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Separace CO; a methanu kapalnymi
membrinami

Doktorand: Ing. Magda Kdrdszovd
Skolitel: Ing. Pavel I3k, PhD.

Separace CO, a methanu je velmi diskutovina pfedevsim v sou-
vislosti s odstraiovinim oxidu uhli¢itého z bioplynu a ze zemniho
plynu oviem také z plynnych spalin. Membranové separace jsou jed-
nou z moznosti déleni plynnych smésf [1]. Nabizejf energeticky vy-
hodné podminky a vysokou efektivitu separace. V piispévku je pro
separaci pouZzita kapalnd membrina. Kapalné membriny tvofeny ion-
tovou kapalinou pozadovanych vlastnosti zachycenou pomoci kapi-
larnich sil v poréznim podkladu. Tontové kapaliny jsou pro tvorbu
kapalnych membrin pouZzivany, pfedevsim pro jejich nizkou tékavost,
diky nizZ nedochazi béhem separace ke ztritim kapaliny z membriny.
Ziaroven je rozpustnost CO, viontovych kapalinach vyssi, neZ rozpust-
nost methanu, coz zaru€uje selektivitu takto vzniklych membran [2].

Pi{spévek zkouma zdkladnicharakteristiky zakotvenéiontové mem-
brany tvofené iontovou kapalinou [Emim][Tf,N] a poréznim podkla-
dem z polyvinylidenflouridu. S membrinou byla providéna permeace
do nosného plynu pti Cemz byly zjistény permeability Cistych plynd
ismésioraznychslozeni. Ziskanid databyla porovninasliteraturou [3].

Literatura

1. Baker, R. W Future directions of membrane gas separation. Ind.
Eng. Chem. Res 2002, 41 (6), 1393-1411.

2. Fiontello, A.; Bara, J. E.; Camper, D.; Noble, R. D. Room-tempera-
ture ionic liquids: Temperature dependence of gas solubility and
selectivity. Ind. Eng. Chem. Res. 2008, 47 (10), 3454-3459.

3.Scovazzo, P; Havard, D.; McShea, M.; Mixon, M.; Morgan, D.
Long-term continous mixed-gas dry fed CO2/CH4 and CO2/N2
separation performance and selectivities for room temperature io-
nic liquid membranes. J. Menzbr. Sci. 2009, 327 (1-2), 41-48.
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Membranové déleni racemickych smési & vliv
vody na separaci prirodnich latek pervaporaci

Doktorand: Ing. Marie Kacirkovd
Skolitel: Ing. Pavel I3k, PhD.

Chiralnf latky jsou zodpovédné za veskeré biochemické pochody
v Zzivjch organismech. 12 DaleZitost separace enantiomert v posled-
nich letech rapidné narlsta v souvislosti s rozvojem novych a G¢in-
néjsich 1¢kd, zdjmem o bio potraviny, kosmetiku i napft. agrochemi-
kalie. Vzhledem k ¢asto antagonistickym a¢inkéim enantiomert v po-
slednich letech nadnirodnf{ organisace jako napt. FDA (US Food and
Drug Administration) pozadujf pfi Zidosti o patentovani nového 1é-
¢iva kompletni dokumentaci farmakologickych i farmakokinetickych
Glinkt jednotlivych enantiomert i jejich kombinace pro registraci
nového 1éku. Jinym zdsadnim trendem je i tzv. racemic switch, coz
obnas{ separovat téinny enantiomer z 1é¢iva pavodné registrovaného
ve formé racematu.”)

Jako modelova latka byla vybrina racemickd smés a-pinenu, obsa-
hujici enantiomery(R), (S)-a-pinence kviilivhodné velikosti astruktufe
molekuly a v neposledni fadé diky ptiznivé cené obou ¢istych enan-
tiomerd. a-Pinen se pouZziva jako slabé diuretikum, pro tiSeni revma-
tickych bolstf, snizovan{ tonusu plic pfi respiraénich onemocnénich
avaromaterapii.

Membranové techniky nejsou v soucasné dobé komeréné pouZi-
vany k separaci enantiomert diky ne zcela uspokojivym vysledkim
ve srovnani ostatnimi metodami separace (hlavné HPLC) a také kvili
dosud nedostateéné objasnénému mechanismu délenf.

Na ziklad¢ provedenych experimentd byly vybriny 3 typy mem-
bran se zakotvenym chirdlnim selektorem: (AN-VImEt+L-Lactate40,
SNCB6KIL5% and AN-VBCI-TPh(+)+L-Lactate(-)33), jejichZ vysledky
jsou srovnatelné s dostupnou literaturou.*

Vzhledem k pravdépodobnému mechanismu separace dojde vdalsi
Casti prace ke zméné modelového systému a experimentilniho uspofta-
déni. V nivaznosti na ptedchoz{ prici se systémem limonen/karvon’)
byly testoviny membriny s dvémi rlznymi iontovymi kapalinami
[EMIM][TFSI] a [HAMIM][TFST] a byl studovan vliv vody na sepa-
raci jednotlivych sloZek smési. Obecné lze fici, Ze pfitomnost vody
v délené smési ma nepiiznivy vliv na separaéni Géinnost diky pravdé-
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podobné tvorbé neselektivnich kanilkd.® V nasem ptipadé mohou
byt piiznivéjsi vysledky za pfitomnosti vody vysvétleny preferenénim
délenim esencidlnich olejd mezi alkoholovou a membrinovou fizi,
¢mz se zvySuje chemicky potencidl a tim i hnaci sila pervaporace.
Efekt byl pozorovan pro obé slozky smési.

Literatura

1. Biochemistry, 2"¢ edition, 2002, Academia

2. Membranes and membrane processes for chiral resolution, R. Xie,
Chemical Society Reviews, 2008

3.N. M. Maier et al. Separation of enantiomers: needs, challenges,
perspectives /review Journal of Chromatography A 906 (2001)3-33

4.]. Paris, Enantioenrichment by pervaporation, Journal of Mem-
brane Science 237 (2004) 9-14

5. De Carvalho, C C.C.R.; Da Fonseca, M M. R.: Carvone: Why and
how should one bother to produce this terpene. Food Chemis-
try 2006, 95, 413-422.

6. R. Fortunato, C. A. M. Afonso, M.A. M. Reis, J. G. Crespo, Sup-
ported liquid membranes using ionic liquids: study of stability
and transport mechanisms, J. Membr. Sci. 2004, 242, 197.

Podékovini
This research was supported by the Czech Republic Foundation
for grant No. 104/08/0600.

Bazantova konference doktorand@ 2011:  #9



N

Separace tékavych organickych latek (VOC) ze
vzduchu pomoci membrin

Doktorand: Ing. Veronika Jarmarovd
Skolitel: Ing. Pavel I3k, PhD.

Odstrafiovan{ tékavych organickych litek (VOC) ze vzduchu je
kvtli vlastnostem nékterych z nich, jako je toxicita, karcinogenita,
vliv na vznik alergif a jejich pfispévku ke vzniku pfizemniho oz6nu
a smogu nezbytné. Membranové separace maji v porovnani s kon-
venénimi metodami pouzivanymi k eliminaci emis{ nékteré vyhody.
Mezi né patif pfedev§im moznost litky z proudu plynu odseparovat
a znovu vyuzit.

