, aby mély potraviny
konzistentni strukturu a byly chutové prijatel-
né. Pomaha také hodnotit stabilitu proteint,
¢imz zabranuje jejich agregaci a sniZuje riziko
ztraty vyté€Znosti.

Z hlediska presnosti a citlivosti méreni - které
oblasti technologie rozptylu svétla se stale
vyvijeji?

Technologie rozptylu svétla se neustale vyviji,
a to i po desetiletich trvalého pokroku. Pokud
jde o presnost a citlivost méfeni, existuje
nékolik klicovych oblasti, které aktualné€ hraji
zasadni roli.

Jednou z téchto oblasti je zdokonalovani
detektorové technologie, které vyznamné pfri-
spiva ke zlepSeni piesnosti a citlivosti méfeni
v oblasti rozptylu svétla. Moderni detektory,
jako jsou vysoce citlivé CCD kamery, lavi-
nové fotodiody (APD) nebo fotodiodova pole,
jsou nyni mnohem ucinnéjsi pfi zachycovani
rozptyleného svétla. Tyto pokroky umoznuji
lepsi detekci signali s nizkou intenzitou, coz je
klicové pfi analyze malych Castic nebo vzorkl
s nizkou koncentraci.

Spole¢nost Malvern Panalytical soucasné
pracuje na zvySeni citlivosti laserové difrakce

pri méreni hrubsich Castic. Pristroj Mastersizer
3000+ zavedl inovativni funkce, jako je Size
Sure, ktera vyuziva adaptivni difrakci a pomaha
pravé v této oblasti. To je obzvlasté dilezité
napriklad ve vyrobé baterii, kde mohou vétsi
Castice zpUsobovat zkratovani mezi katodou
a anodou a snizovat jejich kapacitu a Zivotnost.

Oblast rozptylu svétla také postupuje vpred
zavadénim osvédcenych metodickych postupti
pro vyvoj metod a méfeni. Prikladem je publi-
kace ISO/TS 5973, ktera poskytuje komplexni
metodiku pro méfeni pomoci laserové difrakce
- od pripravy vzorku aZ po interpretaci dat.
Tento standard pomaha zajistit, aby méreni
byla konzistentni a spolehliva, coz je zasadni
pro dosazeni vysoké pfesnosti a citlivosti
v experimentech vyuzivajicich rozptyl svétla.
Jaké vyzvy a piilezitosti prinasi tlak pramyslu na
zavadeéni in-line charakterizace ¢astic v realném
¢ase pro techniky rozptylu svétla?

In-line charakterizace Castic se v primyslové
rychlejsi zpétnou vazbu o svych procesech
a snaZzi se minimalizovat potiebu laboratorniho
off-line méfeni, které byva nakladné. Tento
posun od off-line k in-line charakterizaci v§ak
prinasi nékolik vyzev. Kazda z téchto vyzev
ale zaroven predstavuje prilezitost k dalSimu
rozvoji technik rozptylu svétla a vyuziti dalSich
podptirnych technologii pfi hledani feseni.
Jednou z hlavnich vyzev je zajistit shodu
mezi in-line a off-line metodami charakterizace.
Miuizete chtit porovnavat data z riznych fazi
dodavatelského fetézce - napfiklad béhem
zpracovani pomoci in-line metody a pfi kon-
trole kvality (QC) pomoci off-line pfistupu.
V idealnim pfipadé by vysledky z obou metod
mély byt srovnatelné. Ve skutecnosti ale in-line
a off-line méfeni vyzaduji odliSna metodicka
nastaveni, napfiklad pokud jde o optickou kon-
figuraci, coz mize ovlivnit vyslednou distribuci
velikosti castic. Napfiklad v off-line rezimu
I1ze sekvencné pouzit zdroje svétla s riznymi
vinovymi délkami, ¢imz se rozsifi rozsah me-
fenych velikosti - to vS§ak neni mozné u in-line
vzorkovani, kde vzorek nelze recirkulovat.

Dalsi vyzvu predstavuje zpracovani vzorkud
s vysokou koncentraci ¢astic. V. mnoha primys-
lovych procesech je koncentrace ¢astic vysoka,
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coz muize vést k vicenasobnému rozptylu, kdy si
Castice navzajem ovlivauji signaly rozptyleného
svétla. U off-line nebo at-line méfeni 1ze tento
problém fesit nafedénim vzorku, ale u in-line
varianty tato moznost obvykle neexistuje. To
komplikuje analyzu a muze sniZovat presnost
meérfeni velikosti ¢astic. Pravé zde prichazeji
ke slovu techniky jako adaptivni difrakce
a pokrocilé algoritmy, které pomahaji tyto
efekty zmirnit a zlep§it spolehlivost méteni.

Detekce malého mnozstvi hrubSich castic
je pak klicova v odvétvich, jako je vyroba in-
koustli nebo natért, kde mize i nékolik velkych
¢astic vyrazné ovlivnit kvalitu produktu. Je
proto potieba rychla a diikladna analyza, ktera
zajisti, ze zadné hrubé Castice neziistanou bez
povSimnuti.
Pro vyzkumniky a védce, ktefi chtéji v této ob-
lasti pokrocit - které oblasti studia nebo inovaci
podle vas nabizeji nejvétsi potencial?
Stejné jako v mnoha jinych oblastech i zde bez-
pochyby nejvétsi potencial predstavuje uméla
inteligence (Al). UzZ nyni vidime, jak zasadné
ovliviiuje nasi schopnost vytvafet nastroje,
které poskytuji kvalitnéjsi data z pfistroji za
kratsi dobu.

Tési mé predstava, jak by mohla byt uméla
inteligence v budoucnu vyuzita ke spojeni
dat z rozptylu svétla s daty z jinych technik

charakterizace. Diky tomu bychom mohli
dosahnout jesté hlubSiho porozuméni tomu,
jak se vzorky chovaji, nebo dokonce jak by se
mohly chovat v budoucnosti - tedy schopnost
predikce jejich vlastnosti na zakladé kombino-
vanych analytickych dat.

Darrell Bancarz

Darrell Bancarz je zkuSeny
produktovy manazZer spe-
cializujici se na nanoma-
terialy ve spolecnosti Mal-
vern Panalytical, se sidlem
v anglickém Worcester-
shire. Ve firmé ptisobi vice
nez dvacet let a disponuje
hlubokymi znalostmi v oblasti védeckych
pfistroji a analyzy materiali. Pfed svou
soucasnou roli pracoval jako vedouci apli-
kacni podpory, kde se zaméfoval na feSeni
orientovana na zakaznika a technickou pod-
poru. Jeho prace prispiva k inovacim ve védé
o materialech a pokrocilé vyrobé.

Paul Senior

Paul Senior je produktovy manazer se speciali-
zaci na mikromaterialy ve spolecnosti Malvern
Panalytical, kde je zodpovédny za pristrojovou
fadu Mastersizer. Ma vice nez osm let zku-
Senosti v oblasti charakterizace materialt,

CHARAKTERIZACE CASTIC

pracoval v CRO firmach,
vyvoji pfistroji i produk-
tovém managementu. Jeho
odborné zajmy zahrnuji
reologii a charakterizaci
¢astic pomoci technik
jako jsou laserova difrakce,
DLS, NTA, Morphologi
nebo analyza mérného
povrchu BET.

O spolecnosti Malvern Panalytical

Spojenim spole¢nosti Malvern Panalytical,
Micromeritics a SciAps vznikla silna a vysoce
komplementarni kombinace Spi¢kovych tech-
nologii, které¢ vedou trh v oblasti materialové
analyzy.

Rozhovor pripravila Olivia Frost pro magazin
AZO Materials, https://www.azom.com

Pro Chemagazin prelozil Lukas Vilek,
ANAMET s.r.o, distributor Malvern

Panalytical Ltd. v Ceské a Slovenské Republice,
valek@anamet.cz.
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ANANMETR

Mastersizer 3000+ a Hydrolnsight

Laserova difrakce a obrazova analyza =

Velikost a tvar ¢astic
Sucha a mokra disperze

Morphologi

Staticka obrazova analyza

Velikost, tvar, prt’]svitnost

a Ramanovske sloZeni mikrocastic

.

Zetasizer

\\\// Malvern

\ Panalytical
\\\\\\\\\s\\\\\\\\ a spect¥s company

Dynamicky rozptyl svétla

Velikost, zeta potencial, molekulova hmotnost
a koncentrace nanoéastic

Pokrocilé SW funkce garantuji Spickovou presnost a maximalni vytéZeni vasich dat

www.anamet.cz sales@anamet.cz
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CHARAKTERIZACE MATERIALU

NANOINDENTACE: MECHANICKA CHARAKTERIZACE
MATERIALU V NANOROZMERECH

Védecky i prumyslovy vyzkum dnes celi nové
vyzvé: nestaci pouze znat chemické slozeni
materiala, je tieba piesné porozumét i jejich
mechanickym vlastnostem v mikroskopickém
méritku. K tomuto ucelu slouzi instrumento-
vana nanoindentace, metoda, ktera dokaze
s mimoradnou presnosti urcit tvrdost, pruznost,
creep efekt nebo plasticitu vzorku v méritku
jednotlivych vrstev, struktur ¢i zrn.

Elionix ENT-5: Jeden pristroj pro
mékké, tvrdé i sypké materialy

Pristroj ENT-5 od japonské spolec¢nosti Elionix
predstavuje vrchol v této oblasti. Je navrzen tak,
aby poskytoval nejen bezprecedentni presnost,
ale i stabilitu skrze automatické odpruzeni
a univerzalnost pouziti - at uz v oblasti vyvoje
mikroelektroniky, pokrocilych povrchovych
uprav, biomaterialti nebo sypkych praskovych
kompozitti. Dalsi jeho vyhodou je ¢asovani
samotnych experimentli pfi tepelném zatiZeni
ve stabilni atmosféfe bez vnéjsich vlivii.

Nanoindentace jako nastroj
soucasného vyzkumu

Princip nanoindentace spociva v fizeném vtla-
¢ovani tvrdého hrotu (typicky diamantového,
Berkovich hrot) do povrchu materialu, pricemz
se v realném Case zaznamenava sila zatiZeni
i hloubka priniku. Z téchto dat vznika charak-
teristicka zatézovaci kfivka, z niz lze zpétné
urcit nejen tvrdost a modul pruznosti, ale také
sledovat relaxac¢ni a Casove zavislé deformace
materialu, jako je creep.

Obr. 1: Ilustracni snimek na olovéné vrstvé
(Zdroj: Elionix ENT-5 brozura).
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Na rozdil od konvenénich mechanickych testl
nepotiebuje nanoindentace specificky upravené
vzorky, ani velké mnozstvi materialu. Testovat
I1ze prakticky kdekoli na povrchu - i na tenké
vrstvé, zakfiveném substratu nebo jednotlivém
zrnku praskového materialu.

ENT-5: Presnost, stabilita a detailni
vhled

ENT-5 stavi na technologii piezoaktuatoru
fizeného interferometrickym systémem, diky
¢emuz dosahuje rozliSeni posunu mensiho nez
0,003 nanometru a souc¢asné umoznuje méreni
sil s rozliSenim pod 0,3 mikronewtonu. Tyto
hodnoty nejsou jen technickou zajimavosti

28

- jsou klicové pro presné méfeni mékkych
materiall, tenkych vrstev nebo oblasti s pre-
chodovym charakterem.

Zvlastni daraz byl pri konstrukci kladen na
dlouhodobou stabilitu méfeni. ENT-5 vykazuje
minimalni drift - v pfipadé€ sily pod 0,1 uN/
min a u posunu méné nez 0,2 nm/min - coz
je zasadni pro opakovatelnost a spolehlivost
i pfi vicenasobném nebo dlouhodobém za-
tiZeni. ZatiZeni lze regulovat az do hodnoty
100 mN, coz umoziuje testovat nejen mékké
gely a polymery, ale i tvrdé keramické nebo
kompozitni materialy.

Kombinace téchto parametri umoznuje
zcela automatizovana mapovaci méfeni.
ENT-5 je schopen zméfit tisice bodi v defino-
vaném rastru bez zasahu obsluhy, ¢imz se
vyrazné zvysuje produktivita pri analyze hete-
rogennich povrchi Ci vrstev.

Aplikace pro sypké, tvrdé i mékké
materialy

Diky vysoké presnosti lokalizace hrotu lze
pomoci ENT-5 spolehlivé méfit i vzorky sypké,
porézni ¢i nesoudrzné. V oblasti praskové meta-
lurgie, slinutych keramickych kompozitii nebo
3D tisténych struktur tak pristroj umoznuje
méfit pfimo na jednotlivych zrnech, hodnotit
homogenitu speceni nebo lokalizovat slaba
mista ve struktufe.

Stejné dobre si ENT-5 poradi s tvrdymi tech-
nickymi materialy, jako jsou DLC vrstvy, PVD/
CVD povlaky nebo slitiny. Kromé standardnich
indentaci Ize provadét i scratch testy, které
umoznuji méfit prilnavost vrstev nebo jejich
odolnost vii¢i opotiebeni.

Neméné diilezita je oblast biomaterialt.
ENT-5 podporuje méreni pod kapalinou
aumoznuje testovani mékkych a hydratovanych
vzorkl - kosti, chrupavek, zubni skloviny
i syntetickych hydrogeli. Zminit 1ze naptiklad
studii publikovanou v Casopise Integrative
Organismal Biology (Adams et al., 2025), ktera
vyuzila nanoindentaci pro mapovani tuhosti
lebek sudokopytnikii a odhalila rozdily mezi
jednotlivymi kostmi i mezi suchymi a rehydra-
tovanymi vzorky.

Obrazova dokumentace a méreni
v detailu

Jednou z prednosti ENT-5 je moznost vizua-
lizace oblasti méfeni pomoci digitalni kamery
Ci integrace se SEM. Operator tak mtize s vy-
sokou presnosti umistit hrot i do velmi malych
struktur, napf. na MEMS prvek, nebo pfimo
na rozhrani vrstev.

Na nasledujicim obrazku je znazornéna ty-
picka zatézovaci kiivka naméfena na rtiznych
materialech - od mékkého hliniku po tvrdy
DLC film. Tvar kfivky odrazi jak elasticitu, tak
plasticitu kazdého materialu.

Obr. 2: Zatézovaci kfivky ruznych materiala
(Zdroj: Elionix ENT-5 brozura).
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Kfivky ukazuji odliSné mechanické chovani
materialtl - napfiklad DLC vrstvy vykazuji
strmé;jsi narist sily pfi nizsi deformaci, zatimco
mékké kovy maji charakteristickou plastickou
oblast.

Dalsi obrazek ukazuje vysledky automatizova-
ného mapovani tvrdosti DLC vrstvy, kde ENT-5
provedl méfeni v siti 30x30 bodu:

Obr. 3: Mapovani tvrdosti DLC vrstvy.

ENT-5 umoznuje automatizované méfreni me-
chanickych vlastnosti na rozsahlé ploSe. Tato
mapa odhaluje vyjimeéné homogenni tvrdost
tenké vrstvy - klicové pro validaci depozi¢nich
technologii.

A konecné, ENT-5 dokaze zamérit méfeni
i na mikroskopické struktury, jako jsou prvky
MEMS:

Obr. 4: Nanoindentace mikromechanického
nosniku.

Pristroj umoznuje cilené méreni konkrétni
Casti mikrostruktury, coz je kliCové pfi testo-
vani funkénich prvkt v mikroelektromechanic-
kych systémech.
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Zavér

Nanoindentace je dnes jednim z nejdilezitéj-
Sich nastrojii pro mechanickou charakterizaci
materiall v lokalnim méfitku. Pfistroj ENT-5
od Elionixu pfinasi do této oblasti pfesnost,
stabilitu a flexibilitu, ktera je potfeba jak ve
vyzkumu, tak v aplikovaném primyslu. At uz
se jedna o mékké hydratované gely, tvrdé vrstvy,
mikromechanické struktury nebo nesoudrzné
prasky, ENT-5 nabizi feSeni - precizni, repro-
dukovatelné a plné automatizované.

Ing. Stépdn - Adam HAVLICEK,
Pragolab s.r.o.,
havlicek@pragolab.cz

54 8]
[a]:

PRVNi PRODUKT

Z RECYKLOVANEHO
GRAFITU PRO
EKOLOGICTEJSI
ELEKTROMOBILY

A BATERIE

Spole¢nost Vianode uvadi na trh jako soucast
nabidky svych materiall nové generace prvni
produkt na bazi recyklovaného grafitu. Je zalozen
na recyklovaném grafitu pro baterie a je navrZen
tak, aby vyhovoval rostouci poptavce po trvale
udrzitelnych elektromobilech a bateriich.

Recyklovany grafit umoZni severoamerickym
a evropskym vyrobcim baterii a elektromo-
bild snizit zavislost na dovaZenych surovinach.
Novy vyrobek rovnéz podporuje cil EU dosah-
nout 25% recyklace syntetického grafitu a to nej-
pozdéji do roku 2030.

POLOVODICOVE MATERIALY

Anodovy grafit pfedstavuje nejvétsi ¢ast lithium-
-iontovych baterii, co se tyka hmotnosti, obvykle
kolem 70 kilogramu grafitu na jeden elektromo-
bil. Konvencné vyrabény anodovy grafit je v pri-
méru zodpovédny za 20 % emisi z bateriovych
¢lankd, a proto je jejich snizeni béhem vyroby
jednou z nejnaléhavéjsich vyzev, které pred se-
bou primysl elektromobilt a baterii ma.

Zavod Via ONE spole¢nosti Vianode je neju-
drZitelngjsim zavodem na vyrobu syntetického
anodového grafitu na svété. V roce 2024 zahgjil
vyrobu s rekordné nizkym dopadem na klima ve
vysi 1,9 kg ekvivalentd CO2 na 1 kg grafitu. To
predstavuje vice nez 90% sniZzeni emisi ve srov-
nani s béZznou vyrobou.

U anodovych materidlt se rozliSuje mezi synte-
tickym a pfirodnim anodovym grafitem. Vianode
vyrabi synteticky anodovy grafit na svété pomoci
patentované vysokoteplotni technologie, zatimco
pfirodni grafit se téZi z hornin bohatych na uhlik.

» Www.vianode.com

WACKER ZPROVOZNIL NOVOU VYROBNI LINKU
NA POLYSILIKON PRO POLOVODICOVY PRUMYSL

Mnichov / Burghausen, 17.6.2025 - Spole¢nost
Wacker Chemie AG slavnostné uvedla ve svém
zavodé v Burghausenu do provozu novou vyrobni
linku Etching Line Next urcenou k vyrobé ultra-
¢istého polysilikonu pro polovodi¢ovy priamysl.

LUltracisty polysilikon je nejcistsi uméle vyro-
beny materidl. Vse, co se tykd polovodicového
prumyslu a digitdlni transformace, se toci kolem
teto klicové suroviny,“ uvedl generalni feditel
Christian Hartel ve svém projevu pro vice
nez 100 hostl v Burghausenu. ,Jsme jedinou
firmou v Evropé a zdroven nejvétsim vyrobcem
na svéte, ktery doddva ultracisty polysilikon pro
polovodice. Diky nové lince ddle posilujeme nasi
pozici svétového lidra v kvalité a technologii.“

Obr. 1: Novy vyrobni zavod Etching Line Next
spolecnosti Wacker v bavorském Burghausenu.
(Foto: Wacker Chemie AG).

I

Rist poptavky po hypercistém
polysilikonu pro polovodice

Ultracisty polysilikon, jaky dokazZe vyrabét jen
hrstka firem, je pro takové ¢ipy nepostradatelny.
WACKER ptisobi v oblasti polysilikonu vice
nez 70 let a dnes je svétovou jednickou v jeho
vyrobé pro polovodice. Diky nové lince Etching
Line Next spolecnost vyrazné rozsiruje kapa-
city. Do roku 2030 chce WACKER zdvojnaso-
bit své trzby v segmentu polovodici oproti roku
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Obr. 2: Vyrobni linka Etching Line Next. Kyseliny se zde pouzivaji k o¢isténi bloka polysilikonu

pred jejich expedici zakaznikum z celého svéta. (Foto: Wacker Chemie AG).
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2024. Podle CEO Hartela je nova linka kli¢ova
pro dalsi rust: ,,Kazdy druhy ¢ip na svété je dnes
vyroben z polysilikonu dodaného spolecnosti
WACKER. Tato linka nam umozni udrzet naskok
pred rostoucimi pozadavky na kvalitu a objem.
Bez naseho polysilikonu - Zadnd AL*

99,9999999999 %

Polysilikonové bloky urc¢ené pro vyrobu polovo-
dicovych wafert prochazeji komplexnim a plné
automatizovanym procesem CiSténi v Cistych
prostorach. Kyseliny odstranuji svrchni vrstvy
materialu, poté nasleduje oplach, baleni a ex-
pedice. Vysledny produkt ma Cistotu vyssi nez
99,9999999999 % - koncentrace nezadoucich
primési nepfesahuje n€kolik ¢astic na bilion.
To odpovida zhruba jednomu zrnku cukru ve
vodé olympijského bazénu.

Rychlejsi spusténi diky digitalnimu
planovani

Pfi planovani nového provozu WACKER
vyuzil pokrocilé digitalni simulace vyrobnich
i logistickych procest, coz pfineslo vyrazné
uspory nakladi a umoznilo spusténi provozu
s predstihem oproti planu. Prvni faze vystavby
zacCala na podzim 2022, prvni vyrobni SarZe
byly odeslany uz v poloviné roku 2025.

Evropska podpora vyzkumu a inovaci

Spole¢nost WACKER zaroven zahéjila vy-
zkumné a inovacni projekty v ramci evropského
programu IPCEI pro mikroelektroniku a ko-
munikacni technologie, ktery pocita s dotaci
az 46 miliont eur.

www.wacker.com/polysilicon
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PRIPRAVA VZORKU

EXTRAKTOR MILESONE ETHOS X
- EFEKTIVNI PRIPRAVA SYPKYCH A PEVNYCH VZORKU
PRO CHROMATOGRAFICKE ANALYZY

PENIZKOVA R.

Altium International, s.r.0.; ruzena.penizkova@altium.net

Altium International s.r.o. koncem lonského roku prevzala distributorstvi spole¢nosti Milestone Srl pro Ceskou republiku, ktera jiz
vice nez 35 let pusobi v oblasti pokrocilé piipravy vzorki a je lidrem v oboru mikrovlnné piistrojové techniky. Jako distributorovi
analytickych pristroju Agilent Technologies nam piistroje Milestone umoziuji rozsiiit nabidku o Spickova feseni pro pripravu vzorki,
a diky tomu mizeme nasim zakaznikim poskytnout kompletni a efektivni workflow - od piipravy vzorku az po finalni analyzu na

chromatografickych pristrojich.

V analytické chemii se velmi Casto setkavame s potfebou analyz vzorki
s pevnou matrici. Cilové analyty se proto ¢asto musi za ucelem analyzy
na plynovém nebo kapalinovém chromatografu pfevést do kapalné faze.
K tomu se bézné pouzivaji rizné techniky a postupy, které jsou véetné
navodnych metod popsané napfiklad v EPA SW-846. Velmi ¢asto se
v laboratofich pouziva metoda extrakce za atmosférického tlaku, stale
vice se ale rozSifuje mikrovinna extrakce popsana metodou EPA 3546.
V tomto ¢lanku vam predstavime pristroj pro mikrovlnou extrakci vzorki
ETHOS™ X od spole¢nosti Milestone.

Mikrovinna extrakce: moderni feseni pro pripravu vzorku
v analytické chemii

Mikrovinna extrakce, znama také jako MASE (Microwave-Assisted
Solvent Extraction), spociva v ohfevu vzorku a rozpoustédla v uzavre-
ném systému za pouziti mikrovinného zafeni. Tento pristup umoznuje
dosazeni vyssi teploty a tlaku nez pfi atmosférickych podminkach, ¢imz
dochazi ke zrychlené desorpci cilovych analytl ze vzorkové matrice do
rozpoustédla. Predstavuje inovativni technologii, ktera v poslednich
letech vyrazné transformuje oblast analytické pripravy vzorkd, zejména
pro ucely plynové chromatografie. V porovnani s tradiénimi metodami,
jako je Soxhletova nebo Twisselmannova extrakce, prinasi mikrovinna
extrakce celou fadu vyhod: zkraceni doby extrakce, snizeni spotieby
rozpoustédel, vyssi efektivitu a pfesnost a moznost simultainniho zpra-
covani vice vzorkill v jednom zarizeni.

Obr. 1: ETHOS™ X s rotorem fastEX-24eT od spolecnosti Milestone.

ETHOS X

ETHOS X - mikrovinny systém od spole¢nosti Milestone

Jednim z nejvyspélejSich zarizeni na trhu je mikrovinny extrakcni systém
ETHOS X od spolec¢nosti Milestone. Je navrzeny s ohledem na efekti-
vitu, bezpecnost a uzivatelsky komfort a je plné v souladu s analytickymi

protokoly pro PAH, PCB a dioxiny a normovanymi metodikami, jako
napi. EPA 3546, EN 16619:2015, EPA 8270 a dalsi.

Podle aplikaci 1ze vybrat riizné rotory kompatibilni s ETHOS X. Pro
extrakci pevnych sypkych vzorkt za ucelem jejich nasledné chromatogra-
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fické analyzy je k dispozici rotor FastEX-24, ktery umoznuje simultanni
zpracovani az 24 vzorkl v jedné bézné pracovni sérii. Pro extrakci analytd
z tukové matrice je vhodny rotor SK-15 eT.

Vzorky se vazi pifimo do jednorazovych sklenénych vialek, které jsou
vlozeny do mikrovinnych nadob z materialu Weflon.
Jednoduché pouziti

Provedeni extrakce je velmi snadné - vzorek se navazi primo do skle-
néné nadobky, prida se rozpoustédlo, typicky smési hexan/aceton nebo
CH,Cl,/aceton a dalsi, a nadobka se vlozi do rotoru FastEX-24/SK-15¢T.
Po 15-40 minutach mikrovinného ohfevu a nasledném zchlazeni je
vzorek pripraven k dal§im kroktim - filtraci, pfipadné zakoncentrovani
a precisténi, a dale jiz k primo k analyze plynovou chromatografii.

Obr. 2: FastEX-24 rotor.

Obr. 3: Sklenéna vialka.

(= Pary rozpoustédla

Rozpoustédlo
———— Vzorek
L Michadlo (volitelné)

€ —— Teflonovy krouzek
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Efektivita a aplikac¢ni vysledky

Vykonnost pristroje ETHOS X byla ovéfena v né€kolika aplikacich, ofi-
cialnich studii, mezilaboratornich srovnani a validaci s certifikovanymi
referenénimi materialy. Nize uvadime nékolik prikladd z aplikacnich
poznamek vyrobce:

1 PAU v pudé a sedimentech

Pro stanoveni PAU byly pouzity standardni referenéni materialy, pis-
¢itohlinita ptida LGC6115 a pfistavni sediment BCR 535. Rozpousté-
dlem aceton:hexan (1:1) bylo extrahovano vSech 16 PAU zafazenych
agenturou pro ochranu Zivotniho prostfedi na seznam prioritnich latek
znecistujicich Zivotni prostfedi. Samotna extrakce probihala 25 minut,
celkové metoda extrakce véetné chlazeni trvala 40 minut, za jednu pra-
covni sménu lze tedy jednim pfistrojem ETHOS X zpracovat vice nez 200
vzorkul. Kvalita extrakéniho procesu byla vyhodnocena na zakladé dat
ziskanych analyzou extraktu na GC/MSD. VytéZnost analytl se pohy-
bovala vrozmezi 75-115 % a velmi dobrou opakovatelnosti (RSD <6 %).