Pro membrinové separace par a plynd byly testoviny materidly
na bazi polymeru poly(vinylidene fluoride-cv-hexafluoropropylenu)
(p(VDF-HFP)) a iontové kapaliny 1-cthyl-3-methylimidazolium
bis(trifluoromethylsulfonyl)imide (EMIM|[TEST]). Bylo prokizano,
Ze z téchto materidld lze pfipravit stabiln{ polymerni{ gely se zajima-
vymi transportnimi vlastnostmi pro plyny a pary[1]. Transportn{ vlast-
nosti uhlovodikt (butan, pentan, hexan, heptan), alkoholt (metha-
nol, ethanol, propanol, butanol a plynt (H,, He, N;, O,, CH,, CO,;)
byly zkoumany v zavislosti na obsahu iontové kapaliny v polymeru.
lontova kapalina zdsadné ovliviiuje vlastnosti polymerni membrany.
Membrana ptipraveni ze samotného p(VDF-HFP) ma pro plyny a pary
bariérové vlastnosti. Materidl s pfidavkem aZ 80 hm % [EMIM][TFSI]
je pro testované latky jiz dobfe propustny.

Literatura
1.]. C.Jansen, G. Clarizia, K. Friess, J. Schauer, P. 1zak, Macromolecules,
2011, 44, 39-45.
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Viskozimetrie kaolinovych disperzi — zdanlivy
skluz na sténé

_ Doktorand: Ing. Véra Pénkavovd
Skolitel: Prof Ing. Ondiej Wein, DrSc.

S koncentrovanymivodnymi disperzemi kaolinu se pracuje v mno-
ha dalezitych vyrobnich procesech, zejména v keramickém primyslu
a pfi vyrobé papiru. Z procesnich divodt se ¢asto ztekucujf alkalic-
kymi aditivy [1], kterd mohou fluiditu (pfevricenou hodnotu visko-
zity) zvysit o n€kolik ¥ada. Z reologického hlediska jsou tyto disperze
nenewtonskymi kapalinami, s ptipadnym gddnlivym sklugem pii sténé
(AWS) [2], pti kterém dochdz{ k lokdlnimu extrémnimu zvy$eni flui-
dity v blizkosti stény z ddvoda sniZen{ koncentrace dispergovanych
astic u fazového rozhrani. Tento jev aproximujeme pomoci zdanlivé
skluzové rychlosti. V této prici je reologické chovani vodnych kaoli-
novych disperzi studovino pouZitim AWS viskozimetrie.

Podstatu metody lze ukdzat na pifkladu prostého smykového toku
(viz Obr.1). Fluidita ¢ je definovina podilem dvou primarnich velicin,
p =v/0,kde o —te¢né napétiay = U/h —rychlostn{ gradient v proudi-
cfm mediu (bez zdinlivého skluzu). V ptipadé nenewtonskych kapalin
je fluidita materidlovou funkci, ¢ = p[o]. AWS viskozimetrie umoz-
fiuje stanovit zarovefi fluiditu i skluzovy koeficient, x[o] = u/c, kde
u — zd4nlivd rychlost skluzu (viz Obr.1). K tomu pouZiva serii mé-
feni pfi rGznych h a zpracovini primarnich dat o zdanlivé fluidité,
Papp = Yapp/ 0> kde Yapp = U/h, podle vztahu

@app(0, 1) = p[o]+ 2x[o]/h ey

Reilné senzory pro rotaénf AWS viskometrii, napt. KK senzory nasf
vyroby pouzité v této prici, maji podstatné slozitéjsf teorii [3] nezli
naznacuje rovnice (1), a pro statistické zpracovan{ dat bylo nutné vyvi-
jet specidlni software. Nicméné, zakladn{ princip AWS viskozimetrie,
spolfvajici v pouZiti senzort o proménné tloustce §térbiny h, zGstiva
zachovin.

Skluzové chovani bylo zji§téno u viech testovanych disperzi (ob-
sah susiny 30-40%). U disperzi bez ztekucovadla relativni piispévek
AWS k @, dosahoval 5 %—90 %. U ztekucenych disperzi byl relativni
piispévek AWS mensi, 10 %—50%, vzhledem k jejich vysoké fluidité.

1
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a) u > [N b) u > o,
v A —iL v
u
, , v (o]
Yap=U/h —/Ylol
A4 J
ufo]

Obr. 1: Zddnlivy sklug pii prostém smykovém toku
Ktivka —skuteény rychlostni profil, u — zdanlivad skluzova rychlost; U — rychlost
horn{ desky, h — vzdilenost mezi deskami, o — te¢né napéti.
a) bez skluzu: rychlostni gradient i fluiditu Ize stanovit pfimo z primarnich
dat, v = Yapp;
b) se skluzem: ke stanoveni AWS je nutno provést méfenf pfi riznych h.

Pfestoze hodnoty skluzovych koeficientd se zvy$ujicim se te¢nym na-
pétim rostly nebo ztistivaly konstantnf, relativni pi{spévek AWS se (se
zvy$ujicim se te€nym napétim) postupné snizoval.

Tato price byla podporovina projekty Grantové agentury Ceské
Republiky 104/09/0972 a 104/07/1110.

Literatura
1. Andreola E et al. (2004), J. Exropean Ceramic Soc., 24, 2113—-2124.
2. Barnes H.A. (1999), J. Non-Newtonian Fluid Mech., 56, 221-251.
3. Wein O. et al. (2006), J. Non-Newtonian Fluid Mech., 139, 135-152.
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Piiprava a reakce chlorovanych
2-fenoxybenzoovych kyselin

_ Doktorand: Mgr. Jan Cermdk
Skolitel: Dr. Ing. Viadimir Cirkva

Vznik perzistentnich organickych polutantd (POP) pfi spalo-
vacich procesech je detailné studovin pro sviij dopad na Zivotni
prostiedi. Znaény vyznam pro vznik polychlorovanych dibenzo-
p-dioxint (PCDD) a polychlorovanych dibenzofurant (PCDF) maji
kondenzaéni reakce chlorovanych aromatickych prekurzort katalyzo-
vané pfechodnymi kovy. Kli¢ovou roli pro vznik biarylt ze zminénych
prekurzord hrajf Ullmann T a Ullmann 11 reakce.

Pravé Ullmann 1T reakce byla vyuZita k pfipravé nékterych chlo-
rovanych 2-fenoxybenzoovych kyselin. Reakce byla provadéna v pii-
tomnosti rozpoustédla a katalyzatort v mikrovinné troubé. Kysele ka-
talyzovanou cyklizaci chlorderivatd fenoxybenzoové kyseliny byl pfi-
praven 4-chlorxanten-9-on a 4,5-dichlorxanten-9-on. Xanthony jsou
latky podobné dioxindm, které by se mohly spolupodilet na celkové
toxicité POP. Chlorované derivaty 2-fenoxybenzoové kyseliny podlé-
haji reakcim, které mohou vést k tvorbé PCDE To bylo prokizano pfi
pokusech namatrici SiO,;. Pfiteploté 300 °C dochiz{ primarnék dekar-
boxylaci kyseliny za vzniku difenyletheru, ziroven vSak byl potvrzen
vznik chlorovanych dibenzofurant a chlorovanych xanthont.

Reakcf fenylboronové kyseliny s fenolem a monochlorderivity fe-
nolu v pfitomnosti dvojmocné médi (Cu(OAc),) byl pfipraven di-
fenylether a fada monochlordifenylether@. Reakce probihaly pfi po-
kojové teploté v dichlormethanu za pfitomnosti baze s vysokym vy-
tézkem. Takto pfipravené litky byly pouZity ke studiu jejich fotocy-
klizace v pfitomnosti UV zafeni. Ve fotoreaktoru byl stanoven vliv
rozpoustédla na prabéh fotocyklizaéni reakce difenyletheru. Chovani
monochloroderivata difenyletheru a kyseliny 2-fenoxybenzoové bylo
studoviano v mikrovlnném poli, kde byly vyuzity kiemenné rtutové
bezelektrodové vybojky. Ty po vlozeni do mikrovlnného pole emituji
zafen{ v UV-Vis oblasti. Bylo dokdzano, Ze UV zafeni podporuje vznik
dibenzofuranu z danych prekurzor@, zaroven se potvrdil pfedpoklad
pfednostné probihajici dechlorace téchto prekurzort.

13
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Totaln{ oxidace ethanolu na oxidickych
katalyzatorech Co-Mn-Al nanesenych na oxidu
titani¢itém

Doktorand: Ing. Jana Ludvikovd
Skolitel: Ing. Kvéta Jirdtovd, CSe.

V tabletovanych katalyzatorech smésnych oxida pfipravenych kal-
cinaci spolusrazenych prekurzort je v pfipadé velmi rychlé katalytické
reakce znadni ¢ast tablet nevyuzita z dGvoduvlivu vniténi difuze. Proto
je vyhodné naneseni tenké aktivn{ vrstvy na nosi¢ovy material. V této
praci byl pfi reakci Gplné oxidace ethanolu zkoumin G&inek nosice
(zrna a extrudaty TiO,) na vlastnosti a katalytickou aktivitu oxidic-
kych katalyzatord pfipravenych v obou geometrickych formach.

Komeréni oxid titaniity (Eurosupport Litvinov, CR) vyrobeny ve
formé extruditd (primér 3 mm)byl rozdrcen nazrna(0,16-0,315 mm)
a obé formy nosice byly impregnoviny vodnym roztokem dusi¢nant
kobaltu, manganuahlinfku(molirni pomér kovovychiontd Co:Mn:Al
=4:1:1) za G&clem ziskan{ katalyzitord s pfibliZnym mnoZstvim kovo-
vych oxid 5-25 hm. pti 130 °C a kalcinovany pti 500 °C navzduchu po
dobu4 h. U pfipravenych katalyzatort byly sledoviny zményv porézni
struktufe, redukovatelnost a aktivita p¥i oxidaci ethanolu (1,4 g/m? ve
vzduchu, prostorova rychlost 20 1/g/h).

Bylo zji$téno, Ze mérny povrch nosice TiO; z pociteéni hodnoty
200 m?/g klesl az na 70 m?/g pfi nejvyssi koncentraci nanesenych ak-
tivnich sloZek (25 % hm.). Souasné klesl na poloviéni hodnotu objem
mesop6ri, astejné tak sttedni praméry péra vdiasledku zaplnéni péra
aktivnimi komponentami. Teplotné programovani redukce odhalila
dva hlavn{ redukeni piky, prvni okolo 425 °C (redukce Co3;O4 na CoO
a MnO; na Mn3Oy) a druhy v rozmezi 520-580°C (redukce CoO,
Mn, 03 a CoAl spinelu). MnoZstvi snadno redukovatelnych &astic se
zvySovalo s rostoucim koncentraci aktivnich slozek v katalyzatorech.
Oxidaéniaktivitazrnénych katalyzatora byla tmérnd mnozstvisnadno
redukovatelnych slozek pfitomnych v katalyzatorech. Nejaktivnéjsi
zrnény katalyzator, ktery obsahoval 12,8 hm.% aktivnich slozek, zoxi-
doval 50 teploté 130 °C . U katalyzatortd ve formé extrudatd, u kterych
byla stejn koncentrace aktivnich slozek jako v zrnech, klesla aktivita,
tj. zvysila se teplota potfebni k dosazeni 50% konverze 0 40 °C , ziejmé
z divodu uplatnéni vnéjsf difuze a zpétného promichavan{ reaktantd
ve vrstvé katalyzatoru.

14
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Tenké multifunkéni vrstvy pfipravené
surfatronem

_ Doktorand: Ing. Pavel Dytrych
Skolitel: doc. Dr. Ing. Petr Klusoii, Ph. D.

Vdnesni dobé je oxid zine¢naty v podobé tenkych vrstev pouZivin
hlavné jako G&¢innd fotosenzitivni vrstva a jako materidl pro pfipravu
nanostrukturnich membrin, vliken, fotokatalyzator ap. Vtomto pii-
spévku se zabyvime hlavné pfipravou uniformnich a neuniformnich
tenkych vrstev na bazi ZnO. Oxid zineénaty je vysoce fotoaktivni, na-
vic také ochotné reaguje bez iniciace svétlem. ZnO nanodastice byly
podlouhilétaintenzivné studovany jako dtleZity material pro vyrobu
polovodi&t (3.37 eV).

Schéma zapojeni surfatronu je zobrazeno na Obr. 1. Pfipravené
vrstvy byly analyzovany sérif analytickych a charakterizaénich metod.
Tloustky vrstev byly stanoveny pomoci SEMu, elipsometrii a profi-
lometrif. Specidlni pozornost byla vénovina stanovenf relativn{ hru-
bosti povrchu za pomoci AFM. Pravdépodobné nejdalezitéjsi charak-
teristikou bylo stanoven{ absorpénich hran pfipravenych vrstev a sta-
noven{ pfislusnych $ifek zakizaného pasu. V této prici byla spektra
proméfena dvéma zplsoby. V prvnim pfipadé¢ se jednalo o stano-
veni transmisnich spekter a nasledné diftzné-reflektanénich. Timto
zpusobem bylo mozné eliminovat pomoci superpozice rozdily zp-
sobené riznymi tloustkami jednotlivych vrstev. V nésledujicim kroku
byla ziskand spektra prepoctena na absorpéni. Krystalografické fize
vrstev byly uréeny pomoci Ramanovy spektroskopie a2 pomoci XRD.
Ramanova spektra byla méfena pfi 514 nm Ar* linii s vikonem mensim
nez 1 mW na plochu o priméru 2-3 mm. Pfi fotoelektrochemickych
experimentech byly vrstvy ozafeny polychromatickym svétlem vystu-
pujicim z vysokotlaké rtutové vybojky. Zavislost proudové hustoty na
aplikovaném potencidlu a intenzité svétla byla proméfena po dobu 5
a 30 s pro vSechny vzorky. Byly téZ naméfeny polarizaénf kfivky, line-
arnf voltagramy a amperogramy pro rizné doby osvitu a pro razné
intenzity vstupniho svétla. Méfeni byla provedena v rozsahu potenci-
al§ —400 az 1000 mV.
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Obr. 1: Experimentdini usporddant surfatronn, pracujiciho na frekvenci 2,45 GHg. (a)
Zdroj surfatronového plagmatu (b) vnitiek vakuové komory

Price byla financovina z projekttt GACR (203/08/H032) a AVCR
(KAN400720701).
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Tenkovrstvé elektrody TiO, pfipravené
technikou tisku

Doktorand: Ing. Magdalena Morozovd
Skolitel: Ing. Olga Solcovd, CSc.