2 Dioxiny a PCB ve vzorcich lososa (srovnani s Twisselmann)

Pro stanoveni dioxind a PCB byl pro srovnavaci studii pouzit vzorek
z voln€ zijiciho lososa (6-11 kg). Pro zjisténi ic¢innosti mikrovinné ex-
trakce byly analyzovany dva dalsi vzorky z mezilaboratorniho srovnani
POPs v potravinach (z roku 2020, organizovano Norwegian Institute of
Public Health). Vzorky byly pro moznost porovnani u¢innosti extrakce
zpracovany dvéma zptisoby - pomoci Twisselmanné extrakce a pomoci
mikrovinné extrakce pfistrojem EhtosX. Pro extrakci bylo pouzito 10 g
mrazem vysuseného a zhomogenizovaného vzorku. Jako rozpoustédlo
byl pouzit roztok hexan/IPA v poméru 2:1. Extrakce Twisselmanovou
aparaturou probihala 6 hodin, extrakce pomoci MASE 50 minut. Pro
analyzu na GC/MSD byl extrakt precistén filtracnim systémem Miles-
tone SFS-24 a zakoncentrovan. Celkem bylo stanovovano 17 dioxint/
furant a 12 PCB kongeneri. Uéinnost extrakce obéma metodami byla
ve shodé - odchylka namérenych vysledkii byla fadové v jednotkach %
(s vyjimkou analytu HXCB#157, kde je odchylka cca 13%). Shoda sta-
noveni okruznich vzorkd se pohybovala v rozmezi 86-117 %.

3 Testovani PAU v potravinach (smési koreni, oleje, kakao)

Jako testovaci material pro stanoveni PAU byly pouZity Ctyfi vzorky
z mezilaboratornich porovnani BIPEA: pepf, rafinovany olej, kakao,
uzené maso. Extrakce PAU z pevnych vzorkil potravinovych matrici se
Casto provadi tlakovou kapalinovou extrakci (PLE) nebo Soxhletovou
extrakci. Milestone testoval u¢innost extrakce pomoci mikrovin, ktera
je efektivnéjsi vzhledem k nizké spotfebé rozpoustédla a Casu extrakce.

VSechny naméiené vysledky byly s vysledkem ,uspokojivy“. (Pozn:
aby se zucastnénym laboratofim usnadnilo hodnoceni vykonnosti,
vypocitavaji poskytovatelé testli zptisobilosti pro kazdy hlaseny labora-
torni vysledek z-skore. Z-skore se vypocitava z laboratornich vysledkii,
prifazené hodnoty a smérodatné odchylky podle: zi = (xi - X)/0, kde
xi = laboratorni vysledek, X = deklarovana hodnota a 0 = smérodatna
odchylka. Pro kazdy analyt je uvedeno z-skore a odpovidajici hodno-
ceni: uspokojivy, sporné nebo nevyhovujici. Pokud je hodnota z-skore
< 2,0, je vysledek povazovan za uspokojivy; pro hodnotu z-skore mezi

PRIPRAVA VZORKU

2,0 a 3,0 je vysledek povazovan za sporny a pro hodnotu z-skore vétsi
nebo rovno 3,0 je vysledek povazovan za nevyhovujici.)

Vyhody mikrovinné extrakce

Mikrovinna extrakce poskytuje stejné kvalitni vysledky jako tradicné
pouzivané extrak¢ni techniky (napf. Soxhlet nebo Twisselmann), pfinasi
ale celou fadu benefitt:

Zvyseni efektivity laboratore: cely cyklus extrakce pomoci ETHOS X
trva cca 40-50 minut oproti hodinam ¢i dntim u konvencnich metod,
navic az 24 vzorku lze zpracovavat simultané.

razné€ snizuje provozni naklady laboratore.

Eliminace kontaminace a pamétovych efekta: jednorazové pouziti skle-
nénych vialek minimalizuje riziko kontaminace, eliminuje tzv. memory
effect a zcela odstranuje potiebu ¢isténi nadob mezi cykly.

pevné odpady, krémy, nebo napfiklad plasty.

Diky moznosti zpracovani vétsiho mnozstvi vzorku (az 30 g) 1ze dosah-
nout vys$siho vytézku, coz miiZe eliminovat potfebu zakoncentrovani.

Diky homogennimu ohfevu a vyssi teploté a tlaku se dosahuje vyssi
analyticka vytéznost a opakovatelnost.

Zavér
Mikrovilnna extrakce pfedstavuje efektivni, rychlou, bezpecnou a eko-
logicky Setrnou metodu pro pfipravu vzorki k analyze organickych
polutantt v Siroké skale matric. Technologie ETHOS X s rotorem
FastEX-24 T vynika vysokou vytéznosti, presnosti, nizkymi provoznimi
naklady a jednoduchou obsluhou. Diky moznosti simultanniho zpraco-
vani 24 vzorki a zkraceni extrakéniho cyklu na méné nez jednu hodinu
dokaze systém zpracovat vice nez 200 vzorki denné - coz dramaticky
zvySuje produktivitu laboratofi. Zavedeni mikrovinné extrakce tedy
nejen zZe zvysuje kvalitu analytickych vysledkd, ale zaroven optimalizuje
pracovni procesy a prispiva k udrzitelnéjSimu laboratornimu provozu.
Vice informaci o pristroji ETHOS X najdete na webovych strankach
vyrobce nebo Altium International s.r.0.

www.milestonesrl.com/products/microwave-extraction/ethos-x-for-
-environmental

https:

https://hpst.cz/milestone-srl-nove-v-zastoupeni-altium-cz

PRACOVNI STANICE AAW™:
POKROK V AUTOMATIZACI
LABORATORI

Spole¢nost Merck uvedla na trh automatizova-
nou pracovni stanici Automated Assay Workstati-
on - AAW™, feSeni Opentrons Labworks, Inc.,
lidra v oblasti automatizace laboratofi a dostupné
robotiky, které umoZriuje snadnou integraci do
rtiznych laboratornich prostredi.

AAW™ automatizuje rutinni laboratorni experi-
menty, ¢imzZ zkracuje Cas potfebny k provedeni
experimentu a zajidtuje konzistentnost vysledki
v rlznych experimentélnich prostredich.

Nasi zdkaznici stale castéji vyhledavaji na-
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stroje, které by zvysily efektivitu jejich procesu
a poskytly spolehlivé a reprodukovatelné vy-
sledky,” tfekl Anand Nambiar, vedouci oddéleni
Science & Lab Solutions pro obchodni sektor Life
Science spole¢nosti Merck. ,Platforma AAW™
je dukazem nasSi snahy vybavit védce resenimi,
ktera jim soucasné zjednodusuji zavedené
pracovni postupy a umocruji jejich vyzkumné
schopnosti. Diky automatizaci rutinnich ukolu se
mohou védci soustredit na feSeni komplexnich
védeckych vyzev a urychlit své objevy.”

Platforma AAW™, ktera je navrZzena pro labora-
tofe budoucnosti, nabizi nastaveni plug-and-play
a rozséhlou knihovnu ovérenych protokold testt
pro aplikace v proteinové, molekularni a bunééné
biologii. Diky své vSestrannosti a snadnému za-
¢lenéni se hodi pro akademické prostfedi a bio-

technologické a farmaceutické laboratofe, které
chtéji zvysit produktivitu a soucasné neztracet na
kvalité.

» www. SigmaAldrich.com/AAW-Yeah
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INZERCE

Efektivni workflow od pripravy AR
vzorku az po GC/MS analyzu [k ra
Priprava vzorkl s pevnou matrici \ m —

s ETHOS X a analyza s pomoci
Agilent GC/MSD jsou
v dokonalé souhre.

www.hpst.cz www.altium.net info.cz@altium.net

Mleti a drceni vzorku v laboratofi Cole-Parmer:

Spex SamplePrep is now part of Cole-Parmer

Dokonale pripraveneé vzorky? Vime, jak na to!
o Snizte heterogenitu

Dosahnéte reprezentativni analyzy, ktera nebude

zkreslena rdznorodosti vzorku.

Minimalizujte variabilitu
Konzistentni priprava vzorku je zakladem reprodu-
kovatelnych vysledkd.

Eliminujte rusivé vlivy
Odstrante necistoty a kontaminanty, které mohou
negativné ovlivnit pfesnost méreni.

@ 40}

Zvyste citlivost analyzy
Spravna pfiprava vzorku umoznuje
detekci i stopovych mnozstvi analytl. (@)

Produktovy specialista Altium International s.r.o.
/ . Lukas Slavata Na Jetelce 69/2
(’ Altlum Tel.: +420 734705 713 190 00 Praha 9
E-mail: lukas.slavata@altium.net info.cz@altium.net
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HUBERGROUP CHEMICALS
PREDSTAVIL PREVRATNE
PRUMYSLOVE UV NATERY

Spole¢nost hubergroup Chemicals, predni
specialista na pryskyfice a specidlni chemika-
lie pro primysl natérovych hmot, predstavila na
letosni konferenci RadTech UV+EB Technology
v Detroitu v Michiganu svou nejnoveéjsi inovaci:
vysoce vykonné oligomery na biologické bazi pro
vyuZiti v primyslovych aplikacich.

Natéry jsou navrzeny tak, aby minimalizovaly
dopad na zivotni prostfedi a zaroven zajidtovaly
vysokou Uc¢innost a Zivotnost v rlznych aplika-
cich. Tyto oligomery vychazeji z obnovitelnych
surovin s certifikovanym obsahem C-14 a reaguji
na rostouci poptavku po udrZitelnych surovinach
v primyslu natérovych hmot a tiskovych barev.
Maji srovnatelny vykon s konvenénimi produkty
na bazi fosilnich paliv a zajistuji mimofadnou tr-
vanlivost, vysokou reaktivitu a chemickou odol-
nost vici plsobeni riznych poskozujicich vlivd,
a vyrazné snizuji dopad na Zivotni prostredi.

» www.hubergroup.com

NOVE MIKRONIZOVANE
ZLUTE PIGMENTY SE
SNiIZENOU UHLIKOVOU
STOPOU

Spole¢nost LANXESS, vyrobce specidlnich
chemikalii, bude v budoucnu nabizet mimo-
fadné ekologickou variantu svého Zlutého pig-
mentu oxidu Zelezitétho Bayferrox. Pigmenty
uvadéné na trh pod vlastni znackou Scopeblue
maji diky pouziti ekologicky ucinnéjsich surovin
vyrazné snizenou uhlikovou stopu. Reflektuje
to rostouci povédomi o uhlikové stopé suro-
vin (PCF) v prdmyslu barev a natérovych hmot
a z toho plynouci poptavku po udrzitelné vyrabé-
nych pigmentech.

UdrzitelnéjSi vyroba zarucuje kvalitu bez
kompromisu

Nova produktova fada Scopeblue zahrnuje mik-
ronizované Zluté pigmenty oxidu Zelezitého Bay-
ferrox 3910, 3910 LV a 3920. Jsou idedlni pro
vysoce kvalitni receptury, jako jsou pigmentové
pasty a vysoce pigmentované fasadni barvy, kde
nabizeji odpovidajici potencidlni moznosti pro
ekologicky Setrné vyrobky.

Pigmenty Scopeblue jsou vyrobeny z ekolo-
gicky ucinnéjsich surovin na bazi obnovitelnych
zdroju energie a maji faktor emisi uhliku (PCF)
pfiblizné o 35 % nizsi ve srovnani s odpovidaji-
cimi béznymi tfidami produktl Bayferrox. Tento
Udaj je potvrzen analyzou Zivotniho cyklu, ktera
byla certifikovana nezavislou zku$ebni organizaci
TUV Rheinland. PGvod a pouZiti surovin s niz-
Simi emisemi jsou certifikovany podle pravidel
ISCC Plus (,International Sustainability and Car-
bon Certification®) metodou hmotnostni bilance.

V8echny typy produktd z nové produktové rady
Bayferrox Scopeblue Ize snadno pouzit ve sta-
vajicich natérovych systémech. Maji stejné che-
mickeé sloZeni, barvu a funkéni vlastnosti jako kon-
venéné vyrabéné pigmenty Bayferrox.

Spolec¢nost LANXESS pevné véfi, Zze udrzi-
telnost Ize Uspésné integrovat do obchodnich
modell. Spole¢nost systematicky hodnoti své
produkty z ekonomického, ekologického ale
i socialniho hlediska. Vyvojem inovativnich pro-
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cesU a udrZitelnych produktd pomaha LANXESS
zvySovat udrzitelnost hodnotovych fetézcd svych
zékaznikU.

» Www./anxess.com

MODIFIKATORY RHEOVIS®
BASF JSOU NYNIi

NOVE DODAVANY

S BIOETYLAKRYLATEM

Spole¢nost BASF, svétovy lidr v dodavkach
aditiv pro primysl natérovych hmot, dokon-
Cila prechod na bioetylakrylat (EA) u své fady
Rheovis® vyrabéné v zavodech Ludwigshafenu
a Bradfordu. Nyni méa fada Rheovis® podle ana-
lytické normy ASTM D6866-18 az 35% obsah
biogennich latek sledovatelnych pomoci techno-
logie 14C a ve srovnani s verzemi na bazi fosil-
nich surovin az o 30 % nizsi uhlikovou stopu vy-
robku (PCF1). Tento vyvoj jen podtrhuje zavazek
spolecnosti BASF podporovat své zakazniky pfi
dosahovani jejich cil( v oblasti udrzitelnosti. Che-
mické sloZenf a technické specifikace novych vy-
robkl na bazi bio zlstavaji nezménény.

Nedavno uvedené reologické modifikatory
HASE - Rheovis® HS 1101 a Rheovis® HS 1153,
které neobsahuiji biocidy, byly vyvinuty zamérné
s timto vyS$Sim obsahem biogennich latek, coz
zékaznikim poskytuje zlep$ené vykonnostni pa-
rametry a lep$i udrzitelnost. Kromé& obsahu bio-
slozky sledovatelného pomoci metody 14C lIze
pro dalsi snizeni uhlikové stopy vyrobku (PCF)
pouzit pfistup BASF Biomass Balance (BMB).

» www.basf.com

NOVA VYSOKOVAKUOVA
CERPADLA PRO NAROCNE
PRUMYSLOVE PROCESY

1 VYZKUM V OBORU
NATEROVYCH HMOT

Spole¢nost EDWARDS VACUUM vyvinula no-
vou fadu turbo molekularnich ¢erpadel s mag-
netickou levitaci, ktera vyhovuji poZadavkim
naroénych primyslovych prostfedi i vyzkum-
nych procest. Bezolejova maglevova Cerpadla
nEXT2807M a nEXT3207M jsou specialné na-
vrzena pro oblasti, kde je pro vysokou kvalitu
procesu vyzadovano vysoce Cisté vakuum. Tyto
prakticky bezudrzbové modely (provoz az 80 000
hodin) patfi k nejlehéim a prostorové nejispor-
néjsSim turbo cerpadlim ve své tfidé.

Obr: Bezolejova ¢erpadla Maglev specialné
navrZena pro oblasti, kde vyZzadovano vysoce
cisté vakuum.

VYROBA BAREV A PLASTU

Spolehliva éerpadla s vysokym vakuem pro
naroéné pramyslové procesy

Tato Cerpadla jsou navrZena tak, aby dosahovala
trvale dobrych vysledkl i v téch nejnepfiznivéj-
gich prostredich a naro¢nych primyslovych pro-
cesech. Diky své robustnosti se nejlépe hodi pro
Sirokou Skalu aplikaci ve vyzkumu a vyvoji ale
i v primyslu, véetné rdznych aplikaci v oblasti
povrchovych Uprav, vakuovych peci, termalnich
vakuovych komor pro vesmirné aplikace a apli-
kaci v naroéném oboru fyziky vysokych energii.

V modernich procesech je vyzadovan staly
vykon

,Vzhledem k tomu, Ze spolehlivost procesu pfimo
oviiviiuje celkovou produktivitu a ziskovost, je
udrzeni stalé drovné vykonu zdsadni,“ fika pro-
duktovd manazerka Jinane Haddad. Stejnou
mérou k tomu pfispivaji konstrukéni a funkéni
parametry nové fady EDWARDS: diky na miru
navrzenému rotoru ma fada nEXT M vynikajici
rychlost ¢erpani — u vétsiho modelu nEXT3207M
az 3200 I/s. Mensi verze nEXT2807M ma rych-
lost Cerpani az 2500 I/s (dusik). Snizena hmot-
nost rotor(i sniZuje spotfebu energie, zejména ve
fazich start-stop.

Cerpadla nEXT M jsou idedlnim fe$enim pro
priimyslové procesy a pro oblast vyzkumu a vy-
voje, které vyzaduji minimalni vibrace a Zadné
uhlovodiky. ,Pointa spoc&iva v tom, Ze diky této
inovativni technologii turbo molekuldrnich &er-
padel zajistujeme, aby zejména citlivé procesy
nebyly negativné ovliviiovany vnéjsimi rusivymi
viivy,“ uzavird produktovd manazerka Jinane
Haddad.

» www.edwardsvacuum.com

BEZPECNEJSIi PROCES
POLYMERIZACE PE A PP
S NOVOU PRISADOU
PROTI ZNECISTENI

Spole¢nost Palsgaard A/S, predni vyrobce pfi-
sad pro plastikarsky priimysl zaloZenych na rost-
linné bazi, predstavila bezpecnou a udrzitelnou
pfisadu proti znecisténi pouZzitelnou v procesu
polymerizace polypropylenu a polyethylenu. PFi-
sada Einar® 987, vyvinuta z obnovitelnych suro-
vin, byla vyvinuta pro potravinarské ucely s cilem
odstranit obavy z chemie etoxylovanych amind
(EA), které se jako pfisada pouZivaji v soucas-
nosti.

Uginnou slozkou pfipravku Einar® 987, ktery
se dodava v podobé ¢iré a viskézni kapaliny, je
smés polyglycerolesterl (PGE) mastnych kyse-
lin pochézejicich z rostlinnych olejd. Jako neto-
xicka a pro styk s potravinami schvélena pfisada
proti znecisténi nabizi feSeni typu drop-in, které je
v souladu s pravnimi predpisy a nahrazuje sta-
vajici EAs.

Obavy o bezpecnost aminové chemie vedou
vyrobce pryskyfic jiz delsi dobu k hledani jejich
alternativ. Einar® 987 je ucinny pfi nizkych dév-
kach, a to jen 100-300 ppm, pficemz zajistuje
dlouhy provoz a zivostnost katalyzatoru bez ja-
kychkoli kompromist, co se tyce jeho vykonu.

Spole¢nost Palsgaard, ktera vyviji feSeni na
rostlinné bazi jiz od roku 1917, jiz provedla né-
kolik Uspésnych zkousek pfipravku Einar® 987
u vyrobcl pryskyfic. Dal§i vyhodnoceni muZe
podpofit technicky tym spole&nosti, aby usnadnil

» Www.palsgaard.com
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SPEKTROSKOPIE

RAMANOVA A NIR SPEKTROSKOPIE V PRAXI:
PREHLED RESENI METROHM A JEJICH APLIKACI

V moderni analytické chemii hraji spektrosko-
pické techniky Kklicovou roli pii rychlé, nede-
struktivni a piesné analyze Siroké skaly vzorku.
Mezi nejvyznamnéjsi metody patii Ramanova
a blizka infracervena (NIR) spektroskopie,
které nachazeji uplatnéni napii¢ pramyslovymi
odvétvimi - od farmacie a chemického prumyslu
az po potravinaistvi a energetiku. Spolecnost
Metrohm, jako jeden z piednich svétovych
dodavatelu analytickych FeSeni, nabizi ucelené
portfolio pristroji a softwarovych nastroju, které
umoznuji efektivni vyuziti téchto technologii
v praxi. Tento ¢lanek prinasi prehled dostup-
nych rucnich, laboratornich i procesnich reseni
Metrohm v oblasti Ramanovy a NIR spektrosko-
pie, véetné konkrétnich piiklada jejich vyuziti.
Cilem je ukazat, jak mohou tyto metody prispét
ke zvyseni efektivity, kvality a spolehlivosti ana-
Iytickych procesiu ve vasi laboratori ¢i vyrobeé.

Ruéni prenosné Ramanovy
spektrometry Metrohm

Vynikaji kombinaci kompaktni ergonomie,
vysoké citlivosti, rychlosti, intuitivniho ovla-
dani a robustnosti, diky ¢emuz jsou idealni
pro identifikaci a verifikaci neznamych latek
ivstupnich surovin ve farmacii nebo bezpecnostni
a forenzni analyze. Uzivatelsky definovatelné me-
tody, moznost tvorby vlastnich knihoven nebo
rozsahlé knihovny originalnich Ramanovych
spekter (>27 000 latek) a robustni algoritmy za-
rucuji vysokou spolehlivost ziskanych vysledki.

Ve farmaceutickém primyslu jsou Rama-
novy spektrometry, MIRA P (785 nm) nebo
NanoRam (1064 nm), idealnim nastrojem pro
rychlou a nedestruktivni identifikaci surovin
(tzv. RMID), véetné méfeni pfes primarni
obaly jako jsou nejcastéji sklo, plastové ¢i pa-
pirové vicevrstvé pytle. Diky vysoké citlivosti
a pokrocCilym algoritmim umoznuji spolehlivou
detekci i u latek s nizkou Ramanovou aktivitou
nebo fluorescenci. Pristroje podporuji 21 CFR
Part 11, coz je zasadni pro dodrZovani regulaci
v ramci GMP. Vyuzivaji se také pfi identifi-
kaci aktivnich farmaceutickych slozek (API),
excipientd, lubrikantii, rozpoustédel a barviv.
Diky pfenosnosti a jednoduchému ovladani
jsou vhodné jak pro laboratofe, tak pro pouziti
pfimo ve skladu nebo vyrobé.

V chemickém pramyslu nachazi ri¢ni Rama-
novy spektrometry uplatnéni pfi identifikaci
a kontrole kvality vstupnich materialti (napf.
polymernich granulat - PE, PP, PET, PVC,
PVDC a dalsich chemickych latek), mezipro-
dukti a finalnich produktt.

V oblasti bezpecnosti a forenzni analyzy
jsou ruéni Ramanovy spektrometry MIRA
XTR (785 nm), TacticID Mobile nebo Tactic-
ID1064 ST (oba 1064 nm), neocenitelnym
nastrojem pro rychlou identifikaci neznamych
latek - drog, vybusnin, toxickych chemikalii
nebo nelegalnich substanci. Pfistroje umoznuji
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Obr. 1: Rucni prenosné Ramanovy spektrometry Metrohm.

bezpecné méfeni bez pfimého kontaktu se
vzorkem, MIRA XTR v kombinaci s AFSO
(Autofocus Stand-off Attachment) dokonce
ze vzdalenosti az 2 m, coz minimalizuje riziko
pro uzivatele.

MIRA XTR pak miiZe byt snadno implemen-
tovana do rtiznych robotickych systémi pro
bezpecny prizkum mista v pfipadé chemic-
kych, biologickych, radiologickych, jadernych
avybusnych hrozeb (CBRNE). Diky povrchové
zesilenému Ramanovu rozptylu (SERS) a vlast-
nim Metrohm SERS substratiim ¢i koloidnim
roztokiim dokazi pristroje MIRA detekovat
napf. ilegalni latky v komplexnich smésich
iv nizkych koncentracich.

Pristroj TacticID-1064 ST vyuziva technologii
»SeeThrough® pro méreni vzorkl uvnitf lahvi,
obalek a dokonce i silnosténnych zasobnik
chemikalii. Jedine¢ny algoritmus analyzy dat
rychle identifikuje a oddéli signaturu nadoby
od vzorku a presné identifikuje oboji béhem
nékolika sekund. Diky kompaktnimu designu,
odolnosti vii¢i narazim, vlhkosti a prachu (IP
klasifikace), intuitivnimu ovladani a maximalni
flexibilité, diky variabilité dostupnych nastavci
a drzaki vzorkd, jsou tyto pfistroje idealni pro
pouziti v terénu: policii, celni spravou nebo
zachrannymi slozkami.

Laboratorni Ramanovy spektrometry
rady iRaman a MISA

Nabizi bezprecedentni vykon pro pohodlné
vzorkovani. Diky vlaknové optice, kompakt-
nimu lehkému provedeni (s vahou 5-8 kg)
a moznosti pripojeni externi baterie vam do-
voli vzorkovat prakticky kdekoliv. K dispozici
jsou verze pristroji: iRaman Plus (532 nebo
785 nm) a iRaman EX (1064nm) pro rutinni
analyzu nebo vzdélavani ve skolstvi, a iRaman

MIRA XTR TacticiD-1064 ST  TacticID Mobile

NanoRam

Prime pro profesionalni laboratorni a terénni
testovani ¢i pokroc€ily vyzkum. Pro optimalni
méfeni anorganickych i organickych vzorki,
biologickych latek, uhlikovych materiali,
aktivnich farmaceutickych substanci nebo che-
mickych smési je nabizena volitelna laserova
excitace (532, 785 a nebo 1064 nm).

Obr. 3: Ramanovy spektrometry rady iRaman
a MISA.

MISA i-Raman EX

i-Raman Plus

Pristroje iRaman Ize pouzit se Sirokym vybé-
rem prislusenstvi pro konkrétni typy vzorki.
Patfi mezi né ponorné sondy, na§ Ramantv
mikroskop s objektivy (5-100x) pro mikrovzor-
kovani, videokameru pfipojitelnou ze zvolenym
objektive ke stativu a nebo ZOOM objektivy
umoznujici provadét méreni i na t€zko dostup-
nych mistech ze vzdalenosti 2 cm i 6 m.

Laboratorni Ramanovy spektrometry nabizi
také moznost propojeni s Metrohm elektro-
chemickymi analyzatory Metrohm Autolab ci
Vionic aplikovatelné pro komplexni védecké stu-
die koroze kovovych materialli, charakterizace
elektrodovych povrchi, reakénich mechanismu
i elektrochemickych premén.