Tenké vrstvy polovodi¢ovych oxida, které jsou souéisti senzord,
optickych elektrod ¢&i solarnich cel, se staly v posledn{ dobé velmi Za-
danymi diky Siroké skile moznostf jejich uplatnéni. Vzhledem k tomu
se v posledni dobé¢ vyrazné zvysil zijem, nejen védecké vefejnosti,
zaméfujici se na jejich piipravu i moznosti nisledné produkcee, na op-
timalizaci jejich vlastnosti a v neposledni ¥ad¢ i na stcudium depozice
narizny podkladovy materidl, napt. pruzné félie. Oxid titaniéity patfi
mezi nejslibnéjsi polovodi¢ové oxidy. Je vyuzivin v celé fadé fotokata-
lytickych procest a jeho schopnost generovat fotoproud po absorpci
svételného kvanta o urdité energii mize byt dobi'e uplatnéna v oblasti
senzoriky.

Tato price je pfedeviim zaméfena na optimalizaci sol-gel metody
pro piipravu tenkych homogennich vrstev pomoci techniky tisku, tzv.
inkjet printing. Samotny sol-gel proces je zaloZeny na hydrolyze a na-
sledné polykondenzaci alkoxidu titanu v jidru reverzni micely, pfi-
Cemz reverzn{ micely slouzi jako molekularni templaty, které umoz-
fiujf vznik uniformnich nanoéistic s nastavitelnou velikosti. Obecné
jsou mikro-emulze micel vytvofeny pomoci nepolirnfho rozpousté-
dla, surfaktantu a polarnfho rozpoustédla, nejéastéji vody.

Tekuty sol pak mtze byt na nosi¢ nanesen riznymi depozi¢nimi
technikami. Pouzit{ techniky tisku umoziuje elegantni, ¢isté a pre-
cizni nanesen{ pfipraveného solu. Takto vytvofené tenké filmy maji
homogenni povrch s nizkym vyskytem defektd. Jednou z nejvyznam-
néjsichvyhod této techniky je viak moznost tisku pfedem plinovanych
2D ¢&i 3D vzorQ, coZ jinymi metodami nelze dosdhnout. Zakladnim
pfedpokladem pro Gspé$nou aplikaci této metody byla optimalizace
solu o nizs{ hustoté i viskozité oproti klasickym metodam. Strukturn{
vlastnosti pfipravenych ti§ténych vrstev byly charakterizoviny fadou
analyz (SEM, AFM, Ramanova a UV-Vis spektroskopie, XRD). Dile
byly testovany také jejich foto-excitaéni vlastnosti a schopnost gene-
rovat fotoproud.

Price byla podpofena projekty GACR <&islo GD 203/08/H032
a GA 104/09/0694 a projektem AV CR, program nanotechnologie pro
spole¢nost &islo KAN400720701.
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Fotochemické a fotokatalytické oxidaéni
procesy v kapalné fazi

_ Doktorand: Ing. Pavel Krystynik
Skolitel: doc. Dr. Ing. Petr Klusoii, Ph. D.

V soucasné dobé¢ je stile vétsi mnozstvi podzemnich vod znedis-
tovino v disledku primyslové ¢innosti a toto znelisténi tvoii piimé
ohroZeni zdroji pitné vody. Projekt ,Reaktivni chemické bariéry pro
dekontaminaci silné zneéisténych podzemnich vod“ (RECHEBA) se
zabyva touto problematikou a tato price je jeho vyznamnou soudasti.
Jejim cilem je odstranit $kodlivé organické litky z podzemnich vod.
Kontaminanty vyskytujicf se v podzemnich vodich lze vlaboratofi na-
hradit modelovymi latkami. K tomuto Géelu byl zvolen 4-chlorfenol,
ktery je pro fotochemické a fotokatalytické Géely mezinirodné zave-
denou modelovou slouéeninou.

Principem fotochemické oxidace organickych sloucenin je foto-
indukovani degradace peroxidu vodiku iniciovand UV-C zifenim za
vzniku -OH radikald. Fotochemické oxidace jsou provadény v pritoé-
ném reaktoru, ktery je tvofen trubici z kiemenného skla obklopené
nizkotlakymi germicidnimi 8W zafivkami s maximem vyzafovani{ pfi
254 nm. Reakéniusporidanijezobrazeno na Obr. 1. ProtoZe kfemenna
trubice je velice citlivd na ionty Zeleza pfirozené obsazené ve vodich,
byla aplikovina elektrokoagulace jako metoda k odstranéni téchto
iontt. Utinek generovaného UV-C zifeni byl testovin na rozkladu pe-
roxidu vodiku ve vodném prostfedi. Nisledovala fotoindukovani de-
gradace 4-chlorfenolu. Bylo testovino nékolik procesnich parametrt,
mezi které pati{ celkovy pritok, politeéni koncentrace 4-chlorfenolu,
zpusob davkovin{ peroxidu vodiku a objem reakénf smési. V pfipadé
elektrokoagulace byla zbytkovd koncentrace iontd Zeleza zjistovina
pomoci AAS. Vysledky fotooxidaénich experimentd byly sledovany
pomoci TOC, UV spektrofotometrie. Vsou¢asné dobé se vyviji HPLC
metoda pro rozdéleni a identifikaci oxidaénich meziprodukt. Na-
vrhovani technologie miZe byt snadno standardizovina a uplatnéna
v redlnych podminkach.
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Obr. 1: Experimentiln{ uspofidani fotooxidaéniho reaktoru

Prace byla realizovina z projektu MPO (FR-TI1/065).
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Katalyticky vliv materidlu fluidniho loZze na
kvalitu a vytézZek generatorového plynu pri
zplyfiovani biomasy

_ Doktorand: Ing. Michal Jeremids
Skolitel: Ing. Miroslav Puncochdr, DSc.

Termochemické zplynéni biomasy je perspektivni technologif, jak
vyuZit biomasu, ktera je obtizné rozlozitelnd mikrobiologickymi pro-
cesy. Ptifluidnim zplyfiovani je za teploty cca 850 °C vyroben vyhfevny
generitorovy plyn, ktery je mozné vyuZzit napf. pro spalovin{ v tepel-
nych motorech, v palivovych ¢lancich, pro vyrobu vodiku anebo pro
syntetické procesy (vyroba SNG a ostatnich paliv).

Bohuzel nelze plyn ze zplyfiovan{ vyuZit pfimo, ale musi mit vhod-
nou teplotu a mus{ byt zbaven prachu, dehtd, slouéenin siry, chloru
apod. na troven, kterd je poZzadovina pro koneénou technologii.
Obecné existujf dva zidkladn{ pifstupy k jeho &isténi: tzv. sekundarni
opatfeni, tj. isténi plynu po vystupu z reaktoru za pomoci riznych
filtrd, adsorbentd, katalyzatord, vypirek apod. a primarni opatient, tj.
zaji$téni optimalnich provoznich podminek pfimo v reaktoru (tep-
lota, ¢as zdrZen{, spravny mix zplytiovactho média) a pouZiti katalyza-
tort (reformingovych, krakovacich) ve fluidnim loZi pro dosaZen{ co
nejéiststho plynu.

Pravé primarnimi opatfenimi se bude zabyvat m4 prfednidska. Bude
vnipopsinasériec experimentd, pti kterych byl testovan katalytickyvliv
dolomitickéhovipenceve fluidnimloZireaktoru na proces zplytiovan{
biomasy.

Na zakladé vyhodnocenych dat lze konstatovat, Ze smés dolomi-
tického vipence a pisku zptsobuje prekvapivé vy$si miru pyrolyznifho
rozkladu biomasy ve fluidnim loZi oproti ¢istému dolomitickému va-
penci a zdroveil mira katalytického rozkladu vyssich organickych litek
zUstava prakticky zachovana.
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Hydrodynamika pistu kapaliny v Taylorové toku
v mikrokanalech

_ Doktorand: Ing. Petr Zdloha
Skolitel: Ing. Viadimir Jivicny, CSc.

Mikrostrukturovani zafizeni ptedstavuji novy pfistup k navrhu
chemickych procesti. Takova zafizeni maji vnitini charakteristické roz-
méry mensf neZ 1 mm, a tim velmi velky pomér povrchu k objemu.
Vysledkem je intenzivni pfenos tepla a hmoty, ktery dovoluje navrho-
vat razné typy mikrostrukturovanych zafizeni pro efektivn{ vyrobu
pfedeviim specidlnich chemikalii. Mikrostrukturovani zafizeni tak
mohou pomoci fesit neustile se zvySujici niroky na chemické tech-
nologie v ekonomické a ekologické oblasti. Viechny tyto vyhody ve-
dou k intenzivnimu vyzkumu mikrostrukturovanych zaifzeni mnoha
chemicko-inZenyrskymi laboratofemi po celém svété.

Nase price se zaméfila na studium dvoufizového toku kapalina
plyn ve tfech raznych geometriich mikrokanalu: rovny mikrokanil,
mikrokanil s kruhovymi ohyby a mikrokanil s pravothlymi ohyby.
Viechny mikrokandly mély obdélnfkovy prafez s rozméry 1 mm x
0.4 mm ajejich délka se pohybovala v fidu decimetrd. PouZitou kapal-
nou fizi byl etanol v rozsahu prétokd 0,25-1 ml/min, plynnou fazi byl
vzduch, pfi¢emz rozsah pritok byl totozny.

Ve sledovaném rozsahu experimentilnich podminek dochizi k vy-
tvofeni Taylorova toku, kdy se pravidelné stiida pist kapaliny a bub-
lina plynu, okolo které ulpiva na sténich mikrokanilu film kapaliny.
Dvourozmérnd rychlostni pole kapaliny byla experimentalné ziskina
pomoci techniky mikro particle image velocimetry. Rychlost bublin
byla méfena vizualizaci pomoci rychlokamery s vyvhodnocenim po-
moci metod zpracovin{ obrazu.

Experimentalnidata, tedyabsolutn{ rychlostni pole kapalinyarych-
lost bublin, umoziuji vipolet relativniho rychlostniho pole kapaliny
k rychlosti bublin. Relativn{ rychlostni pole kapaliny umozniuje iden-
tifikovat recirkulaci uvniti pistu kapaliny. Zatimco u rovného mikro-
kanalu vznikaji dva viry soumérné podle osy mikrokandlu, v pfipadé
meandrujiciho mikrokanalu je toto uspofadani poruseno. V kruho-
vém ohybu vnéjsi vir zaéne byt dominantni a zasahovat pfes osu
mikrokanilu na dGkor viru druhého. V pravothlém ohybu je situace
velmi komplikovani, nebot vznika nékolik raznych vird ménicich se
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s prichodem bubliny kolem ohybu. Dal$i analyzou ziskanych vysledka
jsme ziskali kvantitativni Gdaje o recirkulaci v pistu kapaliny, jako je
recirkulaéni rychlost a recirkulaéni ¢as, a tak charakterizovali kvalitu
promichavan{a obnovovan{ reakénf smési na rozhrani mezi kapalinou
a plynem.
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Tvarové oscilace bublin a kapek ve vodé
av roztocich surfaktantu

Doktorand: Ing. Lucie Vobeckd
Skolitel: Ing. Jaroslav Tihon, CSc.

Prispévek se zabyvi experimentilnim studiem oscilaci bublin a ka-
pek prichycenych na kapilafe. Tvarové oscilace bublin mohou byt silné
ovlivhény piftomnosti surfaktatn@ (povrchové aktivnich ldtek) v roz-
toku. Je sledovan atlum tvarovych oscilaci bublin v roztoku neionic-
kého surfaktantu (a-terpineol). Proces je sniman rychlobéZnou kame-
rou a oscilace bublin jsou vyvoliny dvéma druhy experimentd.

V prvnim p¥ipadé je bublina deformovina jednim pohybem kapi-
lary, na které bublina roste. Jsou sledoviny zavislosti frekvence oscilaci
f a doby ttlumu 7 na koncentraci surfaktantu ¢ a velikosti bubliny
D. Dynamika tvarovych oscilaci bublin je silné ovlivnéna piitomnosti
surfaktantd. Ta vede k rychlému atlumu tvarovych oscilaci, které je
pravdépodobné zplisobeno zvy$enou disipaci energic Marangoniho
napétim.

Ve druhém piipadé je bublina & kapka deformovina periodickym
pohybem kapiliry. Tento druh experimentu je providén v deioni-
zované vod¢ a opakovan pro razné frekvence. Je studovina zavislost
oscilaci na budicf frekvenci, coZ umoziiuje identifikaci vlastnich frek-
venci avlastnich méda oscilaci bubliny pfichycené na jehle. Frekvence
a doby Gtlumu vlastnich m6dd oscilaci bublin i kapek jsou srovnaviny
s teorif Bostwicka a Steena (Phys. Fluids 21, 032108, (2009)). Experi-
mentilni data jsou v dobré shodé s teorif Bostwicka a Steena.
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Vyuziti mikroreaktoru pfi elektrochemické
degradaci polybromovanych difenyl étherti

Doktorand: Ing. Zuzana Vajglovd
Skolitel: Ing. Viadimir Jivicny, CSc.