Spektrometry fady iRaman Ize spolu s kom-
paktnim mobilnim pfistrojem MISA pouzit pro
stopové analyzy nebezpecnych latek - drog,
herbicidt, pesticida a jinych polutantl Zivot-
niho prostiedi vyuzivajicich dostupné SERS

Obr. 2: MIRA XTR s pSERS substratem, TacticID-1064 ST s vybavenim a TacticID-1064 ST
béhem “SeeThrough” identifikace obsahu barelu.
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Obr. 4: iRaman Plus s mikroskopem a videokamerou pro zivy nahled na vzorek, iRaman kombinovany se ZOOM objektivem pro Ramanovu analyzu
ze vzdalenosti 2 cm az 6 m a iRaman Prime kombinovatelny s mikroskopem i elektrochemickym potenciostatem autolab pro spektroelektrochemic-

kou analyzu.

vl

substraty nebo koloidni roztoky nanocastic.
Dedikovany intuitivni software dovoluje vytva-
feni vlastnich knihoven Ramanovych spekter
pro identifikaci ¢i verifikaci chemickych latek,
v archeologii, geologii, mineralogii, mediciné,
i kvantifikaci pfitomnych analytd dovolujici
monitorovani pribéhu chemickych reakci
a biotechnologickych procest.

Diky rozdilnym principtim interakce zdroju
svétla se vzorkem, se Ramanovy spektrometry
doplnuji s laboratornimi NIR spektrometry.
Zatimco Ramanova spektroskopie je citliva
na vazby s nizkou polaritou (napi. C-C, C=C,
aromatické struktury) a umoznuje detailni kva-
litativni identifikaci latek, NIR spektroskopie
je vhodna pro kvantitativni analyzu slozek jako
je vlhkost, tuky, bilkoviny nebo jiné chemické
slozky, a to i v komplexnich matricich.

Platforma OMNIS NIRS umoznuje rychlou,
nedestruktivni a bez reagencni, tudiZ bezodpa-
dovou, analyzu pevnych i kapalnych vzorki.
Diky integraci do jednotného softwarového
prostiedi OMNIS Ize snadno kombinovat NIR
spektroskopii s dal§imi analytickymi techni-
kami a automatizovat pracovni postupy v ramci
jedné platformy. Typické aplikace zahrnuji
identifikaci neznamych latek i kvantitativni
stanoveni vice parametru (napf. vlhkosti,
obsahu tuki, bilkovin, alkoholu nebo tfeba
API) ve farmaceutickych, potravinarskych
a chemickych produktech. OMNIS NIRS ve
spojeni se Sample Roboty Metrohm je tak ide-
alnim feSenim pro laboratore, které hledaji fle-
xibilni a Skalovatelné nastroje pro rutinni i vyvo-
jové aplikace, a zaroven chtéji zvysit propust-
nost a snizit naklady na analyzu.

Nejcasté&jsi vyuziti nalézaji OMNIS NIRS pfi
stanoveni vlhkosti v praskovych polymerech,
kvantifikaci kvality granulati a smési v che-
mickém primyslu.

Obr. 5: OMNIS NIRS ve spojeni se Sample
Robotem Metrohm.

Pokrocila reSeni pro procesni
analytickou technologii

Metrohm nabizi také pokrocila feSeni pro
procesni analytickou technologii (PAT), ktera
umoznuji on-line a in-line monitorovani vyrob-
nich procesii pomoci NIR a Ramanovy spekt-
roskopie. Tyto technologie poskytuji rychlé, bez-
kontaktni a nedestruktivni méfeni pfimo ve vy-
robnim procesu, ¢imz eliminuji potfebu odbéru
vzorkl a zkracuji reakéni ¢asy na odchylky.

Procesni NIR spektrometry - 2060 The NIRS
a 2060 Raman mohou vyuzivat soucasné az
5 méficich kanalli pro monitorovani vlhkosti,
obsahu aktivnich latek nebo rozpoustédel
v chemickém, farmaceutickém a potravinaf-
ském priumyslu. Pfi vyrobé polymert lze
napriiklad sledovat stupen polymerace pfimo
v reaktoru, zatimco v potravinafstvi Ize pomoci
2060 The NIRS kontrolovat obsah bilkovin,
vlakniny nebo tuku v realném case.

Procesni Ramanovy spektrometry 2060
Raman se uplatiuji pfi sledovani chemickych
reakci, kontrole Cistoty meziproduktl nebo de-
tekci kontaminantii. V pfipadé potfeby mohou
na zakladé ziskanych dat ovladat dalsi zafizeni
jakou jsou ventily, pumpy, ohfev reaktoru aj.

< ‘@

Typickym prikladem je monitorovani syntézy
farmaceutickych ucinnych latek, kde 2060
Raman umoznuje sledovat konverzi reaktanti
bez nutnosti preruseni procesu. Obé technolo-
gie 1ze snadno integrovat do fidicich systémil
a prispivaji tak k automatizaci, zvySeni vytéz-
nosti a zajiSténi konzistentni kvality vyroby.

Obr. 6: Procesni NIR spektrometry - 2060

The NIRS a 2060 Raman.
| L1

1l

P
E

2060 The NIRS 2060 Raman

Ramanova a NIR spektroskopie se vzajemné
doplnuji a spole¢né pokryvaji Siroké spektrum
analytickych potfeb. Metrohm nabizi feSeni
pro kazdou fazi vyrobniho procesu - od piijmu
surovin pies vyvoj az po finalni kontrolu kvality.

Ales DANHEL, Product Manager Spectroscopy,
Metrohm Ceskd republika s.r.o.,
ales.danhel@metrohm.cz

AUTOMATIZACI VASI
LABORATORE SPUSTTE
UZ DNES - JEDNODUSE
S APLIKACI BUDDY

Spole¢nost bAhead vyvinula piné flexibilni
spolupracujici robotické feseni Buddy, které zjed-
nodusi pracovni postupy a logistiku v laborato-
fich. Diky vyuZiti umélé inteligence zaloZené na
zpracovani obrazu se Buddy dokaZze flexibilné
prizplsobit ménicim se pracovnim stanicim a in-
tegrovat stavajici zafizeni bez ohledu na vyrobce.

CHEMAGAZIN -« 4 / XXXV (2025)

Obr.: Laboratorni robot Buddy.

Pro své kompaktni rozméry je Buddy idealnim
vstupem do automatizace laboratofi s podporou
kolaborativnich robott (tzv. kobotd). Af uz jde
o manipulaci s kapalinami, archivaci vzorkd nebo
doplriovani analytickych pfistrojl, systém Buddy
Ize pouzivat flexibilné.

» www.bahead.de
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RAMANOVA MIKROSKOPIE

MIKROSVET POD KONTROLOU: RYCHLA ANALYZA CASTIC
POMOCI RAMANOVA MIKROSKOPU NOVE GENERACE

Analyza neznamych castic byva casto slozitym
a naroénym procesem, pricemz hlavni obtiz
spociva v jejich extrémné malé velikosti a skutec-
nosti, ze mohou byt vazany v riznorodé a slozité
matrici. Piesto je praveé identifikace téchto castic
klicova v celé fadé pramyslovych i vyzkumnych
oblasti. I nepatrné mnozstvi kontaminantia muze
negativné ovlivnit vyslednou funkci, vzhled nebo
kvalitu finalniho produktu. Typickymi oblastmi
vyuziti ¢asticové analyzy jsou napriklad forenzni
identifikace zakazanych latek, detekce primési
v recyklaénich procesech, kontrola éistoty
prostredi pri vyrobé elektronickych komponent
nebo sledovani pritomnosti ¢astic v kapalinach
pro biomedicinské aplikace. Vyznam casticové
analyzy dale roste i pri zpétném inzenyrstvi
slozitych vyrobku nebo pfi odhalovani pric¢in
vyrobnich vad.

Vzhledem ke zvySujicim se narokiim na
rozliSeni, rychlost i analytickou pfesnost se
v téchto pripadech stale vice uplatnuji po-
krocilé mikroskopické techniky - predev§im
kombinace optické mikroskopie s technikami
vibraéni spektrometrie, jako jsou FTIR a Ra-
manova spektrometrie. Opticka mikroskopie
slouzi k rychlé detekci a lokalizaci castic podle
jejich morfologie a kontrastu, zatimco FTIR
a Ramanova cast pfistroje umoznuji jejich
pfimou chemickou identifikaci na zakladé
spektralni stopy. InfraCervena a Ramanova
spektra nesou chemickou informaci a jsou
unikatni pro kazdou latku - diky této jedinec-
nosti a existujicim databazim infracervenych
a Ramanovych spekter dokazeme dané ne-
znamé castice identifikovat nebo sledovat
rozloZeni ¢astic a chemickych latek v prostoru.

Ramanova mikroskopie

Ramanova mikroskopie nabizi pfi analyze
¢astic oproti infracervené spektroskopii fadu
vyznamnych vyhod. Diky vyuziti osvétleni ve
viditelné oblasti spektra 1ze dosahnout lateral-
niho rozliSeni lep§iho nez 1 um, coz je troven,
kterou konven¢ni infracervena mikroskopie
nedokaze nabidnout. Zasadni vyhodou Rama-
novy metody je také to, Ze je zcela bezkontaktni
- vzorek tak ziistava neporuseny a nehrozi
jeho kontaminace ani ovlivnéni vysledki dalsi
analyzy. To hraje kliCovou roli napfiklad pfi
farmaceutickém vyzkumu nebo forenznim
zkoumani, kde je zachovani ptivodniho stavu
materialu nezbytné. Naproti tomu infracervena
spektroskopie, af uz v rezimu piimé reflexe
nebo s pouzitim ATR techniky, narazi na jista
omezeni - slaby signal u reflexe, nebo nutnost
fyzického kontaktu se vzorkem u ATR. Dalsi
vyraznou prednosti Ramanovy mikroskopie
je moznost analyzovat latky skrze prihledné
obaly, jako jsou napfiklad plastové sacky, folie
nebo sklenéné nadoby. To je obzvlast cenné ve
forenznich nebo celnich aplikacich, kde Ize bez
otevirani obalu provést identifikaci podezielého
materialu, a tim se vyhnout riziku kontaminace
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Obr. 1: Ramanovské spektrum ¢astic metamfetaminu méfenych pres obal.

3000 4000 5000 6000
1 [

Raman Intensity

2000
1

—

1200 1000

A | .,

H lwd
T l_ - T T T
800 600 400 200

Wavenumber cnr?!

Obr. 2: (Zprava) RAMANTouch, RAMANWalk, RAMANDrive.

nebo ohrozeni analytika nebezpe¢nymi latkami
(obr. 1). Pravé v téchto pripadech predstavuje
Ramanova mikroskopie idealni nastroj pro
detailni a bezpecnou charakterizaci drobnych
¢astic i v narocnych podminkach.

Novinky v oboru

S rostoucimi naroky na presnost, citlivost, rych-
lost méfeni, uzivatelsky komfort a obecnou ob-
libu i univerzalnost Ramanovy spektroskopie se
dostupné technologie neustale vyvijeji a posou-
vaji vpred. Vybornym prikladem tohoto trendu
je fada RAMANTouch - trojice Spickovych
Ramanovych mikroskopti japonského vyrobce
Nanophoton (obr. 2), ktery se v lonském roce
stal soucasti spolecnosti Bruker. Nejnovéjsim
a zaroven nejdostupnéjSim zastupcem této
rodiny je RAMANWalk, ktery je urCen spiSe
pro rutinni analyzy. Jeho jedinecnost spociva
v pouZziti modernich algoritmickych pfistupt
pfi bodové analyze ploch, diky nimz poskytuje
relevantni vysledky pfi kontrole kvality vyrazné
rychleji nez tradi¢ni metody.

RAMANDrive je mikroskop specialn€ navrzeny
pro potieby polovodi¢ového a energetického
prumyslu. Je vybaven analytickym stolkem
s primérem 300 mm, coz jej predurcuje k ana-
-yze kiemikovych waferti a kontrole kvality velko-
formatovych desek plosnych spoji (PCB).

Vlajkovou lodi této série je RAMANTouch,
ktery se diky své mimoradné univerzalnosti
fadi nejen k nejvSestrannéjSim nastrojim pro
analyzu ¢astic v ramci této produktové rady, ale
také i mezi Spicku dostupnych feSeni na trhu.

Ackoliv mikroskop RAMANTouch nabizi
celou fadu modernich funkci a technickych
vylepseni, kliCovym prvkem pro efektivni ana-
lyzu Castic je pouziti galvanometrickych zrcadel.
Jde o pohybliva zrcadla, ktera umoznuji rychlé
a presné navadéni laserového paprsku po
vzorku bez nutnosti pohybu mikroskopického
stolku (obr. 3). Tim se vyrazn€ zkracuje doba
méfeni a zaroven se vyrazné zvysuje presnost
polohovani laseru na vzorku. Tato technologie
je mimoradné pfinosna pfi analyze vétsiho
poctu ¢astic, kdy je tfeba provadét opakovana
méfeni v riznych mistech vzorku, nebo pfi

Obr. 3: Schéma galvanometrického skeneru.
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detailnim mapovani castic na rozsahlejSich
plochach. Diky pfesnému fizeni laserového
paprsku s polohovaci pfesnosti aZz 10 nm je
mozné zamérit se i na velmi malé nebo obtizné
pristupné cCastice, a to bez kompromist v pro-
storovém rozliseni Ci stabilité systému.

Castice na mnoho zpisobu

Pii monitorovani Castic v riznych aplikacich
- od jednotlivych castic na filtru az po jejich
trojrozmérné rozloZeni v objemovych vzorcich
- nabizi mikroskop RAMANTouch nékolik
meéficich rezimt, které jsou prizptusobeny
konkrétnim typtim vzorka.

e Klicovym prvkem pro rychlou a efektivni
analyzu je tzv. liniové laserové osvétleni
(laser line illumination), pfi némz je laserovy
bod roztazen do linie, ktera pokryva vétsi
oblast vzorku najednou. Tato technologie
vyrazné urychluje Ramanovo mapovani
a umoznuje ziskat stovky spekter béhem
jediné expozice. Ackoli nejde o zcela novou
metodu, pravé v kombinaci s vySe zminé-
nymi galvanometrickymi skenery je mozné
dosahnout toho, Ze laserova linie vykazuje
konzistentni intenzitu, zaostfeni i pfesnost
v celé Sifi - véetné krajnich bodi. To pred-
stavuje zasadni rozdil oproti podobnym
systémum. Diky tomu Ize v praxi simultanné
snimat az 400 bodi najednou, coz vyznamné
zvysuje efektivitu méreni pfi analyze vétsiho
mnoZstvi ¢astic.

* Rezim AreaFlash vyuziva pohybujici se lase-
rovou linii k pokryti vétsi plochy a poskytuje
primérné spektrum z oblasti vétsi nez 1,5 x
1,5 mm (obr. 4). To je idealni napriklad pro
rychly screening Castic na vétsich plochach
nebo pro analyzu svétlocitlivych vzorku, kde
je nutné minimalizovat intenzitu zafeni.

» Kombinaci bodového a liniového osvét-
leni 1ze navic provadét i 3D Ramanovo
zobrazovani, které zpristupnuje informace
o chemickém slozeni v hloubce prihlednych
materiald - rychle, pfesné a bez nutnosti
mechanického fezu.

Univerzalnost systému RAMANTouch
podtrhuje i moznost volby riiznych laserovych
vlnovych délek, které l1ze prizptsobit konkrét-
nim analytickym pozadavkiim a typim vzork.
V zakladni konfiguraci je k dispozici 532 nm
a 785 nm, priemz rozSifené moznosti zahr-
nuji také 325 nm, 355 nm, 405 nm, 457 nm,
488 nm, 633 nma 671 nm - az se Ctyimi lasery
soucasn€. Diky tomu Ize optimalizovat analyzu
Siroké Skaly materialli - od biologickych vzorku
az po anorganické Castice s rtiznou fluorescenc-
ni odezvou.

Jednoduchost bez kompromisu

Moderni Ramanovy mikroskopy fady Nano-
photon se vyznacuji vysokou mirou automa-
tizace a uzivatelské privétivosti, coz je Cini
idealnimi nastroji nejen pro experty, ale i pro
bézné uzivatele bez predchozich zkuSenosti
s touto technikou. VSechny pfistroje této série
nabizeji automatické zarovnani a kalibraci op-
tické drahy, ¢imz je zajistén maximalni vykon
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RAMANOVA MIKROSKOPIE

Obr. 4: Vpravo ukazka liniového laseru, vlevo ukazka technologie AreaFlash.

Obr. 5: Polyamidové a CaCO, c¢astice na Si filtru.

P
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a dlouhodoba stabilita méfeni bez nutnosti
rucnich zasaht. Diky internim kalibracnim
vzorkim a referenénimu zdroji lze navic
vinovou kalibraci provadét plné automaticky,
dokonce i béhem samotného méfeni. Tim je
umoznéno sledovani i t€ch nejmensich posunti
Ramanovych pikli s maximalni pfesnosti.

Automatizace vSak nekonci pouze u optiky.
Cely systém - od vybéru laseru a nastaveni vy-
konu excitace azZ po motorizovany objektivovy
revolver a pohyb vzorku - je fizen softwarem.
Tato komplexni automatizace vyrazné€ zjedno-
dusuje ovladani pristroje, Setfi Cas a zaroven
zajistuje vysokou opakovatelnost vysledki.
Diky plné€ automatizovanému hardwaru je
navic mozné mikroskopy pohodIné ovladat na
dalku a planovat pokrocilé méfici sekvence, coz
oceni zejména laboratofe s vysokym vytiZzenim
a pozadavky na efektivitu.

Mikroskop RAMANTouch pfedstavuje
mimofadné vykonny a zaroven uZzivatelsky
privétivy nastroj pro detailni analyzu ¢astic
v celé skale aplikaci - od farmacie a forenzni
védy az po materialovy vyzkum nebo kontrolu

.ﬁl; 3
v A

kvality. Spojuje v sobé vysokou prostorovou
i spektralni presnost, rychlé mérfici rezimy
véetné 3D zobrazeni a moZnost pracovat
s nejriznéjSimi typy vzorkl - od jednotlivych
mikrocastic po rozsahlé filtraéni plochy (obr.
5). Diky automatizaci klicovych funkci, intuitiv-
nimu ovladani a robustni konstrukci se vyborné
hodi jak do vyzkumnych laboratofi, tak i do
rutinniho provozu. At uz je potieba identifi-
kovat neznamou castici, sledovat distribuci
latek nebo mérit vzorky pres prihledny obal
bez nutnosti jejich otevieni, RAMANTouch
poskytuje rychlé, spolehlivé a reprodukovatelné
vysledky s minimalnimi naroky na obsluhu.

Ing. Martin KLIMICEK,
martin.klimicek@optikinstruments.cz
Ing. David MATO USEK,
david.matousek@optikinstruments.cz
OPTIK INSTRUMENTS s.r.o.,
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TEPELNA TECHNIKA

TEPELNA TECHNIKA DENIOS: EFEKTIVNI RESENI

PRO KAZDY PRIPAD

Ruzné latky a vyrobni postupy casto vyzaduji
presnou technologickou pripravu a skladovani pii
urcité konstantni teploté. Tyto pozadavky jsou
typické predevsim pro potravinarsky, farmaceu-
ticky, chemicky ¢i kosmeticky pramysl. Existuje
hned nékolik zpusobi, jak spolehlivé dosahnout
urcité teploty, at jiz pro bézné skladovani latek
citlivych na teplotu, nebo pro pripravu danych
latek pied jejich zpracovanim.

Na trhu je Siroka Skala feSeni, ktera zohlednuji
riznorodé pozadavky zakaznikli. Vybirat tak
miuzZete z podlahovych ohfivact ¢i topnych
plasth pro jednotlivé nadoby az po sofistiko-
vané skladovaci kontejnery Ci tepelné boxy
a komory, které jsou urCeny pro vétsi mnozstvi
latek. Pti vybéru idealniho feSeni pfitom zalezi
predev§im na mnozstvi latek a nadob, které
ma byt soucasné skladovano/zahfivano, a na
cilové teploté.

Ohrivani jednotlivych nadob
Nejjednodussim feSenim pro zahfivani samo-
statnych nadob jsou sudové ohfivace a topné
plasté pro sudy, IBC nadrze i plynové lahve.
Tyto produkty jsou idealni pro mobilni pouziti
a slouzi pro spolehlivé a efektivni skladovani 1a-
tek za urcité stalé teploty. Sudové ohfivace nebo
topné desky jsou urceny pro latky skladované
v ocelovych sudech. Topné plasté pro rizné
typy nadob jsou vyrobeny z voduodpudivého
a otéruodolného polyamidového materialu
s polyuretanovou vrstvou a jsou potazené PTFE
s kvalitni izolaci ze skelné vaty. Rozsah regulace
teploty je 0 az 160 °C dle konkrétniho vyrobku.
Existuji i specialni varianty vhodné pro EX
zony. V nasi nabidce najdete také topna télesa
pro laboratorni ucely, ktera umoznuji rychlé
dosazeni teplot v rozmezi 0 az 450 °C.

Novinka roku 2025: tepelné boxy HB

Exkluzivni novinkou na ¢eském a slovenském
trhu jsou tepelné boxy HB (Heating box).
Tyto boxy jsou dostupné ve 2 velikostech,
pojmou 1-2 IBC kontejnery nebo 4-8 sudt

Obr. 2: Topné plasté pro sudy a IBC kontejnery.

Obr. 1: Tepelny box HB.

—

a dokazi ohrat skladované latky az na teplotu
120 °C. Diky zdokonalenému proudéni
vzduchu a kvalitni izolaci zajistuji rychly ohfev
a vysokou energetickou u¢innost s minimalnimi
tepelnymi ztratami. Tepelné boxy HB disponuji
modernim fidicim systémem PLC, ktery diky
presné regulaci zajiStuje spolehlivy pribéh
procesu ohfivani. Dtilezitym bezpecnostnim
prvkem je integrovand zachytna vana, ktera
v pripadé uniku nebezpecné latky chrani osoby
i zivotni prostiedi. Tepelné boxy HB predstavuji
efektivni feSeni, které zakaznikovi prinasi hned
nékolik vyhod - jednoduchost, spolehlivost,
bezpecnost, usporny provoz a diky standardi-
zovanému provedeni také nizkou pofizovaci
cenu a kratkou dobu dodani.

Chladici/klimatizované skladovaci
kontejnery

Komplexnéjsim feSenim pro vétsi mnozstvi
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nadob jsou chladici/klimatizované skladovaci
kontejnery. Umoznuji efektivni skladovani
latek pfi teploté 5-45 °C, a to jak ve vnitfnich,
tak i venkovnich prostorach. Jejich konstrukce
s kvalitni tepelnou izolaci garantuje maximalni
topny/chladici vykon pfi minimalni spotfebé
energie: diky nepatrnym tepelnym ztratam
snizuji spotfebu elektrické energie az o 50 %.
Tyto sklady jsou navrhovany pro optimalni ulo-
Zeni malych nadob, sudi ¢i IBC nadrzi a to az
v poctu 24 sudti/ 16 IBC nadrzi. Do standardni
vybavy patii certifikovana zachytna vana, diky
niz zde mohou byt skladovany také nebezpecné
a horlavé latky. V pfipadé ukladani hoflavin je
nutné myslet také na pozarni odolnost skladu.
Diky volitelnym prvkiim vybavy lze skladovaci
kontejnery prizptsobit také dalSim potfebam
zakaznika.

Tepelné komory na miru

tepelné komory, které dokazi ohrat sklado-
vané latky az na 150 °C. Zakladem je robustni
ocelova konstrukce, po celém obvodu oblozena
vysoce kvalitnimi tepelné€ izolacnimi panely,
diky nimZ dochazi pouze k minimalnim te-
pelnym ztratam. Jsou vhodné pro uskladnéni
a temperovani malych nadob, sudi i IBC kon-
tejnert. Jejich kapacita mize dosahnout az 72
sudi nebo 18 IBC kontejnerti. Pro optimalni
a maximalné efektivni spotfebu energie je
mozné volit mezi riznymi typy vytapéni, jako
je elektfina, para, horka voda ¢i feSeni na
miru. Tepelné komory disponuji certifikovanou
zachytnou vanou a je mozné je prizpusobit
individualnim pozadavkim diky Sirokému
spektru vybaveni. Provedeni z nerezu, pozarni
odolnost nebo flexibilni modulova konstrukce
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jsou dalsi z vlastnosti, které vase tepelna ko-
mora miiZze mit.

Spolec¢nost DENIOS se vyvoji a vyrobé
produktt a feSeni (nejen) z oblasti tepelné
techniky vénuje jiz vice nez 37 let. Diky nasi
siroké nabidce, ktera se neustale vyviji stejné
jako potieby zakaznikd, u nas najdete vhodné
feSeni pro kazdy pfipad. Tepelna technika

je Siroké téma a neni vZdy snadné zvolit to
nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi feseni - proto
se obrafte na nas, nasi odbornici vam radi
pomohou s vybérem ¢i navrhem feseni!

Piste na obchod@denios.cz nebo volejte na
bezplatnou linku 800 383 313, pfipadné na-
vStivte nase webové stranky www.denios.cz, kde
vedle e-shopu s vice nez 19.000 produkty a vir-

BEZPECNOST PRACE

tualniho show-roomu najdete cenné know-how
v podobé ¢lank, brozur, letakti a mnohem vic.

SPOLECNOST DENIOS UVADI NA TRH NOVINKU
PRO BEZPECNOU A ERGONOMICKOU PRACI
S NEBEZPECNYMI LATKAMI

Prumyslova a laboratorni digestor GAP s ejekto-
rovou technologii VARIO-Flow funguje na prin-
cipu push-pull, kdy je tryskami pfivadén cerstvy
vzduch, ktery zachyti nebezpecné emise (push)
a dale je transportovan do systému odsavani
(pull). Pro zajisténi Fizeného odvodu odpadniho
vzduchu musi byt technologie napojena na
vhodny systém odpadniho vzduchu.

Jednou ze zasadnich vyhod je, Ze pracovni
plocha zustava zcela oteviena. GAP digestore
jsou vhodné pro manipulaci s chemickymi
latkami ¢i hoflavinami, které mohou uvolio-
vat Skodliviny, jako jsou pary ¢i prach. Tento
ucinny systém dokaze zajistit dodrzovani prede-
psanych limitnich hodnot pracovisté - zamést-
nanci jsou tak u¢inné chranéni pred vystavenim
pusobeni nebezpecnych latek a Skodlivé zplo-
diny nejsou Sifeny do ovzdusi. Diky dostatecné
vyméné vzduchu je zaroven eliminovan vznik
Ex prostiedi v ramci digestofe. Standardni

Obr.: Prumyslova a laboratorni digestoi GAP.

soucasti je integrovana monitorovaci jednotka,
ktera zajistuje spolehlivou funkcnost.

DENIOS nabizi digestore GAP v 36 varian-
tach a také 3 velikosti ve verzi pro EX prostredi.
Systém lze instalovat do stavajiciho pracoviste,
pripadné je mozné jej sestavit z dostupnych
modull (pracovni plochy, pfipojky, zakladni
ramy, spodni skfinky), které mohou byt na
prani pfizpisobeny potfebam zakaznika (napf.
vahovy kamen, myci dfez apod.).

www.denios.cz

TYM Z LABORATORE
FORENZNIi ANALYZY
BIOLOGICKY AKTIVNIiCH
LATEK VSCHT PRAHA
POMAHA CHRANIT
VEREJNE ZDRAVI

Za projektem s nazvem PharmaCrime - fo-
renzni identifikace prohormon( a padélkd 1éciv
stoji tym docenta Martina Kuchafe z Vysoké
§koly chemicko-technologické v Praze. Spo-
le¢n& s Kriminalistickym Gstavem Policie CR
a Celné technickou laboratof¥i vytvorili funkéni
sit instituci, které spole¢né& bojuji proti stale sofis-
tikovanéjsim padélkim Iéciv.

A nejde o akademické cviceni — vystupy jejich
vyzkumu se dostavaji do praxe jesté pred oficial-
nim ukonc¢enim projektu.

Projekt se zaméfil nejen na klasické padélky
origindlnich 1ékd, ale i na pfipravky, které nejsou
registrované, presto se volné prodavaiji jako ,za-
zracné" prostfedky na hubnuti, zlepSeni erekce
nebo rist svalové hmoty. Casto jde o tzv. SARM
latky (selektivni modulatory androgennich recep-
torl), peptidové hormony nebo pfipravky typu
Ozempic ¢i Wegovy, které jsou ve svété masivné
zneuzivany.
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~Prevalence uzivani téchto latek je dnes vyssi
neZ u klasickych drog — tfeba v USA je uziva 10
az 13 % populace,” upozornuje Martin Kuchar.

Co konkrétné tym z VSCHT udélal?

Monitorovali trh  v&etnd darknetovych trzist,
odkud ziskali redlné vzorky podezielych pfi-
pravkd. Ziskali a analyzovali nové latky, které
dosud nebyly z hlediska forenzni praxe plné
popsany. Vypracovali certifikované analytické
metodiky na detekci latek jako ostarin, ligandrol
nebo rlstové hormony (GHRP, GHS). Vyvinuli
rychly imunochemicky test (ELISA) na detekci
ristového hormonu v nelegdlnich pfipravcich
- ten ma dnes realny aplikaéni potencial u Policie
i Celni spravy. A podileli se na pfipravé novely
nafizeni vlady &. 454/2009 Sb., ktera vstoupi
v platnost 1.7.2025 a rozsifuje seznam regulova-
nych hormonalnich latek o vice neZ deset novych
substanci.

Spojeni, které pretrva

Vedle konkrétnich vystupl ma projekt i dalsi za-
sadni pfinos - propojil instituce, které dfive pra-
covaly oddélen&: Kriminalisticky ustav, SUKL,
Ustav pro statni kontrolu veterinarnich bio-
preparata a lééiv (USKVBL), Antidopingovy
vybor Ceské republiky, Celni sprava CR,
akademicka pracovisté, ale i zastupci farmaceu-
tického prdmyslu. Diky spole¢nym workshoptm
vznikla sit odbornikd, ktefi spolu dnes efektivné
komunikuji.

Obr.: Padélky légiv. (Foto: M. Kuchaf,
VSCHT).

Komeréni potencial

Kromé védeckych vystupt a metodik méa projekt
komeréni potencial — o imunochemicky test na
rustovy hormon vyvinuty v ramci projektu na pra-
covisti doc. Barbory Holubové uz projevily zajem
forenzni instituce.

.Mam z toho velkou radost. Méame nejen ho-
tové vysledky, ale i prakticky dopad — a presné
o to by v aplikovaném vyzkumu mélo jit,“ uzavira
docent Kuchar.

» WwWw.vscht.cz
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VYZKUM A VYVOJ

CESTIi VEDCI VYNALEZLI
ELEKTROLYT, KTERY RESI
SOUCASNE PROBLEMY
BATERIi

O krok blize jednodu$si vyrobé baterii, které
navic maji vétsi stabilitu a del§i Zivotnost, se
posunuli védci z Fyzikalniho ustavu AV CR.
V Casopisu Journal of Materials Chemistry A
predstavili novou polopevnou latku pro baterie,
kterda by mohla zménit budoucnost ukladani
energie. Suspenzni elektrolyt s ¢asteCkami soli
zlepSuje vykon a Zivotnost dvouiontovych baterii.

Baterii, zjednoduSené feceno, tvofi galvanicky
¢lanek, zdroj elektrického napéti, a elektrolyt, tedy
kapalny nebo tuhy roztok, ktery vede elektricky
proud. Na rozdil od tradi¢nich elektrolytl, které
se v roztoku zcela rozpousté&ji, obsahuje inova-
tivni elektrolyt tymu ¢eskych fyzik( suspendované
Géstice soli. Ty se nikdy zcela nerozpusti, zlistavaji
v blizkosti povrchu elektrody a pfirozené vytvareji
vysoce koncentrovanou vrstvu aniontd, kterd udr-
Zuje chemickou rovnovahu baterie béhem nabijeni
a vybijeni. Tim se snizuji nezadouci vedlejsi Gcinky
a baterie vydrzi déle a Iépe funguje.

,Novd technologie elektrolytu je mimoradné
zajimava pro bateriovy prumysl. Lze ji zaclenit
do dvouiontovych bateriovych systémdu, které vy-
uzZivaji levnéjsi a dostupné materialy. Nas objev
posouva dvouiontové baterie blize k praktickym
aplikacim v redlném svéte,” fika Jifi Cervenka,
vedouci skupiny Materidly a systémy v nanomé-
fitku ve Fyzikalnim tstavu AV CR.

Dvouiontové baterie na rozdil od béznych jed-
noiontovych lithium iontovych baterii vyuZivaji pro
ukladani energie dva rdzné ionty z elektrolytu. To
principialné umoznuje dosazeni vys$Siho napéti
a energetické hustoty.

Své feSeni jednoho z klic¢ovych omezeni dvou-
iontovych baterii — rychlého vy&erpani aktivnich
iontd na rozhrani elektrod — védci nazvali elekt-
rolyt se suspendovanymi ¢asticemi soli (SPSE).
UdrZzovanim dostupnosti iontll presné tam, kde
jsou potfeba, minimalizuje SPSE koncentraéni
polarizaci a zvysuje ucinnost.

Obr.: Schematicky obrazek dvouion-
tové baterie skladajici se z katody z ex-
pandovaného grafitu (EG), SPSE elekt-
rolytu, separatoru a zinkové anody.

Stabilni na vzduchu, skalovatelny a kompati-
bilni s béznymi materialy

Elektrolyt je diky své stabilité na vzduchu, teku-
tosti a snadné manipulaci i po del$im skladovani
vhodny pro vyrobu a rozsahlé aplikace. Prestoze
je pro jeho optimalni funkénost nutné stopové
mnozstvi vody, neohroZuje stabilitu.

P¥i laboratornich testech prokazal novy elektro-
Iyt stabilni vykon a kompatibilitu s bézné pouZiva-
nymi materidly baterii, jako je zinek a grafit. Tyto
vlastnosti ukazuji na potencial pro levné, Skélo-
vatelné bateriové systémy pouZitelné pro elektro-
mobily, skladovani energie z obnovitelnych zdrojl
a osobni elektroniku.

» Www.fzu.cz
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UJEP JAKO PRVNi NA
SVETE ZiSKALA UNIKATNI
ZARIZENI PRO VYVOJ

A VYROBU
NANOVLAKENNYCH
MEMBRAN

Fakulta Zivotniho prostfedi Univerzity J.E.
Purkyné v Usti nad Labem ma novy pfistroj na
vyrobu nanovldkennych membran. Vyvinula ho
Ceska spolec¢nost nanoSPACE Technology sid-
lici v Usteckém kraji a fakultni védci se na jeho
sestaveni podileli. Zafizeni, které zatim ceka na
patentové fizeni, je prvni svého druhu na svété
a fakulta je jeho vibec prvnim drZitelem. Studenti
se jiz zacinaji uit s pfistrojem pracovat.

Je uzasné, Ze ziskavame zkuSenosti, které
zatim nikdo jiny nema. Navic to vyZaduje i kreati-
vitu, protoZze mohu vymyslet nové postupy,” fika
doktorandka Tereza Spitalska.

JPristroj umozriuje napriklad vyvoj membran
pro lithiové baterie. DokaZe ale také vytvaret
prirodni i biokompatibilni kompozitni membrany
z ruznych, z pohledu rozpousténi, nekompatibil-
nich polymerd, které jsou dobre snaseny lidskou
pokoZkou. To otevird Siroké moZnosti vyuZiti ve
zdravotnictvi, farmacii ¢i kosmetickém pramyslu,
vysvétluje doc. Jifi Orava, vedouci katedry envi-
ronmentalni chemie a technologie.

Obr.: Zafizeni na vyrobu nanovlaken-

nych membran od nanoSPACE Techno-
logy instalované na UJEP Usti n. Labem.

- ¥
= = o
| e )2l

Zarizeni pracuje technologii hybridniho zvlak-
fiovani, ktera vyuziva nékolik znamych procest
tvorby nanovldken v ramci jednoho vyrobniho
kroku. Tim dochazi k rapidnimu navyseni vyrobni
kapacity a materialovych kombinaci technologie.

LPristroj je unikatni pravé v tom, Ze kombinuje
vice technologii, které zatim Zadna jina firma ne-
dotahla do komeréniho stadia,“ dodava Jifi Orava.
DokaZe navic zpracovavat jak syntetické, tak pfi-
rodni polymery.

Nové zafizeni fakulta vyuZije, mimo jiné, pfi spo-
lupraci s Fraunhoferovym institutem v Draz-
d’anech, se kterym se budou spole¢né podilet
na vyzkumu uréenému predevsim pro kosmeticky
primysl.

» WWW.ujep.cz

UDRZITELNEJSi SYNTEZA
DiIiKY NIKLOVYM
KATALYZATORUM

Daniel Bim z Ustavu fyzikalni chemie VSCHT
v Praze planuje v ramci projektu Grantové
agentury CR JUNIOR STAR pfijit na zpUsob,
jak vyuZit svétlo a elektrické napéti jako efektivni
nastroje pro fizeni chemickych reakci. Cilem je
nalézt Setrnéjsi a efektivnéjsi zplsoby syntézy

dlleZitych latek — od materiald po léciva. Jeho
prace se zaméfuje na tzv. niklové komplexy, slou-
¢eniny, které by v budoucnu mohly slouzit jako
vhodnéjsi alternativy ke vzacnym a toxickym ko-
vam, které se dnes v primyslu bézné pouzivaji
jako katalyzatory chemickych reakci.

Niklové komplexy

Niklové komplexy jsou slouceniny, ve kterych je
atom niklu vazan na organické molekuly zvané
ligandy. Tyto komplexy funguji jako katalyza-
tory — umoznuji nebo urychluji chemické reakce,
které by jinak probihaly velmi pomalu nebo by
neprobihaly viibec. Jednou z vyhod niklu je, Ze
muZe existovat v rliznych oxidacnich stavech, coz
mu dava Siroké spektrum katalytickych moznosti.
Zajimavé déle je, Ze tyto oxidacéni stavy lze fidit
pomoci svétla nebo elektrického potenciélu, coz
umoznuje pfesné fizeni jeho reaktivity.

Vyzkum Daniela Bima kombinuje chemii s fy-
zikalnimi principy, diky ¢emuz muze katalytické
procesy zkoumat z riznych perspektiv. Tento pfi-
stup dava vysledkdm jeho prace pfislib Sirokého
aplika¢niho potencidlu, a to nejen v oblasti che-
mie, ale i v energetickych a environmentalnich
technologiich. ,,Cilem je pochopit, jak pfesné tyto
katalyzatory funguji a jak Upravy ligandd mohou
ovlivnit reaktivitu niklu. Tento pfistup nam umozni
navrhnout efektivnéjsi a cilenéjsi katalyzatory
chemickych reakcr," predstavuje cile svého pro-
jektu Daniel Bim. Tyto poznatky mohou pfispét
k vyvoji novych metod syntézy organickych latek,
které by diky vyuZiti svétla a elektrického napéti
byly Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi a mohly by
nahradit ¢asto velmi drahé a v mnoha pfipadech
i toxické kovy pouzivané dnes.

Uplatnéni vysledku

Lepsi pochopeni mechanism( fungovani niklo-
vych katalyzatorti by mohlo vést k jejich optima-
lizaci pro konkrétni reakce. ,,Rddi bychom obje-
vili nové sméry, kde tradiéni katalyzatory nejsou
ucinné,“ dodava Daniel Bim. Diky moznosti fidit
katalytické procesy pomoci svétla nebo elektric-
kého potencialu se oteviraji nové moznosti pro
udrzitelné metody syntézy organickych latek.
Vyzkum tak muZe mit zasadni vyznam naptiklad
pro farmaceuticky pramysl, ale i pro dal$i oblasti
vyroby materiald a chemikalii, kde existuje po-
ptavka po novych metodach syntézy.

Neexistuji Spatné napady

Ddlezita je pro feSitele prace s mladymi védci
- aktivné se vénuje mentoringu a zapojuje stu-
denty do vyzkumu. ,,Snazim se vytvorit prostred,
kde se studenti neboji experimentovat a ucit se
z chyb. Ve védé totiz neexistuji sSpatné napady
— jen ty, které je tfeba otestovat. Chci studenty
povzbudit, aby se nebali prichdazet se svymi viast-
nimi ndpady a diskutovat o nich,” vysvétluje. Tento
pfistup je nejen soucasti jeho védecké praxe, ale
také jeho presvédceni o duleZitosti interdiscipli-
narity ve vyzkumu.

» Www.gacr.cz

REVOLUCE V MEDICINE
DiKY VSTREBATELNYM
IMPLANTATUM Z HORCIKU

Vstifebatelné stehy, které se v téle samy roz-
pusti, jsou jiZ ve zdravotnictvi standardem. Pa-
cientim i zdravotnickému personalu Setfi Cas
azaroven snizuji naklady nalécbu. Resitel projektu
Grantové agentury CR JUNIOR STAR Karel
Tesai z Fakulty jaderné a fyzikalné inZzenyr-
ské CVUT se sna?i, aby v budoucnu byly b&Zné
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i vstfebatelné implantaty pro operativni [é¢bu zlo-
menin, vyrobené napfiklad z hof¢iku.

LVétsina lidi vi, Ze se hofcik pouZivd jako do-
plnék stravy, napfiklad pri ndchylnosti na krece.
To znaci, Ze se jedna o pro télo prirozeny prvek,
ktery mu nijak nevadi. Pokud tedy pro vstreba-
telné stehy a draty stahujici a stabilizujici zlome-
niny kosti vyuZijeme prave draty z kovového hor-
¢iku, dostavame nové inovativni feSeni,“ predsta-
vuje mySlenku svého vyzkumu feSitel projektu.

Proé& nezustat u polymera?

Polymery, z nichz se vyrabi vstiebatelné stehy,
Ize pfirovnat k papirovému bréku. To po par ho-
dinach v tekutiné zmeékne a ztrati tvar. Kosti vSak
potfebuji pevnou oporu, ktera vydrZi plnit svou
funkci tydny aZz mésice. Pravé horc¢ikové implan-
taty jsou schopné prendset vysoké sily, i kdyZ se
postupné rozkladaji.

Jde tak o kompromis mezi pevnosti oceli vy-
uzivané v tradi¢nich implantatech a materialem,
ktery je pro télo pfirozeny. Vstfebatelné implan-
taty navic omezuji riziko vzniku precitlivélosti,
tedy ,alergie” na kovy.

Koroze hofé¢iku

| pouha koroze hof&iku v demineralizované vodé
muZe vytvaret vrstvy koroznich produktd, které
Ize nasledné vyuzit pro zménu interakce implan-
tatu s okolni tkani.

Hlavni vyzvy projektu

Rozkladem hof¢iku v téle mohou vznikat vo-
dikové bubliny. Vodik jako takovy sice pfispiva
k procesu hojeni, tyto bubliny se v§ak nékdy uza-
viraji a vytvareji kapsy. ,,V okolf takovéto vodikové
bubliny dochazi k intenzivnéjsi korozi. Zarover je
znemoznén pristup bunék, coZ hojeni zpoma-
luje,” uvadi jednu z vyzev projektu Karel Tesar.
LLokalizovana koroze navic muze zpusobit sel-
héani celého implantdtu,” dodava.

Dalsi vyzvou je rozdilna rychlost rozpousténi
v laboratornim prostredi (in vitro) a v prostredi zi-
vého téla (in vivo). ,Buriky a mezibunécna hmota
v Zivém prostiedi mohou zpomalovat transport
éastic zpusobujicich korozi. Nas projekt se
snazi co nejvice priblizit laboratorni podminky
tém v Zivém téle, aby bylo mozné pro vyvoj no-
vych slitin méné pouZivat pokusna zvirata,“ kon-
statuje Karel Tesar.

V neposledni fadé budou védci zkoumat, jestli
by jako prevence koroze mohlo slouZit pokryti
implantatu polymerni vrstvou, kterd by navic ob-
sahovala antibiotika.

Budouci pouziti

.Doufdme, Ze v budoucnu naSe tenké draty
z hor¢iku najdou uplatnéni pfi rekonstrukéni
chirurgii ruky nebo pfi svazovani hrudni kosti po
operacich srdce. Minidlahy a srouby Ize vyuZit
napfiklad pro vstfebatelnou fixaci kosti. Zasadni
vyhodou by bylo pouZiti téchto vstfebatelnych
implantatu u détskych pacientd, kde je kazda
dalsi anestezie rizikem a rychly rast kosti na-
hrava vstrebatelnym rfesSenim oproti tém perma-
nentnim,“ uvadi mozné vyuziti vysledkl svého
projektu JUNIOR STAR Karel Tesar.

» Www.gacr.cz

STREDOSKOLSKY TYM
LASAR BOJUJE

O NEJVYSSI PRICKY

V EKOLOGICKE SOUTEZI

Inovativni tym LASAR se probojoval mezi
Sest finalistd prestizni ekologické soutéze E.ON
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Energy Globe, kde je muzZete podpofit svym
hlasem na strankach soutéze. Jejich projekt se
zaméfuje na Uklid obé&zné drahy Zemé& pomoci
laseru.

LASAR tvofi stfedogkolaci z celé Ceské re-
publiky. Jejich feSeni spodiva ve zpomaleni ne-
funkénich druzic a dlomkd. Ty potom po spirdle
klesnou zpét k Zemi a shofi v hustych ¢astech
atmosféry., Tisice druzic nam kazdy den uleh-
Cuji zivot. At uz jde o navigaci, komunikace, nebo
dokonce péstovani potravin. Pomoci satelitnich
snimki muZeme hospodarstvi zefektivnit, ale
k tomu je potfeba udrZovat poradek i tam na-
hore* fika vedouci projektu Simon Klinga.

Projekt LASAR jiz ziskal mezinarodni uznani
v souteZi Conrad challenge v americké NASA
a na konci minulého roku vypustil vlastni dru-
zici LASARsat, pomoci které budou svou meto-
du testovat. Ve spolupraci s laserovym centrem
HILASE totiZz pracuji na laseru, s nimZ budou na
svou druzici svitit a oveéfi tak, kolik energie se
realné dostane az do vesmiru.

SoutéZ E.ON Energy Globe, oznacovana jako
»zeleny Oscar”, ocefiuje projekty zaméfené na
ekologii a udrzitelnost. V prvnim kole odborna
porota vybrala Sest nejlepsich projektl a o abso-
lutnim vitézi rozhoduje vefejnost prostfednictvim
hlasovani na webu soutéZe.

» www.eon.cz/energy-globe/

NADACE EXPERIENTIA
POMUZE ZALOZIT U2
PATOU VYZKUMNOU
SKUPINU V CR. NAvViC
PODPORI DALSI
TALENTOVANE MLADE
CHEMIKY NA
ZAHRANICNICH STAZiCH

Novym drzitelem tfiletého start-up grantu Na-
dace Experientia je mlady védec Tomas Fiala.
Tomas aktualné plsobi na ETH v Ziirichu, jedné
cuje uz od absolvovani Ph.D. studia na Colum-
bia University v New Yorku. Vlastni vyzkumnou
skupinu zaloZi v fijnu 2025 na své alma mater,
na Masarykové univerzité v Brné. Se svym ty-
mem se zde bude zabyvat vyvojem novych che-
mickych nastrojl, které umoZni studium vzniku
neurodegenerativnich chorob. ,Soucasnd veda
dosud netusi, co vede ke vzniku Parkinsonovy
nebo Alzheimerovy choroby a léky proto jen
zpomaluji pribéh onemocnéni. My vSak potre-
bujeme Iék, ktery zvrati cely proces. Mym cilem
je prispét za pomoci chemickych sond k tomu,
abychom puvod neurodegenerativnich onemoc-
néni objasnili. To muzZe Uplné zménit pristup
k Iécbé téchto chorob,“ vysvétluje podstatu
svého projektu Tomas Fiala. Tési se také na to,
7e pomuZe Ceské védé na jeji cesté smérem
k celosvétové Spicce. ,Myslim si, Ze je velmi dile-
Zité mit takové kompaktni spolecenstvi mladych
védkyn a védcd, jaké tvori Nadace Experientia.
V&rim, Ze budeme koordinovat svij vyzkum
a tlacit na to, aby Ceska véda Sla spravnym smé-
rem,” dopliiuje mlady védec s tim, Ze se jedna
0 jiz patou vyzkumnou skupinu zaloZenou diky
Nadaci Experientia na ¢eskych pracovistich.
Na rozjezd své vyzkumné skupiny Tomas Fiala
ziska od nadace ftfilety start-up grant v celkové
vy$i 6000000 K¢. Dalsich 2100000 K& pak
pfida hostitelska instituce, Masarykova univerzita
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v Brné.

Mlady védec Jakub Copko z Ustavu organické
chemie a biochemie AV CR se bude na své
ro¢ni stazi vénovat vyvoji foto-antibiotik, tedy anti-
biotik ovladanych pomoci svétla, ktera mohou
fesSit problémy s bakteridlni rezistenci. ,Nase
antibiotika aktivujeme aZ v lidském téle, a to
pouze namisté, nakteré budeme svitit. Y moments,
kdy svétlo vypneme, se antibiotika vrati do bio-
logicky neaktivniho stavu. Ma to dva hlavni be-
nefity: zaprvé, zbytek téla nebude vystaven tak
obrovské zatéZi. A za druhé se v pfirodé nebu-
dou hromadit zbytky aktivnich 1é¢iv, coZ nam
pomuZe prekonat problémy s bakterialni rezis-
tenci,“ vysvétluje Jakub Copko podstatu svého
vyzkumného projektu. Od Nadace Experientia
ziskava stipendium ve vysi 1060000 K¢, diky
kterému stravi rok na némecké Georg-August-
-Universitat Goéttingen ve skupiné prof. Nadiji
Simeth-Crespi. ,TéSim se, Ze se na stazi naucim
nécemu novému, coZ by méla byt pravé biolo-
gicka cast projektu,” fika Jakub Copko.

Jeho kolega Luka$ Janecky taktéZ z Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR bude na
sveé stazi vyvijet specialni borové 3D spojky, které
mohou odemknout cesty k témér nekone&né
knihovné slou¢enin se zajimavymi biologickymi
vlastnostmi. ,Nase 3D borové spojky jsou uni-
katni v tom, Ze dokdZeme selektivné ovlivnit re-
aktivitu na jednom a na druhém atomu boru. Tak
ziskame absolutni kontrolu nad tim, jak se nami
utvofena molekula v prostoru usporada. Diky
tomu bude v budoucnu moZné vytvorit témér
nekonecnou knihovnu sloucenin, které by mohly
najit uplatnéni tfeba v medicindini chemii,“ vy-
svétluje Lukas Janecky podstatu svého vyzkum-
ného projektu. Bude podporen stipendiem ve
vySi 1215000 K&, diky némuz vycestuje na roéni
stdZ na Svédskou Stockholms universitet do
skupiny prof. Kédlmana J. Szabd. ,Diky stipendiu
budu moci délat na svém vyzkumu a byt neza-
visly,“ fiké Lukas Janecky.

Nadace Experientia stipendiem na ro¢ni zahra-
niéni stdz podpofila uZz 25 nadéjnych mladych
chemik, ktefi diky nadacni podpofe dostali $anci
vycestovat na ro¢ni staz na $pic¢kové zahranic¢-
ni védecké pracovisté. Diky programu start-up
grantd si mohlo dal$ich pét mladych védcl za-
loZit po navratu ze zahranic¢i vlastni vyzkumnou
skupinu v CR. Nadace déle podporuje mladsf
chemické talenty na zakladnich a stfednich Sko-
lach (program Bezva chemie) i na vysokych $ko-
lach (cena Via Chimica). Ve spolupraci s VSCHT
v Praze pomaha zatraktiviiovat vyuku chemie
po celé CR v ramci programu 3U - Ugitelé udi
ucitele. Financuje také Cenu Rudolfa Lukese pro
excelentni ¢eské chemiky.

Celkem uZ na podporu mladych védkyn a védcu
vyclenila Nadace Experientia vice nez 60 milion(
korun.

Za vznikem Nadace Experientia stoji dva vy-
nikajici ¢esti védci, manzelé Hana a Dalimil
Dvorakovi. Hana Dvorakova spolupracovala na
Ustavu organické chemie a biochemie AV CR
s profesorem Antoninem Holym na vyvoji antiviro-
vych latek, Dalimil Dvorék se stal profesorem na
VSCHT v Praze. Nadaci Experientia, ktera pod-
poruje mladé védce z oboru organické, bioor-
ganické a medicinalni chemie, zaloZili spole¢né
v roce 2012. Vice nez 250 miliond korun z vlast-
nich finanéni prostfedk( z licen¢nich poplatkd
za antivirové latky vyvinuté na UOCHB vénovali
zcela samozrfejmé zpét do védy s vysvétlenim, Ze
odtud prece penize pochazeji.

» Www.experientia.cz
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"NEJMENSi ZKUMAVKA NA
SVETE" K POZOROVANI
CHEMICKYCH REAKCI
ATOM PO ATOMU

Prof. Dr. Helmut Schwarz, emeritni profesor TU
Berlin, ziskal 17. cenu Nadace BBVA Frontiers
of Knowledge Award in Basic Sciences spole¢né
s Prof. Dr. Avelinem Cormou (Universitat Poli-
técnica de Valéncia-CSIC, Spanélsko) a Prof.
Dr. Johnem F. Hartwigem (University of Cali-
fornia, Berkeley, USA). Podle vyboru pro udéleni
ceny jejich zasadni pokroky v oblasti katalyzy
pfispély k fizeni a urychleni chemickych reakci,
coZ zvysuje ucinnost a sniZzuje spotfebu energie
v pramyslové vyrobé.

Muj prispévek je v mnoha ohledech neob-
vykly,“ poznamenava Helmut Schwarz, ,protoze
jsem se zabyval pfedevsim zakladnim vyzkumem,
ale pouzival jsem zcela neortodoxni techniky."
Kombinace pokrocilého experimentu s vyspélymi
vypocetnimi nastroji mu umoznila objasnit fungo-
vani chemickych reakci atom po atomu s nebyva-
lou podrobnosti. ,Ve vétsiné pripadi se na vzniku
reakce podileji miliony atomd. Potfebujeme vSak
védét, které z nich skutecné vykonavaji ¢innost -
aristokratické atomy, jak jim rfikame.“

Napfiklad metan je znamy tim, Ze je velmi ne-
reaktivni, ale proC je tak obtizné ho aktivovat,
patfi stédle mezi velké nezodpovézené otazky
v chemii. ,Ro¢né se do atmosféry uvolriuji mi-
liony tun metanu, ktery je vyznamnym skle-
nikovym plynem. Otazkou tedy je, zda pro néj
nemuZeme najit lepsi vyuziti.* Kli¢ by spocival
v nalezeni zplsobu, jak selektivné $tépit vazbu
uhlik-vodik, coZ je zakladni problém v chemii,
ktery se Schwarz rozhodl prozkoumat pomoci
nastroj katalyzy.