V soudasné dobé dosahuje lidska spoleénost s prudkym rozvojem
pramysluvysokého stupné technické vyspélosti. S tim neodvratné sou-
visi i nardst mnoha rizik. Rozsifen{ novych technologickych procest
a zaffzen{ znaéné zvySuje zejména bezpeénostni riziko vzniku po-
zaruasifenf ohné. Zpomalovale neboli retardatory hoteni (FR z angl.
flame retardant) pati{ mezi latky, které tato bezpeénostni rizika ho-
feni vyrazné snizuji. Polybromované difenyl étery (PBDE) tvof{ jednu
z nejvyznamnéj$ich skupin zpomalovach hotent, které se nepfetrzité
a se vzrastajici tendenci pouzivaji jiz od roku 1960. Vyuziti nachizeji
pfedevsim v plastech. Za tuto skuteénost mize zejména jejich tepelna
stabilita, kterd hraje daleZitou roli pfi vybéru vhodného zpomalovace
hoten{ a také jejich nizk4 cena. Na druhou stranu se ale jednd o latky
vysoce toxické a aditivni, které se z vyrobkt snadno uvolfiuji a kon-
taminujf tak Zivotn{ prostfedi [1-3]. T ptes zdkaz vyroby dvou ze tif
komeréné pouzivanych smési, jejich koncentrace v Zivotnim prostiedi
v poslednich letech prudce stoupi. Pro zivé organizmy a ¢lovéka, v je-
jichZ tkdnich se akumuluji, pfedstavuji znaéné riziko s potenciilné
zavaznymi zdravotnimi dsledky. Za G¢elem sniZeni z4téZe Zivotniho
prostiedi a minimalizace $ifen{ téchto litek potravinovym fetézcem
jsou zkoumdny rizné metody jejich odbouravani.

Jednou z pomérné nové vyvijenych metod pro odbouravini po-
lybromovanych difenyl étert je metoda elektrochemické degradace.
Elektrochemicky vyprodukované atomy vodiku jsou mnohem reaktiv-
néjsi, atoizamnohem mirnéjsich podminek, nez konvenéni redukéni
metody debromace [4, 5]. V rdmci této metody byl poprvé pouZit elek-
trochemicky mikroreaktor, jehoz aplikace v tomto procesu nebyla v li-
teratufe dosud popsana. Ziskané originaln{ experimentalni vysledky
potvrzuji vyznamné vyssi tlinnost a rychlost odbouravini{ PBDE ve
srovnan{ s klasickym elektrochemickym reaktorem i chemickymi me-
todami odbouravani.
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Vliv smacdivosti skla na stabilitu pény

Doktorand: Ing. Pavel Novik
Skolitel: Doc. Ing. Tomeds Brdnyik, PhD.
Skolitel specialista: Doc. Ing. Marek Rigicka, CSe.

Pivo ve sklenici tvof{ tfifizovy systém (plyn-kapalina-tuha litka),
kde vlastnosti kazdé fize ovliviiuji stabilitu pény. V této prici jsem se
zamé&fil na vliv tuhé fize (stén sklenice, ve které je pivo natoéeno) na
stabilitu pény. Povrch sklenice jsem charakterizoval pomoci Ghlu sma-
¢eni (smécivosti) pro ultra ¢istou vodu méfeného na KSV CAM 2000
metodou pfisedlé kapky. V experimentu jsem pouzil tyfi druhy skel
s Ghlem smaceni od 30 ° do 100 ° (tato skla tvofila stény kolony). Pénu
jsem tvofil z modelového a z redlného piva definovanym zpsobem.
Rozpad pény jsem sledoval pomoci kamery s vysokym rozlienim, data
jsem vyhodnocoval v programu Matlab. Mira vlivu materidlu stény
kolony na stabilitu (rozpad) pény byla vyjidiena pomoci polodasu
rozpadu pény (&as, za ktery se rozpadne polovina vytvofené pény).
Vysledky ukazujf na vliv thlu smiéeni sklenice na stabilitu pény. S ros-
touci hydrofobicitou povrcht klesa stabilita pény (z redlného a mode-
lového piva).
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Sledovani rozpadu pivni pény pomoci obrazové
analyzy

_Doktorand: Ing. Martin Baszezyriski
_ Skolitel: Doc. Ing. Tomds Brdnyik, PhD.
Skolitel specialista: Doc. Ing. Marek Riigicka, CSc.

Vétsina metod pro méteni kvality pivn{ pény se soustiedi jen na jejf
mnozstvi a stabilitu. Nicméné kvalitativni vlastnosti pivn{ pény jsou
také jeji, barva a smetanovost (struktura) a ulpivin{ na skle (krouz-
kovinf{). Tato prace se zabyvi vlivem obsahu bilkovin, izomerovanych
a upravenych chmelovych extraktl na strukturu, odvodnéni a také
rozpad pivni pény. Bylo testovino nékolik modelovych roztokd, se-
stavajicich se ze zdkladnich komponent piva (voda, ethanol, bilkoviny,
sacharidy).

Ktomuto byla pouzita obrazovi analyza s vysokym rozliSenim. Tato
metoda spociva pouziti vizualizace pény a jeji vyhodnoceni pomoci
specidlniho software. Pouzitd experimentilni metoda dovoluje z{skan{
dajt o zméné v rozdéleni velikosti bublin (struktura), odvodnén{
a kinetiky rozpadu pény souéasné.
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Pocitacové simulace rozhrani pevnych latek
a kapalin

_ Doktorand: Mgr. Stanislav Parez,
Skolitel: RNDr. Milan Predota, Ph. D.

Choviani tekutin v blizkosti rozhrani s pevnou litkou umoziiuje
vznik zajimavych jevi, které probihajf odli§né, nez jak bychom oce-
kavali na zakladé jejich prabéhu v homogenni fizi. Tyto jevy ovliviiuji
zasadnim zpasobem fadu fyzikilné-chemickych procest vyznamnych
z technologického i védeckého hlediska. Piikladem uvedme korozi,
heterogenni katalyzu a fotokatalyzu, &isténi vod, ¢&i funkci chemic-
kych senzort. Chovani tekutin v nanorozmérech je viak jen velmi ob-
tizné a omezené dostupné experimentilné, nebo zcela nedostupné.
Simulace v téchto situacich pfiniseji fundamentalni vysledky pro po-
chopeni studovanych prostiedi a jeva.

Studovali jsme proto simulaéni metody pro uréovan{ viskozity te-
kutin pomocf molekuldrn{ dynamiky. Podafilo se ndm rozsifit stivajici
nerovnovaznou metodu pro smési a Gspé$né ji otestovat na roztoku
voda + metanol vykazujici silné neidedln{ koncentraéni zavislost. Me-
toda navic umozZziiuje urlit prostorovou zavislost viskozity analyzou
Poiseuilleova toku vytvofeného mezi dvéma rovinnymi zdmi. Vysledky
tak popisuji i zmény chovanf{viskozity v blizkosti stén, coZ je vyznamné
pro predikci dynamiky kapalin v nanorozmérech.
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Charakteristika acrosolovych ¢astic ve vnitinim
prostiedi vystavnich sala

Do/etgmnd: RNDr. Ludmila Maskovd
Skolitel: Ing. Jiri Smolik, CSc.