.BéZny vyzkum katalyzy se obvykle provadi
v kondenzované fazi. My jsme se vsak rozhodli
provést nas experiment v plynné fézi, abychom
se vyhnuli nekontrolovanym vedlejSim ucinkdam,
které by mohly ovlivnit vysledek," pfipomina oce-
nény profesor. V souladu s tim jmenovani védci
izolovali atomy jeden po druhém a fidili reakéni
prostiedi takovym zplsobem, Ze kazdy vysle-
dek bylo mozZné vysledovat na zakladé jediného
atomu, a nikoliv kolektivniho usili tisict atomd.
Néco, o ¢em si lidé po desetileti mysleli, Ze je
nemozné dosahnout.

Prostfedky k izolaci atomU a pozorovani jejich
individualniho chovani poskytl hmotnostni spekt-
rometr, nastroj vynalezeny pred vice nez 100 lety,
ktery vSak nikdy predtim nebyl k tomuto Ucelu
pouZzit. ,Hmotnostni spektrometr nam umoZriuje
pohled na detaily, které nejsou dostupné pri sle-
dovani prumérného chovani miliont atomd. Je to
nejmensi zkumavka na svéte.“

Pfes charakter zakladniho vyzkumu Schwar-
zovy objevy zmeénily vyznamné primyslové pro-
cesy. Prikladem je némeckéa tovarna Degussa,
rafinerie drahych kovd, ktera vyrabi slouceninu
vodiku, uhliku a dusiku pouzivanou v mnoha pr-
myslovych aplikacich. Tovarna vyvinula zplsob
vyroby této slouceniny z metanu a &pavku po-
moci katalyzatoru. Vedlejsi produkt vSak kataly-
zator zanaSel a nakonec jej deaktivoval. Schwar-
zovi se podafilo odhalit klicové detaily reakce
a navrhnout modifikaci katalyzatoru, ktera za-
brani tvorbé sazi. , Tak tu mame prakticky priklad
toho, jak zakladni vyzkum nakonec pomoh! spo-
le¢nosti podstatné zlepsit proces,“ fika Schwarz.

Ocenény ma zkuSenost s tim, Ze jeho vyzkum
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byl odmitnut ortodoxnimi proudy v akademické
obci, a proto radi novym generacim: ,Nevzda-
vejte se prilis brzy. VSimnéte si, kde jsou sku-
teCné narocné problémy, a méjte odvahu je resit.
Predevsim se snazte nadchnout své spolupra-
covniky, aby se zapojili do oboru a zjistili, ¢eho
Ize dosahnout s nadSenim pro zakladni vyzkum.“

» www.frontiersofknowledgeawards-fbbva.es

VALIVE CASTICE CINi
SUSPENZE TEKUTEJSIMI

Materidlovi védci ETH Zurich jako prvni zméili
mikroskopické sily, které plsobi, kdyz se ¢as-
tice v suspenzi, jako je beton nebo barva, kouleji
kolem sebe.

Df¥ive bylo mozné takova méfeni provadét
pouze v makroskopickém méritku.

Vyzkumnici z méfeni odvodili koeficienty treni,
které nyni zapracovavaji do pocitacovych model(
pro simulaci suspenzi.

Laky, barvy, beton a dokonce i keCup nebo
pomerancovy dZus: suspenze jsou v primyslu
i kazdodennim Zivoté velmi rozsitené. Pod po-
jmem suspenze rozumé&ji materidlovi védci kapa-
linu, ve které jsou rovnomeérné rozptyleny drobné,
nerozpustné pevné Castice. Pokud je koncentrace
¢astic v takové smési velmi vysoka, Ize pozorovat
jevy, které jsou v rozporu s nasim kazdodennim
chapanim kapaliny. Naptiklad tyto takzvané ne-
newtonské kapaliny se nahle stanou viskdznéj-
§imi, kdyZ na né plsobi silna sila. Na kratky oka-
mzik se kapalina chova jako pevna latka.

Obr: Méfici hrot mikroskopu atomarnich
sil se specialné navrzenym drzakem, ve
kterém je "uvéznéna" kulova c¢astice.
(Foto: S. Scherrer / ETH Zurich)

Toto nahlé zahusténi je zplsobeno ¢asticemi
pfitomnymi v suspenzi. Pokud je suspenze defor-
movana, ¢astice se musi preskupit. Z energetic-
kého hlediska je vyhodnéjsi, kdyZ se vali kolem
sebe, kdykoli je to mozZné. Teprve kdyz to jiz neni
mozné, napf. proto, Ze se nékolik Castic vza-
jemné zasekne, musi se vc¢i sobé posunout. Po-
sun v8ak vyZaduje mnohem vétsi silu, a proto se
kapalina jevi makroskopicky viskdznéjsi.

Interakce, které probihaji v mikroskopicky ma-
|ém méfitku, proto ovliviuji cely systém a uréuji
charakter toku suspenze. Aby bylo mozné sus-
penzi optimalizovat a konkrétné ovlivnit jeji tokové
vlastnosti, musi védci porozumét velikosti tfecich
sil mezi jednotlivymi ¢asticemi.

Co tedy védci zkoumali?

Vyzkumnici material(l z ETH Zurich pod vede-
nim Lucia Isa, profesora pro rozhrani a mékké
hmoty, vyvinuli metodu méfeni tfecich sil mezi
jednotlivymi casticemi o priméru jen nékolika
mikrometrd.

Vyzkumnici pouzili k méreni mikroskop ato-
marnich sil. Doktorand Simon Scherrer nejprve

vyvinul mikroskopicky maly drzak, ktery slouZi
k zachyceni jedné kulové Gastice. Poté tuto "za-
chycenou" ¢&astici pomoci mikroskopu atomar-
nich sil pfesunuli po rovném povrchu se stejnymi
vlastnostmi, jaké ma ¢astice. Timto zplsobem se
védcim podarilo napodobit pohyb dvou Gastic
kolem sebe a zméfit nepatrné sily mezi povrchy.
Pro¢ je to tak dulezité?

Zkoumané Castice jsou nepatrné - maji pri-
mér pouhych 12 mikrometrd, tj. 12 miliontin me-
tru. Proto bylo obtizné vyvinout vhodnou meéfici
techniku pro méfeni valivého tfeni, které se na
Casticich vyskytuje. Zvlasté naro¢na se ukazala
vyroba vhodného drzaku. ,Musel jsem vyvinout
50 verzi, neZ jsem nasel tu, ktera splriovala po-
Zadavky," prozrazuje Scherrer.

Vyzkumnici vyrobili rizné Castice, aby pocho-
pili, jak povrch malych ¢astic ovliviiuje chovani
suspenze. ,Céstice s hladkym nebo velmi kluz-
kym povrchem jednoduse viuci sobé klouzaly
bez ohledu na to, jak silné jsme je k sobé pri-
tiskli,“ vysvétluje Scherrer.

Situace s drsnymi nebo lepivymi ¢asticemi byla
velmi odli§na, protoZe tyto &astice se navzajem
spojuji jako ozubena kola a vali se s malym od-
porem. Nakonec vyzkumnici upevnili ¢astice do
drzéaku, aby zméfili jejich kluzné treni. Toto trenf je
mnohonasobné vysSi nez tfeni valivé a vysvétluje
dramatické zahustovani suspenzi.

K éemu to poslouzi?

Vyzkumnici  byli schopni odvodit koefici-
enty valivého a kluzného tfeni pfislusnych Castic
pfimo méfenim. Tyto Udaje Ize pouZzit v pocitaco-
vych modelech napfiklad pro simulaci suspenzi
s vysokym podilem ¢éastic a tim urcit optimalni
charakteristiky proudéni. Tyto poznatky o mik-
roskopickych mechanismech, které jsou hlavni
pricinou zahu$tovani, oteviraji nové moznosti
optimalizaci suspenzi pro aplikace v pramyslu,
stavebnictvi nebo kazdodennim Zivoté.

UZivateli mohou byt také betonarsky prdmysl
nebo vyrobci mikroelektroniky. Ti jiZ pouZivaji
husté suspenze s kovovymi vodivymi ¢asticemi
k péajeni soucastek na desky plosnych spoju. Pa-
jeci pasta se protlacuje uzkymi tryskami. Pokud
je tlak prili§ velky, pasta mizZe nahle zhoustnout
a ucpat trysku.

» www.ethz.ch

BUDOUCNOST PNEUMATIK
V CISTEM SVETLE:

VEDCI JSOU PRUKOPNIKY
CHEMICKEHO PROCESU

K OPETOVNEMU VYUZITi
GUMOVEHO ODPADU

Kazdy rok koné&i na skladkach miliony pneu-
matik, coZ zpusobuje ekologickou krizi s daleko-
sahlymi dlsledky. Jen ve Spojenych statech bylo
v roce 2021 vyfazeno vice nez 274 milion( pneu-
matik, pficemz témér pétina z nich byla vyhozena
na skladky. Hromadéni téchto odpadnich mate-
riald predstavuje nejen prostorovy problém, ale
pfinasi také ekologicka rizika, jako je napfiklad
vyluhovani chemickych latek do prostfedi nebo
samovzniceni. Pyrolyza, proces, ktery chemicky
recykluje pryZz rozkladem za vysoké teploty, je
sice Siroce vyuZzivan, ale vznikaji pfi ném skodlivé
vedlejsi produkty, jako je benzen a dioxiny, coz
pfinasi zdravotni a environmentalni rizika.

Studie financovana americkym ministerstvem
energetiky "Deconstruction of Rubber via C-H
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Amination and Aza-Cope Rearrangement", pub-
likovana v breznu v ¢asopise Nature, kterou vedli
Dr. Aleksandr Zhukhovitskiy a William R. Kenan
z katedry chemie UNC-Chapel Hill, pfedstavuje
novou chemickou metodu rozkladu gumového
odpadu. Tato prukopnicka technika vyuziva C-H
aminy a restrukturalizaci polymerd k preméné
odpadni pryZe na cenné prekurzory epoxidovych
pryskyfic a nabizi inovativni a udrZitelnou alterna-
tivu k tradiénim metodam recyklace.

Kaucuk, vcéetné syntetického pouZivaného
v pneumatikach, se sklada z polymert zesifova-
nych do trojrozmérné sité, kterd se chova jako
pevny a pruzny material. Recyklace téchto ma-
terialtl je obtizna kvili rozsahlému zesitovani
v polymerni struktufe, které dava gumé trvanli-
vost, ale také ji ¢ini odolnou vici degradaci. Tra-
di¢ni metody rozkladu pryZe se zaméfuji na dva
hlavni pfistupy: devulkanizaci, ktera rozbiji pficné
vazby siry, ale oslabuje mechanické vlastnosti
polymeru, a $tépeni polymeru pomoci oxida¢nich
nebo katalytickych metod, které Casto vedou ke
vzniku sloZitych vedlejSich produktl s nizkou
hodnotou. Z&dny z téchto pfistup(i neposkytuje
ucinné a Skalovatelné reSeni pro opétovné vyuziti
pryzového odpadu.

,Nas vyzkum se snaZi pfekonat tyto problémy
tim, Ze vyviji metodu, ktera rozklada pryZ? na
funkéni materidly, které maji hodnotu i jako
smés,“ tekl Dr. Zhukhovitskiy, ktery je hlavnim
autorem studie.

Vyzkumnici zavedli sirné diimidové c&inidlo,
které umozniuje navazani aminoskupin na speci-
fickd mista v polymernich fetézcich. Tento krok
je klicovy, protoZe pfipravuje padu pro nasledné
preskupeni molekuly. Tato chemicka reakce re-
organizuje fetézec polymeru a rozklada kaucuk
na rozpustné materidly s aminovymi skupinami,
které Ize pouZit k vyrobé epoxidovych pryskyfic.

Vyzkumnici prokazali, Ze jejich dvoufazovy po-
stup funguje velmi dobfe. Pfi testu s modelovym
polymerem jej vyrazné rozlozili a sniZili jeho mo-
lekulovou hmotnost z 58 100 g/mol na pfiblizné
400 g/mol. Kdyz metodu aplikovali na pouZzitou
pryz, doSlo k jejimu Uplnému rozkladu za pou-
hych Sest hodin, ¢imz se z ni stal rozpustny ma-
terial s aminovymi skupinami, ktery by mohl byt
pouZit k vyrobé Siroce pouZitelnych materiald,
jako jsou epoxidové pryskyfice.

Uginnost této metody je obzvlasté vysoka ve
srovnani s tradi¢nimi recyklaénimi technikami,
které Casto vyZaduji extrémni teploty nebo drahé
katalyzatory. Vyzkumnici dosahli svych vysledki
za mirnych podminek (35-50 °C) ve vodném
prostfedi, diky ¢emuz je proces Setrngjsi k Zivot-
nimu prostfedi a nakladové efektivnéjsi.

Epoxidové pryskyfice se Siroce pouzivaji v prd-
myslu pro vyrobu lepidel, natérd a kompozitd.
Obvykle se vyrabéji z chemickych latek na bazi
ropy, jako je bisfenol A, a z vytvrzovacich ¢inidel.
Tento vyzkum ukazuje, Ze aminem modifikované
polydieny, vyrobené metodou vyzkumnik(, mo-
hou vytvofit epoxidové materidly s pevnosti po-
dobnou komerénim pryskyficim.

.V takovych chvilich si uvédomuji silu orga-
nické syntézy,“ fekl Maxim Ratushnyy, spoluautor
¢lanku a byvaly postdoktorand na UNC-Chapel
Hill. ,,Je fascinujici vidét, s jakou lehkosti dokdze
vyvinuta sekvence jednoduchych, ale vykonnych
organickych transformaci prerusit pevnou vazbu
C-C a preménit kaucuky na bazi polybutadienu
a polyisoprenu na potencialné cenné epoxidové
pryskyrice.*

» chem.unc.edu
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MIKROBIOLOGICKY USTAV
AV CR VSTOUPIL DO
BIOTECHNOLOGICKE
SPOLECNOSTI AFFIPRO

Preneseni $pickovych védeckych vysledkd do
praxe, urychleni vyvoje novych produktld pro
vCasnéjsi diagnostiku a vyzkum biologickych 1é-
Civ pfinese spojeni Mikrobiologického ustavu
AV CR (MBU AV CR) a biotechnologické spo-
le¢nosti AffiPro. Ta vlastni unikatni technologie
a produkty pro hmotnostni spektrometrii. Tento
strategicky krok otevirda moznosti spoluprace pre-
devs§im na poli personalizované mediciny.

Nasim cilem je vyrazné urychlit a zefektivnit
vyvoj biologickych IéCiv a zarover prinaset ino-
vace, které zjednodusi praci védeckym tymum
v oblasti strukturni biologie a klinické diagnos-
tiky,“ fika jednatel a zakladatel spolecnosti Affi-
Pro Petr Pompach.

WyuZivame technologie imobilizovanych enzy-
movych reaktort (IMERs), mékkého pristavani
jontd (lon Soft Landing, ISL) a robotickych zafi-
zeni pro automatizované zpracovani vzorku. Tyto
nastroje umoZzriuji napfiklad detailni analyzu post-
-translacnich modifikaci bilkovin nebo strukturni
charakterizaci proteinG a nukleovych kyselin,"
dodava.

Obr.: Robotické zafizeni AffiPro pro
automatizované zpracovani vzorku.

Podle vedouciho Laboratofe strukturni biolo-
gie a buné&sné signalizace MBU AV CR v centru
BIOCEYV a zaroven zakladatele AffiPro Petra No-
véka je hlavnim cilem firmy pfispét k rozvoji per-
sonalizované mediciny: ,NaSe technologie se jiz
nyni pouZivaji k analyze proteind a biologickych
IéCiv &i v Klinické diagnostice. Soucasné vyvi-
jime nastroje pro detailni analyzu oligonukleotidd,
které najdou uplatnéni v oblasti genovych terapii
a vakcin na bazi mRNA.*”

Spolecnost AffiPro uvadi na trh jedine¢né port-
folio produktl uréenych pro zékladni vyzkum,
zdravotnictvi, biotechnologicky i farmaceuticky
pramysl. Spojenim vyzkumného zézemi Aka-
demie véd a dynamiky biotechnologické firmy
vznika silna platforma pro inovace, technologicky
transfer a spolupraci s prlmyslovymi partnery.
Vyzkumné, vyvojové a vyrobni kapacity AffiPro
jsou situované ve Vestci u Prahy, ¢asti védecko-
-technologického klastru STAR.

~Dékuji vSem, ktefi se podileli na této komerci-
alizaci vystupt ¢innosti naseho Ustavu. Jedna se
o prvni vstup MBU AV CR do spoleénosti typu
spin-off za dobu své existence. Uspésny rozvoj
firmy v poslednich letech i budouci plany davaji
znacny predpoklad efektivniho pokracovani spo-
luprace mezi nasim ustavem a firmou AffiPro.
Vérim, Ze jsme ucinili logicky krok, ktery bude
prinosem pro obé strany a povede ke zvysSeni

VYZKUM A VYVOJ

konkurenceschopnosti ¢eského biotechnologic-
kého prumyslu,“ tiké Jifi Hasek, feditel Mikrobio-
logického Ustavu AV CR.

» www.affipro.cz, www.mbu.cas.cz

ZARIZENIi PRO PODAVANI
LEKU VE TVARU HVEZDY

Pro mnoho pacientd se schizofrenii, jinymi psy-
chyckymi onemocnénimi nebo nemocemi, jako
je hypertenze a astma, mlze byt obtizné uzivat
léky kazdy den. Aby tento problém prekonali,
vyvinuli védci z Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, MA, USA (MIT) pilulku,
kterou Ize uZivat pouze jednou tydné.

V Klinické studii faze 3, kterou provedla spo-
le¢nost Lyndra Therapeutics, spinout MIT, vy-
zkumnici pouzili pilulku, ktera se podava jednou
tydné a ktera je Siroce pouzivanym lékem na
zvladani pfiznakd schizofrenie. Zjistili, Ze tento 1é-
Gebny rezim udrzuje v téle pacientd konzistentni
hladiny Iéku a zvlada jejich pfiznaky stejné dobre
jako denni davky léku. Vysledky byly zvefejnény
v Casopise Lancet Psychiatry.

LPrevedli jsme néco, co se musi uzivat jed-
nou denné, na peroralni uzivani jednou tydné,
a to pomoci technologie, kterou Ize pfizptsobit
pro ruzné léky," tfika Giovanni Traverso, docent
strojniho inZenyrstvi na MIT, gastroenterolog
v Brigham and Women's Hospital, pfidruzeny
¢len Broad Institute a autor studie. ,Schopnost
udrZovat trvalou hladinu léku po delsi dobu ve
snadno podavaném systému usnadriuje zajistit,
aby pacienti dostavali své léky."

Obr: Po spolknuti se tobolka roztahne
do tvaru hvézdice, coz ji pomizZe setr-
vat v zaludku, dokud se neuvolni celé
lIécivo. (Foto: Adam Glanzman, MIT)

Traversova laboratof zacala s vyvojem poly-
katelné kapsle zkoumané v této studii pred vice
nez 10 lety v ramci pokracujici snahy usnadnit
pacientim uzivani Iékd. Kapsle je velka asi jako
multivitamin a po spolknuti se roztahne do tvaru
hvézdy, coz ji pomaha zlstat v Zaludku, dokud se
neuvolni celé lécivo.

KdyZ se kapsle dostane do Zaludku, rozpusti
se a ramena se vyklopi. Po vysunuti ramen je
zafizeni prilis velké na to, aby proslo pylorem
(vystupem ze Zaludku), takze zlstava volné plo-
vouci v Zaludku, zatimco se z ramen pomalu uvol-
Auji 1éky. PFiblizné po tydnu se ramena sama od
sebe odlomi a kazdy segment opusti Zaludek
a projde travicim traktem.

PFi klinickych studiich byla kapsle napinéna
risperidonem, bézné predepisovanym lékem po-
uzivanym k lé¢bé schizofrenie. Vétsina pacientt
uziva lék peroralné jednou denné. Existuji také
injekéni verze, které se mohou podavat kazdé
dva tydny, kazdy mésic nebo kaZzdé dva mésice,
ale vyZaduji podani kvalifikovanym zdravotnikem
a nejsou pro pacienty vzdy pfijatelné.

» news.mit.edu
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STAV CHEMICKEHO PRUMYSLU V CR V ROCE 2024

SOUCEK 1.2, KOTATKOVA STRANSKA P. 2, SPACEK M.3

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

Clanek shrnuje vyvoj chemického primyslu v Ceské republice v roce 2024 v navaznosti na podobné analyzy publikované v ¢asopise
CHEMAGAZIN v minulych letech. V ¢lanku se analyzuji klicové ukazatele vykonnosti a produktivity a piedklada se jejich srovnani jak
pro jednotliva odvétvi (NACE 20, 21, 22), tak i pro zpracovatelsky prumysl, ktery tvoii srovnavaci zakladnu. V ¢lanku je komentovan
vyvoj evropského chemického prumyslu, vliv vyvoje cen energii na vykonnost chemického odvétvi (zejména na tvorbu pridané hodnoty),
nékteré obchodni aspekty a jsou vymezeny zakladni parametry vykonnosti chemického primyslu CR v letech 2023 a 2024.

Obr. 2: Porovnani ristu jednotlivych priamyslovych odvétvi v EU v roce
2024. Zdroj: Cefic, Eurostat.

Chemicky primysl je jedno z nejvyznamnéjsich primyslovych odvétvi,
na které navazuje svou produkci fada dalSich segmentd ekonomiky.
Chemicky priimysl CR v roce 2024 (pfes svou vyznamnost, ale diky
hluboké exportni/importni zavislosti) zaznamenal mirny rist abso-
lutné, a i v porovnani s vyvojem celého zpracovatelského priamyslu
(s vyjimkou investic). Vysoky nariist cen energii koncem roku 2021
a zejména valecny konflikt na Ukrajin€, ktery umocnil negativni oceka-
vani dalS§iho vyvoje dostupnosti levnych energetickych zdroji pro
Evropu, tak nadale negativné ovlivnil zejména energeticky narocna od-
vétvi, mezi ktera patfi zejména zpracovani ropy (NACE 19.2) a chemicky
priumysl (NACE 20). A to z diivodu nutnosti promitnuti nartistu cen ener-
gii do produkce chemickych derivati (2021-2022) a nasledného postup-
ného poklesu poptavky navazujicich odvétvi spojeného s upravou cen,
a tudiz ziskovosti vyroby pro jeji udrzeni (2023+) (viz obr. 1). Odvétvi
v roce 2024 v porovnani s rokem 2023 v celkovém kontextu vyvoje
odvétvi v EU zaznamenalo pozitivni vyvoj a patfilo mezi nékolik malo
vyznamnych primyslovych odvétvi, ktera v EU zaznamenala pozitivni
rast (viz obr. 2).
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Obr. 1: Vyvoj cen, trzeb a kapacit 2021-2024. Zdroj: Cefic.
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Zakladni parametry makroekonomického vyvoje v CR
v roce 2024

Ze zakladnich parametrt makroekonomického vyvoje CR v roce 2024
jsou v dalsim kontextu komentéie k vyvoji chemického pramyslu CR
zasadni nasledujici zaveéry:

» Hruby domaci produkt (HDP) v roce 2024 vzrostl o 1,0 %. Na stagnaci
z roku 2023 tak ekonomika navazala mirnym ristem. Nepfiznivy vliv
na meziro¢ni rist HDP méla investi¢ni aktivita a zahrani¢ni poptavka.
Hruba pfidana hodnota (HPH) v roce 2024 celkové vzrostla
0 0,3 %. Vyvoj po cely rok byl charakteristicky slabym vykonem ve
zpracovatelském pramyslu (celkem pokles HPH o 1,6 %), ktery kom-
penzovala odvétvi sluzeb povzbuzena ozivenou spotfebni poptavkou.

Celkova primyslova produkce tak na konci lonského roku za svym
vrcholem z obdobi pfedpandemické konjunktury (2. ctvrtleti 2019)

Pouzité metody

Clanek je koncipovan na zakladé podkladi zpracovanych s vyuzitim
informaci z Roéenky chemického primyslu CR 2024, dat a informaci
z databazi Eurostat (Eurostat, 2025), Ceského statistického ufadu (CSU,
2024 a 2025), celnich statistik a Cefic (Cefic, 2025) pro odvétvi NACE
20,21, 22 . Vychozi vyzkumnou metodou je obsahova analyza literarnich
a agregovanych firemnich zdroja, ktera je doplnéna odvétvovou kom-

byly nadale v hlubokém ttlumu, byt produkce chemického primyslu
poprvé za posledni tii roky vzrostla.

Inflace v roce 2024, dle udaji CSU, meziroéné poklesla z 10,7 % na
hodnotu 2,4 %.

paraci jednotlivych sektorti chemického a zpracovatelského primyslu.
Provedené analyzy jsou zalozeny na meziro¢nim porovnani vyvoje v CZ
NACE 20, 21, 22. Ve statistice chemického a zpracovatelského primyslu
jsou zahrnuty vysledky za vS§echny podnikatelské subjekty, stejné jako
v pripadé pridané hodnoty a hmotnych investic.

Nezaméstnanost stagnovala na urovni 2,6 %.

Vyvoz zbozi a sluzeb se loni zvysil o 1,5 % a dovoz o 0,7 %. Bilance
zahrani¢niho obchodu se zbozim a sluzbami v béznych cenach cel-
kové dosahla prebytku 525,6 mld. korun a ten se tak meziro¢n€ zvysil
0 141,2 mld., zejména vlivem zvySeni prebytku obchodu se zbozim.

! Do odvétvi chemického priimysiu jsou v tomto ¢lanku zahrnuty tfi agregace: chemicky priimysl (CZ NACE 20), farmaceuticky priimysl
(CZ NACE 21), gumdrensky a plastikdarsky priimysl (CZ NACE 22). Vyrobni program subjektii v agregaci: * chemicky priimy-
sl tvoFi anorganické a organické chemikdlie, primyslova hnojiva, zdkladni petrochemické produkty, plastické hmoty v primdrni
formé a syntetické pryskyrice, syntetické kaucuky, barvy, barviva a pigmenty, agrochemikdlie, kosmetické a Cistici prostredky, chemickd vldkna a fada
ostatnich chemickych vyrobkii (fotochemikdlie, lepidla, vwbusniny apod.); © farmaceuticky priimysl (léciva); © gumdrensky a plastikdrsky priimysl
zahrnuje vyrobu pneumatik a Siroky sortiment produktii z plastit pro vyrobni spotiebu a findlni uZiti.
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Obr. 3: Ohlasena uzavieni hlavnich evropskych vyrobnich kapacit. Zdroj: Firemni web stranky, Chemical Week, Advancy.

wer 2024, non-exhaust

kt, mt , 2023-2024, up to Octe list

IVE

rene: 500

: 735kt
Etlwlgen:ene 5 L ens: 735

Olin

SBR: 180kt

Versalis ke -

Methwltate: 170kt, Ethylene: 595kt
MMA: 2

[ Main announcement to date ]

>11mt
Other” lﬁg Chlorine
mma’ 3% Ammonia

- Mitsubishi Propylene: 260kt
Sabic Polymers
PET?: 426kt
Indorama Styrene: 300kt
| Olefins B Cw
Olefins

Ethylene/propylene: 715kt
Poly-ethylene/propylene:
y aﬂh-ﬁmﬁv

PTAL: 700kt+700kt

I: 300kt, Caprolactam:

SBR: 100kt
SYNTHOS Kralupy

Indorama IMkt, Adlpn: acid: 100kt, .
Ammon ustic Aromatics
e Soda; 100kt. Chlonne
135kt .
Ethylene/propylene: 530kt
PC3: 260kt + 440kt PP*: 235kt ~LyondellBasell 2324
Sabic Versalis PE®: 160kt - Versalis X
closures

Obr. 4: Vyvoj vyuziti kapacit v chemickém prumyslu 2021-2024. Zdroj: CEFIC, Advancy analysis.

European chemicals utilisation rate

EU27 . 2008 - Q2 2024

%
90

85 -

75 1 9

70 -

65
FERIRRE BEEBES8EEBBACSHNAZYECRARAAASE
R AR e eEe38388833333 8832388888
00000000 0000000000000 00 000000000 d

Stav chemického prumyslu v Evropé

Od roku 2018 celil globalni chemicky primysl sérii bezprecedentnich
makroekonomickych naruseni, véetné obchodni valky mezi USA a Ci-
nou, pandemie COVID-19, post-pandemického zotaveni, evropské ener-
getické krize a zvysené inflace, které vSechny ovlivnily vyrobni produkci:

1. Obchodni valka (2018-2019): Spojené staty uvalily cla na chemikalie
importované z Ciny v hodnoté pies 360 miliard dolart, coz vedlo
k nerovnovaze v globalnim obchodu.

2. Pandemie COVID-19 (2020): Pandemie zpusobila vyznamna naruseni
v dodavatelskych fetézcich chemikalii a farmaceutik. Ostie klesajici
objemy vedly také k uzavieni primyslovych kapacit, prodlouzenym
odstavkam nebo zpozdénim investic, coz vytvorilo komplikace, kdyz
se ekonomika zacala zotavovat.
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3. Post-COVID obnova (2021): Rok 2021 prinesl rychlou ekonomickou
obnovu, ale také vedl k nerovnovaham v hodnotovych fetézcich,
protoze se spolecnosti snazily uspokojit poptavku. Zakaznici si na
spodnim toku v chemickém hodnotovém fetézci nadmérné doplnili
zasoby, at uz v ocekavani dalSi poptavky a/nebo aby se vyhnuli pre-
ruSeni dodavek.

4. Energeticka krize v Evropé (2021-2023): Krize prudkého zvyseni
cen vyvolana odklonem od dlouhodobych kontrakti, vypuknuti valky
na Ukrajin€ a zapadni sankce proti Rusku vedly k prudkému nartstu
nakladi na energii, coz mélo dopad na energeticky naroc¢né sektory,
jako jsou chemikalie. Vysoké naklady na energii vyvolaly zpomaleni
a provozni obtiZze pro hrace v Evropé, soucasné také zpisobily vy-
sokou inflaci.

5. Inflace, snizeni zasob a vysoké vyrobni naklady (2022-2024): Obdobi

2 Za svym vrcholem z obdobi let 2015 az 2019 loni zaostdvaly dvé tretiny hlavnich pritmyslovych oborii - predevsim ty provdzané s oblasti energetiky
(—24 %) a ty zameérené na produkci dlouhodobé spotieby (—19 %). Na irovni jednotlivych oborii $lo zejména o tézbu uhli (o 59 %), vyrobu kovii, hutnictvi
a slévdrenstvi (-32 %), textilni priumysl (=23 %), obuvnicky a koZedélny priimysl (—22 %), tiskdarenstvi (-20 %) a energetiku (—20 %). Z vétsich oborii ddle
strojirenstvi (=15 %), chemicky priamysl (-14 %), vyrobu stavebnich hmot (—12 %) a gumdarenstvi a plastikarstvi (-9 %). Naopak nad predkrizovou tirovni
produkce se aktudlné nachdzely obory vyrdbeéjici investicni produkty (+6 %) a produkty krdatkodobé spotieby (+5 %). Z jednotlivych oborii slo primdrné
o0 automobilovy priimysl (+15 %), farmacii (+13 %) a ostatni zpracovatelsky priimysl (+12 %) papirenstvi (+11 %) a ddle napr. potravindrstvi (+6 %).
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2022-2024 bylo poznamenano vysokou inflaci, trvale zvySenymi
naklady na energii a vysSimi urokovymi sazbami, které mély za cil
omezit inflaci, a rostoucimi naklady na kapital. Tyto defla¢ni tlaky
vedly ke zpomaleni na trhu na globalni urovni a k prudkému poklesu
vyroby v Evropé.

Vyuziti vyrobnich kapacit zlistava stale nizké, coz ma piimy dopad na
ziskovost odvétvi. I pres ocekavany globalni nariist poptavky v pristich
letech je tento rust kompenzovan dodavkami z dalSich investic mimo
Evropu. To ztéZuje dosazeni lepsi miry vyuZziti evropskych kapacit (po-
kud nebudou nékteré kapacity uzavieny). V Evropé v letech 2023-2024
doslo k uzavreni ptiblizné 11 miliond tun nominalnich kapacit. Jakmile
je vyrobni jednotka uzaviena, velmi pravdépodobné se jiz znovu neotevie
kvili obecné vysokym kapitalovym nakladiim, které jsou pozadovany,
a v nékterych pfipadech kvali mistnimu odporu. Tento pocet uzav-
feni vyrobnich lokalit je vyrazné nad historickou urovni pozorovanou
v Evropé v poslednich letech (10krat vice) (viz obr. 37).

Vyznamné zpomaleni evropského chemického primyslu prevysuje
zpomaleni celkové ekonomiky v disledku snizené poptavky a oslabujici
konkurenceschopnosti. Trend globalniho nadbytku kapacity zptisobuje
nizkou miru vyuziti pramyslu, ktera za poslednich devét Ctvrtleti Cinila
pouze 75 %. Hloubka a trvani zpomaleni jsou bezprecedentni v porov-
nani se 2 predchozimi krizovymi obdobimi, kdy po 2-4 ¢tvrtletich doslo
k dosazeni ptivodniho stavu. V pripadé€ posledni (energetické krize) tomu
tak neni a stagnace pretrvava jiz druhym rokem. Evropsky chemicky
primysl piestava byt konkurenceschopny (viz obr. 4).

Vyvoj chemického primyslu v CR v roce 2024 v porovnani
s rokem 2023

Jak vyplyva z obrazku 4, v roce 2024 doslo u produkce k meziro¢nimu
nepatrnému rustu podilu chemického primyslu na zpracovatelském
pramyslu, a to v produkci z 12,6 % v roce 2023 na 12,9 % v roce 2024.
V ramci mezd doslo téZ k nepatrnému ristu podilu v chemickém pra-
myslu na zpracovatelském primyslu (riist o 0,3 p.b.). V ramci ukazatele
hrubé pridané hodnoty a mezd lze hovorit o stagnaci. Naopak k mir-
nému poklesu doslo v pripadé investic, kdy z podilu 11,6 % na celko-
vych investicich ve zpracovatelském pramyslu v roce 2023 na hodnotu
11,2 % v roce 2024. Tento pokles je zpisoben zpomalenim investic
v ramci chemického priamyslu (pfi¢emz odchylky v jednotlivych NACE
jsou minimalni) oproti investicim v celém zpracovatelském primyslu.

Obr. 5: Mezirocni srovnani klicovych ekonomickych charakteristik.
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Porovnani produkéni vykonnosti chemického priamyslu v CR v béz-
nych cenach za jednotlivé agregace a oborech chemického primyslu je
uvedeno v tabulce niZe:

* V roce 2024 produkce v celém chemickém odvétvi (rist +5,8 %)
Cinila 787,7 mld. K¢. Tento rist podpofil rist ve vSech odvétvich
chemického priimyslu. V porovnani jednotlivych odvétvi dochazi ve
vy$$i mife rastu v ramci odvétvi NACE 21 a NACE 20.

 Pozitivni vyvoj produkce se odehral i ve zpracovatelském primyslu
CR, kde doslo k riistu 0 3,9 % na 6 127,44 mld. Ké.

Tab. 1: Vyvoj produkce v chemickém primyslu CR v roce 2023 a 2024.

Produkce v b.c. [mld. K¢]

Agregace/obor Index [%]
Chemicky pramysl (NACE 20) | 345,55 | 373,48 108,08
Farmjij/‘fécéy;l’;ﬁmy51 6619 | 7296 | 11024
G“Eﬁiﬁiﬁ;g@gg‘;?ky 33295 | 34122 | 10248
Chemicky priimysl celkem 744,69 787,66 105,77
Zpracovatelsky primysl celkem | 5 896,75 | 6 127,44 | 103,91

V roce 2024 se objem hrubé pridané hodnoty (dale HPH) v celém
chemickém primyslu v porovnani s predchazejicim rokem zvysil
03,19 % na hodnotu 196,91 mld. K¢. Na tomto ristu se nejvice podilela
HPH v odvétvi NACE 21 (+ 6,6 %). Nartust objemu HPH v ramci ce-
1ého chemického primyslu dale zvysuje HPH v odvétvi NACE 20 (rtst
0 3,5 %). Celkové se objem HPH ve zpracovatelském primyslu CR
v roce 2024 zvysil, a to 0 2,4 %.

Tab. 2: Hruba pfidana hodnota v chemickém primyslu CR v letech 2023
a2024.

Skupina produktu
Produkty chemického
primyslu (NACE 20) 64,32 66,56 103,49
Produkty farmaceutického
primyslu (NACE 21) 28,03 29,88 106,58
Produkty gum. a plast.
primyslu (NACE 22) 98,47 100,47 102,02
Chemicky primysl celkem 190,83 196,91 103,19
Zpracovatelsky pramysl |y o5 16| 160220 | 102,37
CR celkem

Pomér HPH k produkci v béZnych cenach se ve vSech tfech agrega-
cich odvétvi chemického priimyslu meziro¢né zhorsil, doslo k poklesu
v pruméru o 1 p.b. Ve zpracovatelském priimyslu se v roce 2024 tento
pomérovy ukazatel také meziro¢né€ zhorsil, doslo k poklesu o 0,4 p.b.

Hmotné investice za cely chemicky primysl v roce 2024 vykazaly
mirny meziro¢ni rist, o t¢émér 3,3 % na 39,65 mld. korun. Vyrazné zvy-
Senou investicni aktivitu vykazalo odvétvi NACE 22 (meziro¢ni narust
0 3,8 %) a odvétvi NACE 20 (meziro¢ni narist o 3,0 %). Objem inves-
tic v NACE 21 vzrostl nejméné v ramci chemického primyslu, nartist
pouze o 1,8 %, na hodnotu 4,5 mld. K¢. Dvojnasobné lepsi trend vykazal
zpracovatelsky pramysl, kde doslo k nartistu o 6,8 %.

Pomér hmotnych investic k produkci v b.c. se meziro¢né zhorsil
u NACE 20 a 21, celkem doslo k poklesu v priméru o 0,12 p.b. Ve
zpracovatelském primyslu v roce 2024 tento pomérovy ukazatel mezi-
rocné vzrostl 0 0,16 p.b.

Vyvoj na domacim trhu v roce 2024 je zachycen v tabulce nize, ktera
charakterizuje situaci ve vyvozni vykonnosti, domaci spotiebé a v kryti
spotieby dovozem. Z uvedenych dat vyplyva, Ze 2/3 tuzemské produkce
jsou vyvazeny, zatimco tuzemska poptavka je jesté v mirn€ vyssi mife
kryta dovozem. Tuzemska spotfeba chemické produkce celkem vzrostla
mezirocné o 3,35 %.

Z uvedenych udajt vyplyva, ze:

 vyvozni vykonnost v celém chemickém priumyslu v roce 2024 mirné

¥ Na obr. 3 neni uvedeno odstaveni jednotky PVC ve Spolané, ke které doslo pocdtkem roku 2025 a ani pldanované odstaveni kapacit Dow v Sasku

(Bohlen, Leuna, Schkopau) avizované na konec roku 2027.
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Tab. 3: Hmotné investice v chemickém primyslu v CR.

Hmotné investice

Hmotné investice

A [mld. K¢] celkem v [%] produkce
e celkem vh.c.
2023 2024 2023 2024
Chemicky pramysl
(NACE 20) 13,26 13,66 3,84 3,66
Farmaceuticky
pramysl (NACE 21) 4,42 4,49 6,67 6,16
Gumarensky
a plastikafsky 20,71 21,50 6,22 6,30
priumysl (NACE 22)
Chemicky primysl | 30 36 | 39,65 5,15 5,03
celkem
Zpracovatelsky
priimys] CR celkem 330,83 353,34 5,61 5,77

stoupla na 65,5 % (kdy je tento ukazatel vyznamné ovlivnén vyvozem
NACE 21 - Farmaceuticky pramysl, byt zaznamenal nejvétsi pokles
tohoto ukazatele o 3,6 p.b), naopak chemicky primysl samostatné
NACE 20 zaznamenal mirny pokles z 59,9 % na 59,25 %. Ve zpra-
covatelském primyslu hodnota nepatrné rostla, a to o 0,4 p.b. na
72,5 %. Naopak mirny nartist nastal v gumarenském a plastikarském
prumyslu NACE 22, kdy doslo ke zméné +2,1 p.b. na hodnotu
65,7 %;

e domaci spotieba v béznych cenach v chemickém primyslu mezi-
rocné rostla, a to o 31,3 mld. K¢ na 962,54 mld. K¢ (rtst nastal
i u samotnych agregaci, jen v pfipadé odvétvi NACE 22 Ize hovofit
o stagnaci). Podobny trend vykazal i zpracovatelsky pramysl, kde
doslo k meziroénimu ristu domaci spotieby o 163,1 mld. K¢ (rist
02,9 p.b.);

» kryti spotfeby dovozem v roce 2024 vykazalo odvétvi NACE 20
i NACE 21 pokles o cca 1,5 p.b., naopak v odvétvi NACE 22 doslo
k mirnému ristu o 1,3 p.b. V celém chemickém priamyslu doslo
k poklesu, a to 0 0,3 p.b., na hodnotu 70,9 %. Ve zpracovatelském
priumyslu doslo ke stagnaci v tomto ukazateli, nebot meziro¢ni zména
hodnoty je pouze o +0,1 p.b.

Zakladni ukazatele vyvozu, dovozu a obchodni bilanci uvadi tabulka 5.
Z té je patrné, Ze zahrani¢ni obchod s chemickymi vyrobky v roce 2024
zaznamenava mirny rist. Vyvoz mezirocné vzrostl o 6,5 %. O jednotky
procent méné vzrostl zahrani¢ni obchod za cely zpracovatelsky primysl
(rtst o0 4,5 %). Vyc¢islené saldo zahrani¢niho obchodu s produkty che-
mického pramyslu v roce 2024 klesl o na hodnotu -174,84 mld. K¢, coz
je v meziro¢nim srovnani zlepSeni o 11,76 mld. K¢. Na tento vysledek
salda mél vliv jednak rist kladného salda v pripadé odvétvi CZ NACE
22 (rust o 8,04 mld. K¢) a pokles hodnoty salda u odvétvi NACE 20
o0 7,27 mld. K¢ (na hodnotu -131,15 mld. K¢), dale ale propad salda
u odvétvi NACE 21 o 3,55 mld. K¢ (na hodnotu -67,15 mld. K¢).

Tab. 4: Vyvozni vykonnost, domaci spotieba a jeji kryti dovozem.

Vyvozni vykonnost

CHEMICKY PRUMYSL

Vyvoz
Na celkovém meziroénim riistu vyvozu chemického pramyslu CR v roce
2024 se ve vysi 31,26 mld. K¢ podilely vyrobky jednotlivych agregaci
takto:

* chemického primyslu (NACE 20)

» farmaceutického primyslu (NACE 21)
* gumaren. a plast. primyslu (NACE 22)

+14,65 mld. K¢,
+4,23 mld. K¢,
+12,37 mld. Ke¢.

Dovoz

Dovoz chemickych produktii v roce 2024 proti roku 2023 téz rostl, a to
0 19,50 mld. K¢, na tomto rustu se podilely vyrobky vSech tii agregaci:

* chemického prumyslu +7,40 mld. K¢,
» farmaceutického pramyslu +7,78 mld. K¢,
» gumarensky a plastikarsky pramysl +4,32 mld. K¢.

Celkova bilance zahrani¢niho obchodu s produkty chemického pramy-
slu v roce 2024 dosahla hodnoty -174,84 mld. K¢, coZ je v porovnani
s rokem 2023 zlepSeni o 11,76 mld. K¢, tj. narist o 6,30 % (celkova
bilance vSak ziistava nadale zaporna).

Nejvyssi zaporna obchodni bilance byla v roce 2024 vykazana
s Némeckem (-67,12 mld. K¢, meziroc¢ni zlepSeni o 0,14 mld. K¢),
s Cinou (-24,12 mld. K¢&) a s Francii (- 19,45 mld. K¢&). Naopak nejvyssi
kladna obchodni bilance byla vykazana se Slovenskem (+27,79 mld.
K¢, meziro¢ni zlep$eni o 0,46 mld. K¢), Rumunskem (+7,05 mld. K¢),
Madarskem (+6,58 mld. K¢), Ukrajinou (+4,55 mld. K¢, meziroéni
zlepSeni o 0,23 mld. K¢). Dominantni roli (objem vyvozu nad 5 mld.
K¢) v mezirocnim vyvozu produkti chemického primyslu NACE
20 do zemi mimo EU zaujimaji Spojené staty americké (zde doslo
k meziroénimu rastu o 28,5 %), Svycarsko (s meziroénim ristem
0 25,6 %). Dale k vyznamnéjSimu nartstu doslo do Korejské republiky
(narust o 123,0 %, na hodnotu 2,1 mld. K¢), Indie (nartst o 28,5 %,
na hodnotu 2,2 mld. K¢) a Ukrajiny (narist o 23,5 %, na hodnotu
4,7 mld. K¢).

V politickém kontextu je ,zajimavy“ pohled do statistik na vyvoj
obchodu s Ruskem a Ukrajinou (viz tab. 6). Co se tyce zahrani¢niho
obchodu s Ruskem a Ukrajinou, tak dopad zaznamenaji zejména vybrané
spolecnosti, které se svymi obchodnimi partnery z téchto regioni maji
dodavatelské nebo odbératelské vazby, ale i celkova obchodni bilance
statu spojena i s ,vynosnosti® jednotlivych komodit. Celkovy obrat che-
mické produkce s Ruskem (ktera je nyni na 17. misté€ nejvyznamnéjsich
dovoznich obchodnich partnert CR diky energetickym surovinam)
v roce 2024 Cinil 16,88 mld. K¢ (jedna se o nartst oproti roku 2023
ve vysi 0 5,4 %, tj. 0,71 mld. K¢). Zahrani¢ni obchod s Ukrajinou je na
tom lépe. V roce 2024 ¢inil obrat chemického primyslu s Ukrajinou
10,44 mld. K¢, coz je v porovnani s rokem 2023 navyseni o 35,64 %.

Celkové méla CR v roce 2024 s Ruskem zapornou obchodni bilanci
v chemickém odvétvi a s Ukrajinou kladnou obchodni bilanci. Obchodni
vyména s Ukrajinou byla v roce 2024 oproti roku 2023 zvySena. Tento
narust pfinesl rast objemu u NACE 20 o 35,64 % a NACE 22, kde do-
chazi k meziro¢nimu ristu o 30,66 %. V roce 2024 se Ukrajina zaradila
na 23. misto nejvyznamnéjSich obchodnich zemi v kontextu chemickych
surovin a produktt.

Domaci spotreba

! Kryti spotreby dovozem
(produkce - vyvoz + dovoz)

Agregace/obor (vyvoz/produkce) [%] [mld. K¢] [%]
Chemicky primysl
(CZ Nace 20) 59,80 59,25 483,96 504,64 71,30 69,84
Farmaceuticky primysl
(CZ Nace 21) 100,75 97,19 129,79 140,11 100,38 98,53
Gumarensky a plastikafsky primysl

(CZ Nace 22) 63,56 65,65 317,54 317,76 61,79 63,11
Chemicky primysl celkem 65,12 65,54 931,29 962,54 72,11 71,80
Zpracovatelsky primysl CR 72,13 72,53 5628,56 5791,64 70,80 70,93
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Tab. 5: Vyvoz, dovoz, bilance v roce 2023 a 2024.

Zakladni ukazatele
vyvozu, dovozu

[mld. K¢] Index [mld.

a bilance zahr. obchodu
v agregace/obor

K¢] [mld. K¢] [mld. K¢]

Index Index

2023 2024 [%] 2023 2024 [%] 2023 2024 [%] 2023 2024

Che(lgi[ikcyEp;g‘;w 551,69 | 573,74 | 104,00 | 206,64 | 221,29 | 107.09 | 34505 | 352,45 | 102,14 | -138.4 | -131,15
Farmjﬁl‘fé"éy;l’;ﬁmy“ 196,96 | 208,97 | 106,10 | 66,68 | 7091 |106,34 | 13028 | 138,06 | 10597 | -63.6 | -67.15
(:E;n;;zifk(y; ;’éa];ﬁzl;a)f' 407,85 | 424,54 | 104,09 | 211,63 | 224,00 | 105,85 | 196,22 | 200,54 | 102,20 | 154 | 23.46

Chemizll‘l(yell’;ﬁmySI 1156,50 | 1207.25 | 104,39 | 484,95 | 516,21 | 106,45 | 671,55 | 691,05 | 102,90 | -186,6 | -174,84

Zahr'cfc’ﬁgl‘;’dzp 8238,71 | 8552,30 | 103,81 | 4 253,45 | 444405 | 104,48 | 398526 | 4 108,25 | 103,09 | 268,19 | 33580

Tab. 6: Obrat chemické produkce s Ruskem a Ukrajinou v roce 2023-2024 [v mld. Ké]. Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat CSU 2025.

Obrat chemického prumyslu s Ruskem

Obrat chemického prumyslu s Ukrajinou

Chemické ZaKl. farmaceut. vy- Pryzové Chemické ZaKl. farmaceutické Pryzové
latky a robky, farmaceutické | a plastové | Celkem latky a vyrobky, farmac. a plastové | Celkem
pripravky pripravky vyrobky pripravky pripravky vyrobky
2023 13,14 2,52 0,72 16,38 5,50 0,68 1,81 7,99
2024 13,85 2,35 0,68 16,88 7,46 0,75 2,23 10,44
Zavér upravy umoznily rozsifeni statnich zaruk a zvyhodnénych uvéra pro in-

Chemicky priamysl v Cesku v roce 2024 t&7il z relativné piiznivého
makroekonomického prostiedi, stabilizace inflace, obnoveného riistu
ekonomiky, rekordnich investic do modernizace a inovaci, zvySené do-
maci i zahrani¢ni poptavky a silné orientace na produkty s vyssi
pridanou hodnotou. Tento jev se zietelné promitnul do ristu obratu
chemického pramyslu, ktery je vyssi nez riist HDP i inflace. Navzdory
duilezitosti ristu obratu je tieba poukazat i na rist hrubé pridané hod-
noty (HPH), ktera je rovnéz vyssi nez rtist HDP. Tento fakt indikuje,
ze se firmam v ramci analyzovanych sektorti chemického primyslu
(NACE 20-22) darilo 1épe zhodnocovat externi vstupy, coz v prvé
fadé reprezentuje technologické inovace, efektivnéj§i vyuzivani stavaji-
cich vyrobnich technologii a lepsi prosazovani produktii na domacich
i svétovych trzich (ceny, objemy). Podobné 1ze ocenit obezietnost firem
v fizeni své mzdové politiky. Tim Ze nepodlehly externim tlak(im a udrzely
v procentech vyjadieny rist mezd nize nez riist HPH, prispély ke stabilité
své financni pozice. Nejvetsi vliv na riist chemického priamyslu v roce 2024
mély stabilizace inflace na urovni inflaéniho cile CNB, obnoveny rtist HDP
a oziveni exportni poptavky. Tyto faktory vytvorily pfiznivé prostredi pro
rozvoj sektoru, modernizaci vyroby a rist HPP.

Pro chemicky pramysl bylo klicové obnoveni rtstu produkce, ktery
byl taZen zejména obnovenim a naslednym ristem domaci a zahrani¢ni
poptavky. K rastu ¢astecné prispély i investice do inovaci, které vSak
mély polovicni rist oproti celému zpracovatelskému primyslu. Firmy
v sektoru chemického priimyslu investovaly do modernizace technologii,
energetické efektivity a sniZzovani emisi, ¢asto s podporou evropskych
fondu a statnich programii. Zde je vsak tieba podotknout, Ze podil inves-
tic do dlouhodobého hmotného majetku k trzbam mezirocné poklesnul,
coz indikuje tzv. ekonomickou nejistotu, ktera odrazi nejistoty spojené
s vyvojem makroekonomickych ukazateli a efektivitou investic spojenych
s ekologizaci a dekarbonizaci, pripadné podniky prelévaly vyznamnéjsi
cast investic do dlouhodobého nehmotného majetku, typicky spojeného
s digitalizaci procesu.

CR i EU prostfednictvim programi jako Modernizaéni fond, Operaéni
program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OP TAK),
¢i Narodni plan obnovy (NPO), poskytly finan¢ni prostfedky na moder-
nizaci, ekologizaci a digitalizaci chemickych procesi, které vsak nejsou
v dostate¢né mife dostupné a vyuzivané ¢eskym chemickym primyslem.
Vlada zavedla v roce 2023 opatfeni ke stabilizaci cen energii, coz bylo
pro chemicky primysl - energeticky velmi naro¢né odvétvi - klicové (ale
nikoliv dostatecné) pro planovani vyroby a investic. Vedle toho zakonné
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vestice do ekologizace, digitalizace a vyzkumu (které vSak rovnéz nejsou
,bezhlavé“ vyuzivany s ohledem na nizkou efektivitu ,,zelenych investic*).