Zneli$ténf vnitfniho ovzdusdf vystavnich sild piedstavuje zavazné
riziko pro zde ulozené umélecké ptedméty. Cistice primarné znedis-
tuji povrchy pfedmétd, ale hrubsi ¢astice byvaji abrasivni a pfi manipu-
laci mohou napoméihat mechanickym poskozenim. Jemné &astice pak
mohou byt acidické nebo alkalické povahy a byvaji téz hygroskopické.
Vzhledem ke své velikosti mohou pronikat mezi strinky knih, kde jsou
dile deponovany avedle chemické degradace mohou zptsobovat také
navlhin{ pfi zmé&nich relativni vihkosti (Hatchfield, 2005).

V Baroknim sile Nirodni knihovny v Praze probéhly 4 intenzivn{
méfici kampané (jaro 2008, jaro, 1éto a zima 2009), ve kterych byly sle-
dovany vnitin{ a vnéjsi koncentrace a velikostni distribuce ¢astic v roz-
sahu velikosti 14 nm—-20pum a odebriny velikostné rozlisené vzorky
¢astic v rozsahu velikost{ 25 nm-10 um pro nislednou analyzu. Ode-
brané vzorky byly poté analyzovany gravimetricky, iontovou chroma-
tografif (vodorozpustné ionty) a metodou PIXE (prvky). Dile byly
méfeny teplota, relativni vlhkost a koncentrace oxidu uhliditého.

Z tasového prabéhu koncentraci jemnych ¢astic je zfejmé, Ze zdro-
jem téchto ¢&astic bylo venkovni prostiedi. V pribéhu turistickych
sez6n vnitfni koncentrace hrubych astic vykazovaly periodicky rist
zadinajici na pocitku niavstévnich hodin, s maximem na konci na-
v§tévni doby a naslednym poklesem k poéite¢nim hodnotim. Z toho
jeztejmé, ze zdrojem téchto ¢astic byli navstévnici. Hlavnimivodoroz-
pustnymi anorganickymi slozkami submikronovych &istic byly siran
a dusi¢nan amonny (obr. 1).

Jakjez obrazku1 patrné, vnitini koncentrace dusi¢nanuamonného
se v submikronové frakci blizily nulovym hodnotim. To bylo zfejmé
zpusobeno rozkladem dusi¢nanu amonného na plynny ¢pavek a kyse-
linu dusi¢nou, ktera se nisledné rychle deponovala na vnitinich po-
vr§ich (Lunden a kol., 2003). Tato zji§téni podporuje také skuteénost,
ze v prabéhu celého sledovaného obdobi byly koncentrace plynné
kyseliny dusiéné ve vnitinim prostfedi velmi nizké. Vypatovani dusi¢-
nanu amonného bylo také pravdépodobné jednou z pii¢in zvysenych
koncentraci ¢pavku ve vnitfnich prostfedi.
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Obr. 1: Typicky priklad bmotnostni velikostni distribuce sivanu, dusicnanu a amonného
jontu ve vnitinim a vnéisim prostreds.
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Ro¢ni monitoring uhlikatych aerosola
v Praze-Suchdole

_ Doktorand: Ing. Petr Vodicka
Skolitel: Ing. Jaroslav Schwarg, CSc.

Price se zabyvi analyzou ro¢nich dat z méfeni elementirntho a or-
ganického uhliku v atmosferickych aerosolech s cilem zjistit jejich
chovini béhem roénich obdobi, mésict, dnf a dennich Gsekd. Protoze
acrosoly obsahujf sloZité smési organickych slouéenin, zjednodusuje
se jejich analyza na skupiny latek. Pro méfeni v této studii byl pouzit
semi-online piistroj od firmy Sunset Laboratory zalozené na termo-
optické analyze. Béhem analyzy byly rozlisoviny dvé hlavni sloZky ae-
rosold, a to clementirn{ uhlik (EC) a organicky uhlik (OC), pfi¢emz
soulet jejich hmoty tvofi tzv. celkovy uhlik (TC). Naméfené roéni
koncentrace EC, OC a TC byly vyuzity k charakterizaci chovini téchto
polutantl v pfiméstské oblasti Praze-Suchdol. Pro vyhodnocen{ byla
vybrina ro¢n{ méfenf velikostn{ frakce PM, 5 uskuteénéna od 1. zaf{
2009 do 31. srpna 2010 a vice nez 3400 méfeni pokrylo 79 % roéniho ob-
dobi. Na stanovisti byla ziroven providéna zikladni meteorologicka
méfeni (smér a rychlost vétru, teplota, vihkost, radiace) a koncentraci
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Obr. 1: Priimérné mésicni koncentrace EC a OC v porovndni s primérnymi teplotamsi.
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plynt v atmosféie (SO,, NO, NO,, NOy, O3). Bude prezentovino
chovan{ EC a OC koncentraci v zavislosti na riznych meteorologic-
kych parametrech (jako napt. na Obr. 1) a dile srovnini s podobnym
mé&fenim které bylo provedeno v Helsinkdch (Aurela a kol., 2001).

Literatura
Aurela M., Saarikoski S., Timonen H., Aalto P, Keronen P, Saarnio K.,
Teinild K., Kulmala M., Hillamo R., Carbonaceous acrosol at a fores-
ted and an urban background sites in Southern Finland, Atmospheric
Environment, 45, 1394-1401, 2011.
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Vliv meteorologickych parametrti na
atmosféricky acrosol

Doktorand: Mgr. Nadéida Zikovd
Skolitel: Ing. Viadimir Zdimal, Dr.

Tato price popisuje vysledky métfeni poletnich rozdéleni velikosti
acrosolovych &astic ziskanych spektrometrem SMPS (model Ift-SMPS,
Lipsko) za prvn{ rok méfeni, tj. od 1.5.2008 do 30.4.2009, na obsetva-
tofi Kosetice, lezici v Ceskomoravské vrchoviné mimo hlavn{ zdroje
znedidténi (49°35°S,15°05°V, 534 m n. m.). Jde o stanici zapojenou v siti
CHMU, kter4 se specializuje na monitorovani kvality ovzdusf a sbiran{
jak zdkladnich meteorologickych dat, tak Gtdajd o radiaci a chemii at-
mosféry a srizek. Stanice se neddvno stala soudastf sit¢ EUSAAR a byla
vybavena skenovacim t¥idi¢em pohyblivosti ¢4stic (SMPS) provozova-
nym Oddélenim acrosolovych alaserovych studif AV CR. Spektrometr
analyzuje vzorky v pétiminutovém ¢asovém rozliSeni, ¢astice v rozsahu
velikosti 0d 9 do 900 nanometrt postupné tiidi do 70 velikostnich tfid,
a zaroven urluje pocetni koncentraci ¢astic v kazdé velikostn{ t¥dé.
Z téchto dat byly vypolteny jednoduché statistické popisné charakte-
ristiky, které byly nasledné porovnaviny s namérenymi koncentracemi
hlavnich plynnych polutant (SO,, NO,, O3, CO) a celkovymi hmot-
nostnimi koncentracemi acrosolovych ¢4stic frakce PMyg, které jsou na
stanici kontinudlné méfeny v hodinovém kroku, a meteorologickymi
veli¢inami zaznamenanymi ve stejném ¢asovém kroku.
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Experimentilni studium homogenni nukleace
vody

Doktorand: Mgr. Lenka §V/€mb¢zlov¢z’
Skolitel: Ing. Viadimir Zdimal, Dr.