Vyhled do roku 2025 je zatizen znacnymi nejistotami. KliCovym aspek-
tem je vysoka cena energii. Pozitivni roli vSak mize sehrat dalsi snizeni
urokovych sazeb CNB z kvétna 2025 na 3,5 %, coz snizi kapitalové
naklady firem a mlize napomoci akceleraci investi¢nich aktivit. Je tieba
zminit i vladni program pro podporu strategickych investic, vyhlaseny
vladou CR v zavéru roku 2024, ktery pokryje obdobi 2025-2033, pfi-
¢emz uhrnny objem finan¢nich prostredkt ¢ini 100 mld. K¢, z toho 24
mld. K¢ bude dotovano z vefejnych zdrojii a zbytek vSak maji zajistit
privatni investori. Tento program doplni stavajici systém investi¢nich
pobidek a zaméfi se na technologie vyroby baterii, solarnich paneld,
vétrnych turbin, tepelnych Cerpadel, elektrolyzéri nebo zafizeni na
zachycovani uhliku, véetné klicovych soucasti a kritickych surovin
nezbytnych pro jejich vyrobu. Soucasné vSak s ohledem na obtizné
fesitelnou nakladovost vyroby energeticky naro¢nych odvétvi (mezi
které chemicky pramysl patfi) lze ocekavat dalsi restrukturalizacni
a reorganizacni kroky spojeni s odstavovanim nejméné efektivnich
vyrob, resp. vyrob orientovanych na mimoevropské exporty (kde nase
produkce piestala byt konkurenceschopna ve vétsiné pripadi). Dale
bude predpokladana investi¢ni dynamika omezovana pripadnymi cly
na dovoz EU produkt do USA. Pokud by byly uvedeny do praxe celni
tarify vyhlasené v cervenci 2025 americkou exekutivou (30 %), jednalo
by se o citelny zasah do dynamiky mezinarodniho obchodu s dopadem
na evropské producenty, ktefi pfimo ¢i nepfimo svoji produkci vyvazi
do USA s indikovanym dopadem na HDP CR0,3-1,0 %.
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AKTUALNE Z LEGISLATIVY

SVHC Candidate List narusta

ECHA pridava tii nebezpecné latky. Latky zara-
zené na konci ¢ervna jsou: 1,1,1,3,5,5,5-hepta-
metyl-3-[ (trimetylsilyl)oxy]trisiloxane (vPvB;
laboratorni reagens, kosmetika, vyrobky pro
osobni hygienu, parfémy), decametyltetrasi-
loxane (VPvB; kosmetika, vyrobky pro osobni
hygienu, lubrikanty, maziva, prostfedky pro
pécCi o automobily), Tetra(sodium/potassium)
7-[(E)-{2-acetamido-4-[ (E)-(4-{[4-chloro-6-({2-
-[(4-fluoro-6-{[4-(vinylsulfonyl)fenylJamino}-
-1,3,5-triazine-2-yl)amino|propyl}amino)-
-1,3,5-triazine-2-yl J]amino}-5-sulfonato- 1-naftyl)
diazenyl]-5-metoxyfenyl}diazenyl]-1,3,6-nafta-
lentrisulfonat; Reactive Brown 51 (toxicky
pro reprodukci; barviva a produkty na oSetfeni
textild). Candidate List tak nyni obsahuje 250
polozek predstavujicich riziko pro lidské zdravi
nebo Zivotni prostiedi.

ECHA dale zvetejnila jeden navrh k zarazeni
1,1'-(etan-1,2-diyl)bis[pentabromobenzen |
(EC 284-366-9 mezi SVHC. Tato latka se
pouziva jako termoplast v automobilovém
a stavebnim primyslu, v natérech a tiskovych
barvach. Vefejna konzultace probiha do 11.
srpna.

Etanol karcinogenem?

Evropska komise posuzuje navrh reklasifikace
etanolu (EC Number: 200-578-6) jako karci-
nogenu kategorie 1A nebo 1B a toxické pro
reprodukci kategorie 1A nebo 1B. Klasifikace
mutagenni latky 1A nebo 1B je stale predmé-
tem diskuse. Tento krok by mohl mit vyznamné
dusledky pro pouzivani etanolu v biocidnich
pripravcich (napf. PT1, PT2, PT4), zejména
v oblasti dezinfekce a ochrany vefejného zdravi.
Na webinari nazvaném Ethanol’s Reclassifi-
cation: Tea Party on the Biocide Front jsme se
vénovali témto diisledkiim a moZnostem, které
maji vyrobci, dovozci a uzivatelé biocidnich
pripravkii obsahujicich etanol. Jeho zaznam
je k dispozici na YouTube REGARTIS s.r.o.

RAC navrhuje prisnéjsi klasifikaci
mastku

Vybor pro posuzovani rizik posunul navrzenou
klasifikaci pro mastek Carc. 2, H351 (muze
vyvolat podezieni na rakovinu) a STOT REI,
H372 (poskozeni plic pfi opakované expozici
na Carc. 1B, H350, tedy predpokladanou
karcinogenitu u lidi, a tedy vyssi stupen nebez-

pecnosti, nez je pivodné navrhovana kategorie
2. Navrh se nyni posouva Komisi. Pokud bude
schvalen, bude nutné aktualizovat klasifikaci
a oznacovani, prehodnotit expozici pracovnikll
nebo zvazit pouziti alternativnich plniv.

ECHA a EFSA vyhodnoti nova data
tykajici se karcinogenity glyfosatu
Evropska komise pozadala agentury ECHA
a EFSA o vyhodnoceni udajt o karcinogennich
ucincich glyfosatu, které byly zvefejnény ve stu-
dii Global Glyphosate Study (10. ¢ervna 2025).
Aktualizované stanovisko Vyboru pro posuzo-
vani rizik (RAC) by mélo byt predlozeno do
15 mésict od obdrzeni veskerych dostupnych
udajt od autord této studie.

Omezeni nékterych sloucenin
Sestimocného chromu

Tento Evropskou komisi vyzadany navrh ma
za cil sniZzit rizika spojena s latkami Cr(VI). Ty
jsou silnymi karcinogeny a mohou zptisobovat
rakovinu plic nebo stiev i u obyvatel Zzijicich
v okoli primyslovych provozi. V rozsahu
omezeni je zahrnut i chroman barnaty, aby
se predeSlo nahrazenim jinou stejné nebez-
pecnou latkou. ECHA navrhuje zakaz latek
s Sestimocnym chromem s vyjimkou konkrét-
nich kategorii pouziti, pfi kterych jsou splnény
expozicni limity.

Zmény Prilohy I narizeni o POPs
schvaleny

Evropska komise prijala dvé novelizace Prilohy
I nafizeni o POPs: (a) zarazeni latky UV-328
do Ptilohy I s konkrétnimi vyjimkami pro jeji
pouziti a (b) prodlouZeni platnosti specifické
vyjimky pro pouzivani hasicich pén obsahuji-
cich PFOA, jeji soli a pfibuzné latky (jiz nain-
stalovanych v systémech). Zaroven se stanovuji
nové limitni koncentrace pro pribuzné latky
PFOA v hasicich pénach.

Nové pokyny pro stanoveni uvolnovani
formaldehydu a jeho koncentrace
ECHA zverejnila metodicky pokyn vysvétlujici,
jak méfit uvolnovani formaldehydu z predmétt
a jeho koncentrace v interiéru vozidel. Doku-
ment navazuje na pozadavky stanovené v Pri-
loze 14 celoevropského omezeni formaldehydu
a latek uvolnujicich formaldehyd. Omezeni
vstoupi v platnost v srpnu 2026.

LEGISLATIVA A VZDELAVANI

Hranicni pripady: smés nebo
predmét? ECHA aktualizovala
katalog

ECHA zvefejnila novou verzi katalogu hranic-
nich pfipadli mezi pfedméty a latkami/smésmi
dle REACH. Katalog obsahuje konkrétni
priklady vyrobki (napf. 3D tiskovy filament,
vonna svicka, filtraéni membrana nebo kovovy
kavovy filtr) a uvadi, zda jsou posuzovany jako
predméty, latky/smési nebo kombinace obo-
jiho. Posouzeni vychazi z praktické aplikace
Pokynt k pozadavkim na latky v pfedmétech
a muze slouzit jako voditko pfi rozhodovani
v nejistych pripadech.

Reklama: Ziskejte kvalifikaci REACH
manazer/ka

Chcete se stat odbornikem na chemickou legis-
lativu? Prihlaste se do jediného komplexniho
a praktického kurzu v CR - REACH manazer/
manazerka 2025. Béhem intenzivni mésicni
pripravy ziskate znalosti z oblasti REACH
a CLP, praktické dovednosti a pfipravite se
na zkousku profesni kvalifikace dle Narodni
soustavy kvalifikaci. Kurz vede tym zkuSenych
lektord z REGARTIS a kona se v listopadu
2025 v prazském Brevnové. Vice informaci
a prihlasky na www.regartis.cz.

Mate k témto zménam jakékoliv dotazy?
Nevahejte se na nas obratit - radi s vami pro-
bereme, jak mohou ovlivnit vase podnikani.
Zpracoval Stano Gajdo§, REGARTIS s.r.o.,
stano@regartis.com.

[=]
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DALSIi ZAJIMAVOSTI A NOVINKY
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CHEMICKY PRUMYSL

SPOLECNOST ORLEN
UVADI NA TRH
PRULOMOVOU
TECHNOLOGII MULTIFUEL

Skupina ORLEN je svétovym prlkopnikem
v komerénim vyuZiti technologie Multifuel, ktera
umoziiuje vyrabét elektfinu a teplo pomoci vo-
diku, zemniho plynu nebo jejich smési v piné au-
tomatizovaném procesu.

Tato patentovana inovace, vyvinuta spole¢né
se spole¢nosti Horus Energia, urychli zava-
déni alternativnich paliv v primyslovém prostiedi
a poskytne primyslu cestu k dekarbonizaci. Jeji
pouziti usnadni postupny a stabilni pfechod na
energetiku a poskytne podnikovym uZivateldm
flexibilitu pfi vybéru zdroju energie. Palivo Mul-
tifuel, které je kompatibilni s novymi i stavajicimi
vyrobnimi jednotkami, miZe zvysit ucinnost vy-
roby energie az o 5 %. Spole¢nost ORLEN a jeji
partner podali Zadost o patentovou ochranu této
nové technologie.

,Uspésné prevadime odvézné napady do fe-
Seni pripravenych pro trh. V ramci projektu
Multifuel jsme vyvinuli, otestovali a nyni realizu-
jeme a uvadime na trh prvni systém na svété,
ktery umoZriuje vyrobu energie z Cistych paliv,
jako je zemni plyn a vodik — samostatné nebo
v kombinaci, v zavislosti na dostupnosti. Nase
inovace je vyznamnym krokem pfi pfechodu na
energetiku a pfiblizuje nds k dosaZeni uhlikové
neutrality do roku 2050. Od samého pocdtku
jsme systém Multifuel navrhovali pro Siroké pru-
myslové vyuZiti, abychom pomohli dekarbonizaci
polské ekonomiky,“ Fika Tomasz Jarmicki, ve-
douci kancelare pro vyvoj a zavadéni plynovych
technologii spole¢nosti ORLEN.

Systém Multifuel je jedine¢nym prekryvnym
feSenim pro plynové motory s velkym vykonem
od 300 kWel do 2 MWel a nabizi Siroké moz-
nosti pouZiti v raznych primyslovych odvétvich.
Zvlasté cenny je v energetice, véetné energetic-
kych uzlli a energetickych klastr(, a jako stabili-
zadni prvek pro polskou energetickou sif. Kromé
toho Ize technologii integrovat do dobijecich sta-
nic pro elektromobily a je vhodna pro rozsahlé
obytné budovy, nakupni centra a verejna zafizeni,
kde je nezbytnd neprerusovana dodavka energie
nebo zaloZni vyroba.

Obr.: Systém Multifuel.

Systém Multifuel se vyznacduje schopnosti
dynamicky upravovat sloZeni paliva za chodu.
Systém zahrnuje dvé nezdvisla palivova potrubi
- jedno pro vodik, druhé pro zemni plyn — obé in-
tegrovana s fidicim a monitorovacim systémem.
To umoznuje upravovat poméry plynd v redlném
Case bez preruseni provozu jednotky nebo sni-
zeni vykonu motoru, coz je funkce, kterd nema
obdoby u Zadného jiného feseni na trhu. Dévko-
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vani paliva je automaticky regulovano a jeho pa-
rametry Ize ménit v ramci jednoho cyklu motoru.

Patentovana technologie spole¢nosti ORLEN
byla ovéfena rozsahlym testovanim. KiliGové
provozni parametry prototypu potvrdily vysokou
ucinnost a spolehlivost systému. Béhem zkou-
Sek, pfi nichZ bylo pouZito vice neZz pdl tuny vo-
diku smichaného v rdznych pomérech se zem-
nim plynem, se maximalni ucinnost vyroby ener-
gie zvysila o vice nez 5 % v porovnani se zaklad-
nim vykonem standardnich plynovych motor(
bez systému Multifuel. Testy rovnéz prokazaly
bezpecné pouZiti smési vodiku a zemniho plynu
v procesech vyroby energie.

Na zékladé dohody mezi spole¢nostmi ORLEN
a Horus Energia zafadila spole¢nost Horus Ener-
gia do svého portfolia produkty vybavené tech-
nologii Multifuel, které jsou vhodné pro nové i sta-
vajici distribuované vyrobni systémy. To podpofi
jejich postupnou dekarbonizaci prostfednictvim
postupného pfechodu na alternativni plynna pa-
liva. Za uc¢elem ochrany tohoto vynalezu podala
spole¢nost ORLEN Z&dost o registraci patentu
Multifuel u polského patentového uUradu a jeho
evropského protéjsku EPO.

» www.orlen.pl

ZENTIVA VYZYVA

K POZASTAVENI -
OPRAVE — OBNOVENI
SMERNICE O CISTENI
MESTSKYCH
ODPADNICH VOD

V dobé, kdy se EU pfizplsobuje globalnimu
geopolitickému napéti a znovu se zaméfuje na
zjednodus$eni legislativy, svolala organizace Me-
dicines for Europe tvarce politik, vedouci pred-
stavitele primyslu a partnery na své vyrocni za-
sedani do Bruselu.

Konference byla zaméfena na "Budovani
odolné zdravotnické unie: Bezpec¢nost, pfistup
a konkurenceschopnost". Na programu byla
zasadni témata, jako je provadéni smérnice EU
o ¢isténi méstskych odpadnich vod (UWWTD),
vyvoj zaékona o kritickych lécivych pfipravcich,
uloha biotechnologii a digitalizace a udrzitelnost
modelll zadavani vefejnych zakazek a rozpodtl
na zdravotni pédi. Diskuse se zaméfily na to, jak
posilit evropskou vyrobni zakladnu, zajistit pfistup
k cenové dostupnym lékiim a zvladnout pfechod
na Cistotu a digitalizaci a zaroven zajistit pfistup
k lékam lidem, ktefi jsou na nich kaZdodenné
zavisli.

Generalni feditel spole¢nosti Zentiva Steffen
Saltofte se zucCastnil panelu na téma "Zajisténi
pristupu k Iékim v podminkach disté tranzice
iniciativy One Health" — obhajoval &istou tranzici,
ktera neohrozi pfistup k 1ékim. S podporou mist-
nich sdruZeni, némecké Progeneriky a ¢eského
CAFF, ptedstavil situaci z Némecka a Ceské re-
publiky, dvou klicovych trhli spole¢nosti Zentiva.

Je naléhavé nutné smérnici pozastavit - opra-
vit — znovu spustit, protoze sou¢asné provadéni
smérnice je pro primysl generickych lé¢iv nepo-
uzitelné.

Spolec¢nost Zentiva zddraznila nasleduijici tfi kli-
Cova sdéleni:

* Soucasna implementace UWWTD ohroZuje
dostupnost lékt, bezpecnost dodavek a dlouho-
dobou udrzitelnost. Nerealistické predpoklady
a znacné podhodnocené odhady nakladu ze

strany Evropské komise vyvolavaji vazné obavy
o dalsi dostupnost zékladnich nepatentovanych
léCivych pfipravkld v celé Evropé.

Existuje lepSi alternativa: Svycarsky model
ukazuje, jak lze spravedlivym sdilenim na-
klad(, postupnym zavadénim a meziodvétvovou
spolupraci dosahnout environmentélnich cild,
aniZ by byla ohroZena péce o pacienty.

* Musime zajistit ekonomickou Zivotaschopnost
€k vyrabénych v Evropé. Pokud environ-
mentalni politiky vyvijeji na vyrobce nepfimé-
feny finanéni tlak, hrozi, Ze se vyroba pfesune
mimo Evropu, coZ ohrozuje odolnost dodavek
i ambice EU na strategickou autonomii v oblasti
zdravotni péce.

Ludrzitelnost neni jen o Zivotnim prostredr.
Jde také o udrZitelnost péce — zajisténi pristupu
k lIékum pro vSechny lidi, ktefi jsou na nich kaz-
dodenné zavisli, bez ohledu na nakladové tlaky.
Musime najit feseni, ktera zajisti udrzitelnost Zi-
votniho prostredi a zaroveri zajisti pfistup k ce-
noveé dostupné zdravotni péci. Nezapominejme
— zdravi je pravo, ne vysada,“ uzavfel Saltofte.

» www.zentiva.com

WACKER ZAHAJUJE VE
SVEM ZAVODE

V NUNCHRITZU VYROBU
HYBRIDNiICH POLYMERU

Chemicka skupina WACKER zahdjila vyrobu
hybridnich polymer ve svém zavodé v Nin-
chritzu. V soucasné dobé probiha nabéh no-
vého vyrobniho zavodu. Hybridni polymery
slouZijako pojiva pro vysoce kvalitnilepidla atmely
a jsou velmi oblibené, vzhledem k jejich snad-
nému pouziti. Tato pojiva stale ¢astéji vyuzivaji vy-
robci stavebnich a montaznich lepidel, lepidel na
parkety nebo tekutych hydroizola¢nich membran
na stfechy a balkony. Hybridni polymery spolec-
nosti WACKER zakonc&ené alfa-silanem umoZzniuji
vyrabét vyrobky bez zdravi $kodlivych soli (cinu),
které jsou pro spotfebitele nezavadné. Naklady
na novy vyrobni zadvod se pohybuji ve dvoucifer-
nych ¢&islech milion( eur. Diky této investici bylo
v zavodé vytvofeno 50 novych pracovnich mist.

Obr.: Novy vyrobni zavod hybridnich po-
lymerG Wacker v Niinchritzu.

Nové vysokorychlostni zafizeni nahradi stavajici
vyrobni zavod v Burghausenu a podstatné navysi
vyrobni kapacitu hybridnich polymerd. ,Trh s hyb-
ridnimi polymery je pro nas diky rocnimu rastu,
ktery v nékterych pfipadech vyrazné presahuje
pét procent, mimorddné perspektivni,“ tika clen
predstavenstva Christian Kirsten. Dodava, ze
spole¢nost WACKER je jiz nyni pfednim svéto-
vym vyrobcem polymer( zakoncenych silanem.

Nejmoderngjsi vyrobni linka v zavodé v Nin-
chritzu disponuje Ffadou technickych inovaci,
které ji Cini SpiCkovou a moderni. Vysoce in-
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https://www.orlen.pl/en/about-the-company/media/press-releases/archive/2023/november-2023/orlen-commercialises-innovative-multifuel-technology
http://www.zentiva.com

tegrovana kombinace klicovych pracovnich
krokl v ramci jedné budovy zkracuje vzdalenosti
a umozZriuje maximalné zefektivnit kontinualni vy-
robni procesy.

lastem ristu obchodni divize. Produkty nabizené
pod nazvem GENIOSIL® STP-E slouzi jako sila-
nova sifovaci pojiva pro tvorbu vysoce uginnych
lepidel a tmell pro primyslové a stavebni apli-
kace a nové také pro tekuté hydroizolacni mem-
brany.

Vzhledem k tomu, Ze hybridni polymery zalo-
Zené na patentované technologii alfa-silanti spo-
le¢nosti WACKER Ize pouzit i k vyrobé vyrobk
bez zdravi ohrozujicich latek s cinem, jsou Setrné
k Zivotnimu prostfedi i ke spotfebiteli. ,Aspekty,
jako je tento, jsou vedle vykonnosti stale duleZi-
teéjsi pri navrhu a tvorbé lepidel a tmeld. Pravé
diky nim jsou naSe hybridni polymery pro zakaz-
niky tak atraktivni,“ fika Koini. ,Technologie alfa-
-silanu nam umoZzriuje vyvijet pojiva na miru pro
Sirokou Skalu typu lepidel. Poptavka po téchto
produktech bude v pfistich letech naddle silné
narustat.”

Novy vyrobni zavod na vyrobu hybridl je dob-
rou zpravou i pro region, protoze vznika 50 no-
vych pracovnich mist. Spole¢nost WACKER je se
svymi 1600 zaméstnanci nejvéts§im zaméstnava-
telem v chemickém primyslu v Sasku.

» www.wacker.com

BASF SPOUSTI VE FRANCII
NOVY ZAVOD SVETOVEHO
ROZSAHU NA VYROBU
HEXAMETYLENDIAMINU

BASF oznamila Uspé&sné spusténi svého no-
vého zavodu na vyrobu hexametylendiaminu
(HMD) ve francouzském Chalampé, jehoZz vy-
stavba byla zahajena v roce 2022. Zavod zvySuje
ro¢ni vyrobni kapacitu HMD spole&nosti BASF na
260000 tun.

»1ato investice podtrhuje silny zavazek spolec-
nosti BASF podporovat v Evropé regionalni rist
v oblasti chemické vyroby. Je to dalsi pfiklad
toho, jak uvadime do praxe nasi strategii ,Wnn-
ing Ways*®, abychom vytvofili pro nasi spolec-
nost dlouhodobou a bezpeénou prosperitu
a zajistili nasi budouci konkurenceschopnost
v nestabilnim ekonomickém prostredi,“ uved! Dr.
Stephan Kothrade, ¢len predstavenstva spolec-
nosti BASF.

Obr.: Vyrobni zavod BASF na hexamety-
lendiamin ve francouzském Chalampé.

Zavod je nezbytnou soucasti strategického
planu spole¢nosti BASF v oblasti vyroby a pro-
deje polyamidu (PA) 6.6 v Evropé. Kromé spus-
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téni nového zavodu HMD je spolecnost v zavé-
recné fazi rozsifovani vyroby PA 6.6 v némeckém
Freiburgu.

Ekonomickéa a pramyslova platforma ve fran-
couzském regionu Alsasko a pfima integrace
na hlavni surovinu adiponitril (ADN) poskytuji
idedlni nastaveni pro vyrobu a dodavky HMD.
Kromé prostiedkd chemické vyroby provozuje
spole¢nost BASF v zavodé Chalampé nejmoder-
néjsi vyzkumnou a vyvojovou laboratof a odpovi-
dajici infrastrukturu uréenou pro vyzkum PA 6.6.

HMD je prekursorem pouzivanym pfi vyrobé
vysoce kvalitnich polymer( PA 6.6 a natérovych
hmot. Tyto produkty nachézeji uplatnéni mimo
jiné v automobilovém pramyslu a také pfi vyrobé
vysoce kvalitnich viaken.

» www.basf.com

REVOLUCE V OBLASTI
UDRZITELNYCH
BIOSURFAKTANTU

— EVONIK NA SLOVENSKU
OTEVREL NOVY VYROBNI
ZAvoD

Spole¢nost Evonik Industries AG slavnostné
oteviela ve Slovenské Lupdi svij novy zdvod na
vyrobu udrzitelnych biosurfaktantd. Za Ucasti
klicovych zékaznikl uvedla do provozu zafizeni
v hodnoté nékolika stovek miliond eur, které je
prvnim na svété schopnym primyslové vyroby
rhamnolipidovych biosurfaktantl. Tyto vysoce
kvalitni a udrZitelné latky jiz méni podobu od-
vétvi uklidu, kosmetiky a osobni péce - a vyka-
zuji obrovsky potencidl i v dalSich primyslovych
segmentech.

.Nasi ambici je jit dal a vytvaret zcela nova
rfeseni, ktera podpofi udrzitelnou transformaci
napfi¢ mnoha odvétvimi. Diky systémoveému pri-
stupu a spole¢né vizi s nasimi zakazniky jsme
dokazali tento krok realizovat ve velkém me-
fitku,” uved| Christian Kullmann, generalini feditel
spolec¢nosti Evonik.

Evonik patfi k prikopnikiim v oblasti vyroby
biosurfaktantd na primyslové urovni, a to diky
svému patentovanému procesu vyroby rhamno-
lipidd na bazi fermentace. Tyto latky se vyrabéji
z obnovitelnych surovin - konkrétné z kukufi¢-
ného skrobu — pomoci biotechnologického pro-
cesu, ktery zajistuje vysoce ucinny, netoxicky
a biologicky odbouratelny produkt. Rhamnolipi-
tiva k surfaktantiim vyrabénym z fosilnich zdrojd
nebo tropickych oleju.

Obr.: Vyrobni areal Evonik Fermas ve
Slovenské Lupdéi.

Do roku 2030 planuje Evonik investovat vice
nez 3 miliardy eur do produktli nové generace
(Next Generation Solutions), které pfinaseji vy-
znamné udrzitelné vyhody. Jednim z pilitQ této
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strategie je pravé rozvoj biosurfaktantovych tech-
nologii uréenych pro Siroké spektrum primyslo-
vych aplikaci.

Novy zavod je soucasti vyrobniho aredlu Evo-
nik Fermas ve Slovenské Lupdi. Mistni biotech-
nologické kapacity budované po nékolik deseti-
leti &ini z tohoto mista idedlni lokalitu pro prvni
zavod svého druhu. Otevfeni nové provozovny
zaroven posiluje roli zavodu Evonik Fermas jako
klicové platformy pro rozSifovani biotechnolo-
gické vyroby v ramci skupiny Evonik.

» www.evonik.com

INEOS PHENOL TRVALE
UZAVRE ZAVOD
V NEMECKEM GLADBECKU

Spole¢nost Ineos Phenol neddvno oznamila
svlij zamér trvale ukoncit vyrobu ve svém za-
vodé v némeckém Gladbecku. Neumérné vysoké
evropské naklady na energii spolu s evropskou
sankéni dafiovou politikou v oblasti CO, zplso-
bily, Ze Evropa neni konkurenceschopna vici do-
vazené Cinské produkci a celosvétovému previsu
nabidky nad poptavkou.

Po podrobném strategickém prezkoumani
hodla podnik definitivné opustit zavod v Glad-
becku k datu, které bude jesté potvrzeno. Nedo-
state¢na konkurenceschopnost Evropy jiz vedla
k odchodu nékolika odbérateltl fenolu a acetonu
z navazujicich odvétvi. Mistni sniZzena poptavka
jiz tedy neumoznuje nadale provozovat zavod
v Gladbecku, zaloZeny v roce 1954.

Jim Ratcliffe, pfedseda predstavenstva spolec¢-
nosti Ineos, uvedl: ,Je to dusledek naprostého
nedostatku energetické konkurenceschopnosti
Evropy a slepé oddanosti uhlikovému zdanéni,
které vede k masové deindustrializaci na celém
kontinentu. Gladbeck neni prvni a rozhodné ne-
bude posledni, pokud se regulacni organy ne-
probudi a nezacnou smyslupiné jednat.”

Spole¢nost Ineos Phenol nyni zahdji konzul-
tace s vedenim zavodu, zaméstnanci, zakazniky
a dodavateli s cilem opustit zdvod bezpec¢nym,
spolehlivym a predpisim a zakondm odpovida-
jicim zpUsobem.

» WWW.Ineos.com

TECHNOLOGIE SULZER
ECOSTYRENE PRO
CHEMICKOU RECYKLACI
KONTAMINOVANEHO
POLYSTYRENU

Spole¢nost Sulzer oznamila uvedeni licenco-
vané technologie EcoStyrene, ktera predstavuje
pralomové feseni pro chemickou recyklaci konta-
minovanych polystyrenovych materialt.

Proces EcoStyrene feSi jednu z nejvyznamnéj-
Sich vyzev odvétvi chemické recyklace: efektivni
zpracovani odpadnich polystyrenovych mate-
ridld, které mohou obsahovat vice druhl konta-
minujicich latek. Na rozdil od bézné uzivanych
recyklaénich technologii, které vyzaduji ni¢im
neznecistény vstupni surovinu, tato technologie
ucinné zpracovava polystyrenovy odpad obsahu-
jici napft. slozky zpomalujici hofeni nebo zbytky
potravin, a preménuje tak tyto dfive nerecyklo-
vatelné materidly na cenné suroviny, které lze
znovu Vv roli reaktantll zavést do vyrobniho
cyklu a vyrobené produkty pak pouZivat napf. i ve
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styku s potravinami.

Technologie byla vyvinuta ve spolupréaci s pred-
nim dodavatelem technologii a feSeni se zkuSe-
nostmi s poskytovanim technologie fluidnich re-
aktor(. V Gele vyvoje stala kombinace odbornych
znalosti spolecnosti Sulzer v oblasti procest
a zafizeni pro recyklaci polymer(i s osvédcenou
reaktorovou technologii. Strategicka spoluprace
urychlila proces vyvoje, diky ¢emuZ je technolo-
gie jiz dnes komeréné dostupna.

» WWW.sulzer.com

KOMERCNi PROVOZ BASF
NA RECYKLACI CERNE
HMOTY LI BATERIi
ZAHAJEN

Spole¢nost BASF Uspé&sné zahajila komeréni
provoz svého zavodu na zpracovani ¢erné hmoty
z baterii ve Schwarzheide v Némecku. Toto mo-
derni zafizeni pfedstavuje vyznamny milnik pro
byznys spole¢nosti BASF v oblasti recyklace ba-
terii. Jedna se o jeden z nejvétSich komerénich
zavodl v Evropé na zpracovani odpadu z baterii
(black mass) s ro¢ni kapacitou zpracovani az
15000 tun vyfazenych lithium-iontovych baterif
a vyrobniho Srotu. To odpovida zhruba roéni pro-
dukci 40000 baterii do elektromobil(.

Obr.: Zavod BASF na zpracovani ¢erné
hmoty z baterii ve Schwarzheide.

Uspésné zahajeni komeréniho provozu tohoto
zavodu proto predstavuje dulezZity krok pro ev-
ropsky bateriovy primysl. Recyklace baterii je
klicovym faktorem pro zvySeni nezavislosti na pri-
marnich zdrojich surovin a splnéni ambicidznich
pozadavkll strategii obéhového hospodarstvi.
Produkce ¢erné hmoty je kli¢ovym krokem v pro-
cesu recyklace baterii a je zalozena na mecha-
nickém zpracovani baterii. Cerna hmota obsa-
huje vysoké mnoZstvi klicovych kov( pouZiva-
nych k vyrobé katodovych aktivnich material(
(CAM): lithia, niklu, kobaltu a manganu. Tyto
cenné kovy Ize chemicky obnovit a pouzit k vy-
robé novych CAM, coz umozriuje cirkulaci a sni-
Zuje uhlikovou stopu ve srovnani s pouzitim pou-
ze primarnich surovin.

» www.basf.com

ANDRITZ OTEVIRA

V NEMECKEM ERFURTU
GIGATOVARNU NA
VYROBU ELEKTROLYZERU

Novy zavod bude mit startovaci roéni vy-
robni kapacitu témeér jeden gigawatt, coz odpo-
vida priblizné 160 az 200 elektrolyzérim roc¢né.
V zavodé se jiz od bfezna letoSniho roku vyra-
bé&ji klicové komponenty pro vyrobu zeleného vo-
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diku, vcetné zasobnik( elektrolyzérovych ¢lanku
a fazovych separatord, které jsou nasledné podro-
beny tlakové zkouSce a kontrole kvality. V zavis-
losti na poptavce zakaznikl mize byt vyroba fle-
xibilné navysovana.

Nova tovarna Gigafactory se nachézi v arealu
s dlouholetou historii primyslové vyroby, kde
spolec¢nost ANDRITZ Schuler jiZ fadu let vyrabi
lisovaci stroje. V Erfurtu pracuje zhruba 350 lidi,
témér 100 jich bude v budoucnu zaméstnano
v elektrolyzérové Gigafactory. Tato stavajici in-
frastruktura poskytuje pevny zaklad pro efektivni
vyrobu a pfepravu elektrolyzér(.

Elektrolyzéry jsou zaloZeny na nejnovéjsi tech-
nologii spole¢nosti HydrogenPro, partnera spo-
le¢nosti ANDRITZ. Prvni elektrolyzéry vyrobené
v zavodé jsou urCeny pro prikopnickou 100me-
gawattovou vodikovou tovarnu  spole¢nosti
Salzgitter AG na vyrobu oceli s nizkym obsa-
hem CO,. VSechny ekologickeé vodikove produkty
vyrobené v Erfurtu maji certifikat CE a splnuji ev-
ropské bezpe&nostni a vykonnostni normy.

» www.andritz.com

PRUKOPNICKY VYZKUM
PRIPRAVKU S THC A CBD

Spole¢nost Tilray Medical, divize spoled-
nosti Tilray Brands, Inc., svétového lidra v ob-
lasti 1é¢ebného konopi, ktery posiluje terapeu-
tické spojenectvi mezi pacienty a zdravotniky,
aby mohli ¢init informovana individualni zdravotni
rozhodnuti, oznamila zvefejnéni prilomové vé-
decké studie. Jejich novy vyzkum se zaméfuje
na porovnani biologické dostupnosti riznych
preparatt kanabinoidd a predstavuje krok vpred
v chapani konopi pro 1éCebné ucely.

Cilem studie bylo posoudit farmakokinetické
parametry a relativni biologickou dostupnost
dvou formulaci D9-tetrahydrokanabinol: kanabi-
diol (THC:CBD): (A) peroréalné podavany Tilray
THC:CBD extrakt a (B) oromukdzné podavany
pfipravek nabiximolu. V této pilotni zkfizené stu-
dii se proti sobé postavily (1) 1 ml peroralné po-
davaného extraktu Tilray THC:CBD (po 10 mg/
ml THC a CBD) a (2) oromucosélné podavany
nabiximols (Ctyfi stfiky po 2,7 mg THC a 2,5 mg
CBD na jeden sprej, celkova davka 10,8 mg THC
a 10 mg CBD). Vzorky krve byly odebirany pfed
podanim davky a v 16 ¢asovych bodech po po-
dani davky v pribéhu 24 hodin. Byly vypocteny
farmakokinetické parametry THC, 11-hydroxy-
-tetrahydrokanabinolu (11-OH-THC) a CBD.

Vysledky studie uskute¢néné s dvanacti zdra-
vymi dobrovolniky (6 muzl a 6 Zen) za podminek
"nala¢no" ukazaly, Ze Cmax pro THC a CBD byla
vyznamné vyS$Si u extraktu Tilray THC:CBD ve
srovnani s nabiximolem, pfi¢emz Tmax ani AUC
se u obou pfipravkl vyznamné nelisily. Je pfitom
zajimavé, Ze hodnota Cmax pro nabiximoly byla
vyznamné vy$§i u muzl ve srovnani se Zenami.
Pri obou zplUsobech lécby byly THC a CBD nede-
tekovatelné 24 hodin po podani davky a 11-OH-
-THC byl vyrazné snizen oproti svému vrcholu.
Pozoruhodné je, Ze nedos$lo k Zadnym zdvaznym
nezadoucim ucinkdm.

Tato pilotni studie ukazuje, Ze pfi peroralnim
podani pfipravku extraktu THC:CBD spolec-
nostiTilray bylo dosaZeno vyssich koncentraciTHC
a CBD v kratsim ¢asovém horizontu ve srovnani
s oromucosalnim podanim nabiximolu. Tato zji$-
téni mohou mit vyznam pro klinickou populaci,
ktera tyto preparaty terapeuticky pouziva.

» www.tilray.com

TITUL KRALE MLADYCH
CHEMIKU PUTUJE
DO LETOVIC

Trinacty ro¢nik celostatniho findle soutéze Hle-
dame nejlepsiho Mladého chemika CR ma
svého vitéze. Krdlem mladych chemik( pro rok
2025 se stal Filip Ko¥inek ze Z$ Letovice.

Ve &tvrtek 12. Cervna 2025 se v prostorach
Fakulty chemicko-technologické Univerzity
Pardubice uskutecnilo Zakovské mistrovstvi re-
publiky v chemii. Celostatni findle nejvétsi che-
mické soutéZe privitalo 42 nejuspésnéjsich zakda,
ktefi postoupili z krajskych kol. ,Celkem se do
Mladého chemika zapojilo 23 400 Zaku os-
mych a devatych tfid, coZ pfedstavuje doposud
nejvyssi ucast. Rekordni zdjem o soutéZ odrazi
pozitivni trend rostouci popularity chemie u na-
stupujici generace, ktera na§ obor zacina vnimat
jako velmi pritaZlivy a perspektivni,“ uved| dékan
poradajici fakulty Petr Némec. ,Dnesni finalisté
prokazali velkou davku talentu a nadstandard-
nich védomosti, které je opravriuji k tomu, aby
se chemie stala jejich studijnim zamérenim. Vé-
fim, Ze po maturité se k nam mnozi z nich vrati,
aby na na$i fakulté zavrsili své vzdélani,“ doplnil
profesor Némec.

Finalové klani se skladalo ze dvou ¢asti. Teo-
retické znalosti provéfil pisemny test, praktické
dovednosti laboratorni prace. Souc¢et bodovych
zisk( z obou casti soutéZe urcil celkové poradi.
Nejlépe si ved! Filip Kofinek ze ZS Letovice, ktery
se stal pomyslnym kralem mladych chemik( pro
rok 2025. ,Teorie mi sla dobre, ale v laboratori
jsem narazil na ulohy, které pro mé byly obtiz-
néjsi. Ocekaval jsem proto umisténi maximalné
kolem patého mista. Vitézstvi je pro mé velkym
pfekvapenim a mam z néj ohromnou radost.
Chemie ale neni mym jedinym konic¢kem, zaji-
mam se také o IT technologie. Po absolvovani
gymnazia se rozhodnu, kterému z téchto obort
se budu vénovat ddl,“ svéfil se vitéz. Ten pre-
vzal z rukou rektora Univerzity Pardubice Libora
Capka notebook a od d&kana poradajici fa-
kulty Petra Némce pfislib pfiznani stipendia ve
vy§i 36000 K& v prvnim akademickém roce
studia na FChT Univerzity Pardubice. Na druhé
pficce se umistil Daniel Horék ze ZS a MS Kr-
¢éin, Nové Mésto nad Metuji, ktery si odnesl|
chytré hodinky a pfislib stipendia v hodnoté
36000 K&. Treti misto obsadil Adolf Staffa ze ZS
a MS Zelechovice nad Drevnici, ktery prevzal
od teditele Svazu chemického pramyslu CR
Ivana Soucka mobilni telefon a od dékana FChT
pfislib stipendia v hodnoté 12000 K¢.

Ocenéno bylo véech 42 finalistd. Z&ci, ktefi se
umistili na prvnich péti mistech, ziskali i Cenu
dékana FChT UPCE - pfislib pfiznani stipendia
v prvnim akademickém roce studia na Fakulté
chemicko-technologické Univerzity Pardubice
v celkové hodnoté 108 000 K¢&.

Uznani se doc¢kali i pedagogové, jejichZ zaci ob-
sadili prvni tfi pozice. UCitelka vitéze Hana Neca-
sova ze Z8S Letovice obdrzela od dékana pora-
dajici fakulty Petra Némce ¢estné uznani, darkovy
ko$ a dalsi ceny od partnert soutéze. Lenka Dub-
nova ze ZS a MS Kréin, jejiz finalista se umistil
na stfibrné pricce, prevzala tytéZ ceny od prorek-
torky Univerzity Pardubice Petry Bajerové. Bron-
zové Markété Vigkové ze ZS a MS Zelechovice
nad Dfevnici pfedal ocenéni projektovy mana-
Jer Svazu chemického primyslu CR Jan Kvarda.

» www.mladychemikcr.cz
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1.-5.9.2025, Vysoké Tatry
77. zjazd chemikov

Slovenska chemicka spolo¢nost vas poziva
na 77. Zjazd chemikov. Konat sa bude opat
v hoteli Bellevue vo Vysokych Tatrach. Hlavnou
ulohou tradi¢nych zjazdov chemikov je kazdo-
rocne spajat slovenskych a ceskych chemikov
a pripraveny je uz tradi¢éne bohaty odborny aj
spoloCensky program.

Plenarna prednaska: “Bude oganeson posled-
ny?” - Mgr. Martin Venhart, PhD., Fyzikalny
ustav SAV, v.v.i. a predseda SAV.

Novinka: WORKSHOP METROHM

PrinaSame vam aj novinku vo forme workshopu
spolo¢nosti Metrohm, ktory sa bude konat na za-
ver zjazdu 4.-5. septembra a kazdy z vas si moze
zvolit, ¢i sa zucastni kompletného programu
alebo si vyberie zakladny program zjazdu.

Sutaze: CENA SHIMADZU

Cena Shimadzu na 77. Zjazde chemikov je
urcena pre doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov do 30 rokov, ktori su ¢lenmi Slo-
venskej chemickej spolo¢nosti alebo Ceskej
chemickej spolo¢nosti. Do sutaze moézu byt
prihlasené prace, kde sa vyuzivaju separacné
analytické metody, spektralne metddy alebo
hmotnostna spektrometria v sulade s odbor-
nymi sekciami zjazdu.

» https://77zjazd.schems.sk

9.-10.9.2025, Univerzita Pardubice
5. rocnik konference MEMPUR - Membranové
procesy pro udrZitelny rozvoj

Klicovym tématem letoSniho ro¢niku kon-
ference je voda - uzaviené cykly vodniho
hospodafstvi a zpracovani koncentrata,
implementace membranovych procesti, nové
postupy a technologie, které zvysuji kvalitu
membranovych procest.

Konference je z hlediska oborového zajmu
zaméiena jak na oblasti zakladnich membra-
novych separacnich procesu a jejich uplatnéni
v prumyslovych procesech, tak i na celou ob-
last primyslové a komunalni ekologie, tj. i na
témata, ktera souviseji s vodnim hospodarstvim
a emisemi Skodlivych latek do ovzdusi.

Je urCena k prezentaci vysledkii vyzkumu
nejen z oblasti separacnich membranovych
procest, ale rovnéz i novych material®, nakla-
dani s odpady (kapalnymi i plynnymi), sanaci
ekologickych zatézi, véetné dekontaminacnich
technologii uplathovanych pfiinovacnich tech-
nologiich pro Zivotni prostiedi.
www.mempur.cz

16.-19.9.2025, Mostar (Bosna a Hercegovina)
8" Central and Eastern European Conference
on Thermal Analysis and Calorimetry (CEEC-
-TACS)

CEEC-TACS sdruzuje vyznamné védce ze zemi
stfedni a vychodni Evropy z oblasti termické
analyzy a kalorimetrie. Cilem konference je
informovat o aktualnim relevantnim vyzkum-
ném vyvoji, a proto bude slouzit jako forum
pro diskuse a nabidne prilezitost k zahajeni
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nové spoluprace. Konference se v Mostaru
kona hned po té pfedchozi z Brna a rozhodné
nabidne nezapomenutelné védecké, kulinarské
a historické momenty.

www.ceec-tac.com

17.-19.9.2025, Kurdgjov
53 Conference Synthesis and Analysis of Drugs
2025 (SAL 2025)

Syntéza a analyza 1éCiv je kazdorocni konfe-
rence, ktera se kona stiidavé v Ceské republice
a na Slovensku. Ma dlouholetou tradici sahajici
az do roku 1971. Konference bude zamérena
na vSechny aspekty farmaceutické chemie
a analyzy, vcetné prilehlych obort, jako je
biochemie, farmakologie, molekularni biolo-
gie, bioorganicka a bioanorganicka chemie
a pribuzné discipliny.
www.pharm.muni.cz/veda-a-vyzkum/sal-2025

23.-25.9.2025, Nurnberg (D)
POWTECH TECHNOPHARM 2025

Veletrhy pro evropsky trh s technologiemi pro
praskové, granulované a sypké materialy, stejné
jako technologie pro manipulaci a zpracovani
tekutin a kapalin. Jako hnaci sila inovaci
v oblasti procesniho inZenyrstvi a analytiky
sdruzuje na jednom misté mezinarodni osoby
s rozhodovaci pravomoci z Siroké Skaly odvétvi:
od farmaceutického, chemického, potravinar-
ského a kosmetického sektoru az po sklafsky,
stavebni, papirensky a bateriovy primysl.
Procesni technici, inZenyfi, vyrobni manazefi,
védci a odbornici na sypké materialy zde na-
jdou progresivni feSeni pro drceni, prosévani,
michani, dopravu, davkovani a granulaci.

www.powtech-technopharm.com/en

25.9.2025, Narodni dim na Vinohradech, Praha
Prague.bio Conference 2025

3. roénik uspésné konference pro zacinajici
podniky, vyzkumné a vyvojové tymy, investory
a odborniky v biotechnologickém pramyslu.
https.//conference.prague.bio

9.-10.10.2025, O, universum Praha
Konference pro vyvoj, vyrobu a kontrolu léciv
- VVKL 2025
III. roénik odborné udalosti zaméfené na
teoretické i praktické aspekty a perspektivy
farmaceutického vyzkumu, vyvoje, vyroby
a kontroly 1é¢ivych latek a 1é¢ivych pfipravki.
Prednasejicimi i ucastniky jsou odbornici
z fad vyrobcl 1€Civ, kontrolnich a vyvojovych
laboratofi a akademické a védecko-vyzkumné
sféry. Jiz nyni je na web strankach zvefejnény
kompletni program a seznam prednasek.
Témata konference:
« Ucinné latky a formulace lé&ivych pfipravki.
* Bioléciva & Biotechnologie.
 Kvalitativni / kvantitativni analyzy & Analy-
ticka instrumentace.

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

Nevahejte a vyuzijte standardni vysi vioZného

ODBORNE UDALOSTI

az do 15. zari.

Konferenci porada CHEMAGAZIN s.r.o.
Hlavnim sponzorem je Metrohm Ceska repub-
lika, vyznamnymi sponzory SOTAX Pharma-
ceutical a Thermo Fisher Scientific - Specialty
Diagnostics Group. Dal§imi sponzory jsou
APIDOMIA, Mihulka, Prague.bio, TAPI,
TEVA a Uni-Export Instruments.

WWW.VVKI.CZ

28.-29.10.2025 Parma (I)

Labotec - The Exhibition for the Future of
Laboratory and Analysis

Labotec je nova vystava zaméfena na labo-
ratofe a analyzy, ktera spojuje objevovani
nejinovativnéjSich feSeni a nejnovéjsich trendt
v laboratorni analytice.

www.labotec.one

28.-30.10.2025, Frankfurt a.M. (D)
Chemical and Pharmaceutical Ingredience 2025

Veletrh CPhI je v soucasné dob€ nejvétsi
svétovou udalosti pro oblast farmaceutického
prumyslu a chemickych specialit. Své sluzby, vy-
zkum, inovace a vyrobky predstavi jiz tradicné
i n€kolik ¢eskych firem.
https://europe.cphi.com/

5.-6.11.2025, Praha
Prakticky kurz SKOLA HPLC

Kurz porada Pragolab s.r.o. ve spolupraci
s Ceskou chromatografickou §kolou v Gele
s prednimi lektory (a autory publikaci Moderni
HPLC separace v teorii a praxi . a II. dil) Lucii
Novakovou a Michalem Dousou.

www.pragolab.cz/udalosti/detail/587

10.11.2025, Praha 6 - Petfiny
Kurz REACH manazer/manazerka 2025

Jediny uceleny, podrobny a hlavné prakticky
kurz v CR, ktery se vénuje managementu
chemickych latek se zamérenim na REACH.

Tvofi ho nejméné 60 vyucovacich hodin béhem
10 vzdélavacich dnt, které pokryvaji svym
rozsahem vSechny oblasti REACH a znac¢nou
¢ast problematiky CLP. Kurz je spolehlivou
formou pripravy na zkousku k ziskani profesni
kvalifikace ,REACH manazer/manazerka“ dle
Narodni soustavy kvalifikaci.

Cena kurzu je 99900 K¢ bez DPH. V cené
kurzu je ve vSech pripadech obsazena i zaveé-
re¢na zkouska v hodnoté 9900 K¢ bez DPH.

www.regartis.com

13.-14.11.2025, Hotel JEZERKA, Sec¢
XVII. konference pigmenty a pojiva

Odborna mezinarodni udalost zaméfena na
vyvoj a vyrobu natérovych hmot a aplikace
povrchovych tuprav. Je tradicnim mistem se-
tkani zastupcti vyrobnich firem, vyzkumnych
a vyvojovych organizaci, univerzitni sféry
a dodavatell surovin, strojii a zafizeni a labo-
ratornich pfistroja.

Pofada CHEMAGAZIN ve spolupraci
s UChTML, FChT Univerzity Pardubice. Hlav-
nim sponzorem je RADKA spol. s r.0.

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

Veletrhy vybaveni pro laboratorni a procesni
analyzy. Poprvé v tfidennim formatu pro vétsi
dosazitelnost navstévy a vice ¢asu na networ-
king s vystavovateli i mezi navstévniky. Veletrhy
pofada CHEMAGAZIN s.r.0.

www.laborexpo.cz

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

Evropsky kongres zaméreny na oblast povr-
chovych uprav pro vSechny oblasti primyslu.

]
Béhem tfi dnti se ETCC v Praze bude zabyvat n t h
v§im, co souvisi s vyzkumem, formulacemi, y e s I s
d Analysis

vyrobou, aplikacemi a testovanim natérti a po-
vrchovych uprav. Akci porada Ceska chemicka
spolec¢nost a evropské sdruzeni odbornych
asociaci FATIPEC. Kongres se uskutecni pod
zastitou rektora Univerzity Pardubice prof. f D 2 O 2 5
Libora Capka a dékana Fakulty chemicko- o ru g s

-technologické prof. Petra Némce.

Kompletni program bude sestavat ze 3 dnii We are pleased to invite you to the 53" conference

prednasek v nékolika sekcich, posterové sekce, _—

vystavy sponzortl, networkingova recepce, stu- S E P T E I\/l B E R 1 7 - 1 9 ’ 2 0 2 5

dentské Summer School (29.6.) a predani cen.

Hlavni témata:
« Natéry na dievo, ochrana proti korozi a pro
stavebnictvi. : :
- Pigmenty, plniva, pfisady. More info on the website SAL 2025
* Lepidla, tmely, inkousty.
* Uméla inteligence a digitalizace.
» Udrzitelnost a defosilizace.
e Zpracovani, vyroba, aplikacni techniky.
* Modelovani, méfeni, testovani.
* Bezpecnost, legislativa a regulace.

Organizaci zajistuje CHEMAGAZIN s.r.0.
www.etcc2026-prague.org

CONGRESS HOTEL KURDEJOV, CZECH REPUBLIC

More information and registration

77. ZJAZD PLENARNA PREDNASKA WORKSHOP
CHEMIKOV

Mgr. Martin Venhart, PhD.

Fyzikalny Ustav SAV, v.v.i. a predseda SAV n Me'rOhm

»Bude oganeson posledny?”

POZVANE PREDNASKY Elektrochemicka impedancna

spektroskopia (EIS)

- charakterizacia povrchovych
RNDr. Lenka Lorencova, PhD. dejov v redlnom ¢ase
Chemicky ustav SAV, v.v.i. . .,
»MXény: perspektiva z pohl'adu bio/senzorov” a ChemleVCh procesov

v batériach.

doc. Ing. Katarina Furdikova, PhD. Robotizacia analytického
Ustav biotechnoldgie, FChPT STU BA L .

»Vinum regum, rex vinorum: Tokaj — skryty klenot Iaboratorla, nahliadnite do
slovenského vinérstva” buddcnosti analytického
laboratdria.

Ing. Michal Majek, Dr. rer. nat.

Katedra organickej chémie, Prirodovedeckd fakulta UK v Bratislave Laboratdrna Ramanova
»Reakcie vyvolané prenosom elektrénu — pomocou svetelnej, . .
elektrickej a mechanickej energie” spektroskopla - stanovenie

mikroplastov.

Analyza iénov v pitnych
a odpadovych vodach.

prof. RNDr. Erik Sedlak, DrSc.
Ustav chemicky vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v Kosiciach
»Metady evolicie proteinov vo vyvoji enzymov”

: s Skenovacia elektrochemicka
prof. Ing. Petr Krtil, CSc. mikroskopia (SECM) - analyza
Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR pOVrChOV.

»Racionalni design (elektro)katalyticky aktivnich materiala — zaklad
energetické koncepce tfetiho tisicileti”
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ODBORNE UDALOSTI

I11. KONFERENCE PRO VYVOI,
UYROBU A KONTROLU LECIV

9.-10. 10. 2025

0, universum, Praha

ODBORNI PARTNERI

PORADATEL

www.uvkl.cz

<on
/) KONFERENCE (5. 00072025 o,
B\ PIGMENTY Hotel JEZERKA oy 0
‘ A POJIVA Se¢ u Chrudimi o""ef/,:,’"

Odborné setkani zamérené na aplikovany vyzkum a vyrobu povrchovych
uprav pomoci natérovych hmot a organickych povlaku

Odborni partnefi

Univerzita Pardubice, ?
Fakulta chemicko-technologicka,
Ustav chemie a technologie
makromolekularnich latek

Ceska spole€nost chemicka

Hlavni sponzor
RADKA Pardubice

Poradatel
CHEMAGAZIN


https://www.vvkl.cz/
https://pigmentyapojiva.cz/cs

prenechejte rutinu svemnu
digitalninmu dvojcetl

Ob] t J ak Chemi Tw
nsformovat v nalytickou praci!
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Analytical Products


www.sigmaaldrich.com

	S1
	S2
	S3-4
	s5
	S6
	S7
	S8-9
	S10-11
	S12-14
	S15-16
	S17
	S18
	S19-21
	S22-24
	S25-27
	S28-29
	S30-32
	S33
	S34-35
	s36-37
	s38-39
	S40-43
	S44-48
	S49
	S50-52
	S53-55
	s56