Spolehlivy kvantitativn{ popis homogenn{ nukleace vody tvoi{ z4-
klad pro zkouman{ slozitéjsich nukleaénich procest a nachazi uplat-
néni pfi modelovini zmén klimatu, ve zlepSenych parametrizacich
kondenzaéniho procesu pouzivanych v meteorologickych piedpo-
védnich modelech i pfi modelovani vzniku novych ¢astic v atmosfére.
Dalsi oblasti pro uplatnéni poznatkd o nukleaci jsou energetika nebo
pfiprava nanocastic. V soudasné dobé se pro méfeni rychlosti nukle-
ace nejcastgji vyuzivaji tyto metody — expanzni komory [1], rizové
trubice [2], nadzvukové trysky [3], statické difazni komory [4] a pri-
toéné diftzni komory [5]. Experimentalni rychlosti nukleace ziskané
riznymi méficimi metodami oviem vykazuji nesrovnalosti a mohou
se lisit aZ o n€kolik ¥4dd [6]. Dtvody téchto rozport jsou pfedmétem
vyzkumu. Experimentalné zjisténé hodnoty se navic odlisujf ¢asto az
o nékolik ¥adt i od hodnot pfedpovédénych teoreticky [7]. Tyto roz-
pory vedou k domnénce, Ze rychlost homogenni nukleace by mohla
byt ovliviiovana parametrem, ktery v teoretickych modelech nukleaé-
nfho procesu nenfzahrnut[8]. Jednim zuvazovanych parametrd, ktery
by mohl mit na rychlost nukleace vliv, je tlak nosného plynu a druh to-
hoto plynu. Souéisti prevazujicich teoretickych modeld homogenni
nukleace je totiz pfedpoklad, Ze pfitomnost nekondenzujici slozky
nijak neovliviiuje proces nukleace, tedy vznik stabilnich zirodkd nové
faze. Jedinou pfedpoklidanou Glohou nosného plynu je odvod tepla
od vznikajicich kritickych klastr@, takze cely proces je moZzné pova-
Zovat za izotermni. V posledni dobé se v§ak objevily experimentaln{
prace, které naznaduji, Ze kinetika homogenn{ nukleace by mohla byt
ovlivnéna tlakem nosného plynu a jeho druhem [7, 9]. Néplni tohoto
projektu je experimentaln{ studium homogenni nukleace vody. Kon-
krétné bude zméfena rychlost homogenni nukleace piesycené vodni
pary ve dvou experimentalnich zafizenich — ve statické difazni ko-
mofe a v pratoéné diftzni komofte — v maximalnim dostupném roz-
sahu experimentilnich podminek. Vyzkum se také zaméfi navliv tlaku
nosného plynu a jeho typu na nukleaci. Vysledky z obou difuznich ko-
morbudou porovniny mezisebou, svysledkyjinych experimentilnich
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technik dostupnymi z literatury a budou také porovnany s hodnotami
pfedpovédénymiz teorie. Oéekavanym vysledkem projektu bude lepsi
porozuméni, které experimentiln{ parametry pfispivaji k nesrovnalos-
tem ve vysledcich z raznych experimentilnich metod a prohloubent
teoretickych poznatkd o homogenni nukleaci.
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Spektralni studium laserové indukované
karbotermalni redukce oxidu titanu

Doktorand: Ing. Véra Jandovd
Skolitel: RNDr. Josef Pola, DrSc.

Karbotermaln{ redukce oxida titanu pro syntézu oxykarbidi re-
prezentuje aktudlni oblast z4jmu v materidlovém vyzkumu keramiky
a tvrdych materiald. Doposud byly provedeny experimenty zaméfené
nastudium syntézy avlastnosti karbidt titanu jako findlniho produktu
karbotermaln{redukce. V§robakarbidu titanu je omezena termodyna-
mickymi rovnoviZnymi podminkami a pouzitim elementirnfho uh-
liku jako redukéniho ¢inidla.

Tato litka byla modifikovina prostfednictvim laserové ablace pa-
vodniho materidlu v pevné fizi providéna IC TEA CO; pulsnim lase-
rema UV excimerovym laserem. Karbotermalni redukce oxida titanu,
kde meziproduktem jsou oxykarbidy, se rozkladajiv ptfitomnosti plyn-
ného uhlovodiku (¢ CO, CO;) v diclektrickém priirazu na povrchu
TiO a TiO,. Tyto oxykarbidy jsou perspektivnim materidlem, ktery
doposud nebyl pfipraven ani popsan pomoci laserové ablace.

Pulzy obou lasert zptsobuji rozklad uhlovodiku (¢i CO, CO,)
na reaktivn{ C/H latky, které reaguji s povrchy oxidd titanu. Vzniklé
metastabilni nanostruktury oxykarbidd jsou stabilizovany rychlym po-
klesem teploty.

Vytézek depozitu zavisi na podminkach ozafovani. U vzniklého
depozitu se olekava velikost ¢astic nanometrickych rozmérd nebo
nanostrukturovanych filmé majici dobré adhezni vlastnosti, které by
se daly pouZit na povrstvovan{ sklenénych, polymernich & kovovych
substrata.

Nami vyrobeny nanostrukturovany depozit je vyroben laserovou
ablaci materidlu TiO a TiO, ve vakuu a v pfitomnosti par benzenu,
hexanu, CO ¢&i CO,;. Tento vznikly materidl je charakterizovin spek-
troskopickymia mikroskopickymitechnikami SEM, TEM, elektronova
difrakce, EDAX, FTIR, Ramanova spektroskopie, XPS, UV-Vis. Nas{
hlavni snahou je pfipravit formy suboxida TixO,_,, TixO1_, a oxykar-
bida TiC<Oy.

GC-MS spektroskopie se pouziva pro identifikaci nestalych pro-
duktt vytvorenych v dielektrickém prirazu benzenu, hexanu, CO ¢&i
CO,.Vzniklé sloudeniny jsou zajimavé pro organickou, anorganickou
chemii a astrofyziku.
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Piiprava nanostrukturovanych material
pomoci CVD

_ Doktorand: Ing. Lubomir Krabdc
Skolitel: RNDr. Viadislav Drinek, CSc.

Chemical vapor deposition (CVD) neboli chemickd depozice
z plynné fize je proces, pfi kterém jsou piry jednoho nebo vice
t¢kavych prekurzort vedeny do vyhfivaného reaktoru, v némz jsou
pyrolyticky dekomponoviny a dochiz{ ke vzniku tenkého filmu na
povrchu substritu. V zavislosti na aplikovanych reakénich podmin-
kach existuje pomérné velké mnoZstvi modifikaci této metody, napf.
APCVD (atmospheric pressure CVD), LPCVD (low pressure CVD),
MOCVD (metal-organic CVD), PECVD (plasma-enhanced CVD)
aj. [1].

Nanomateridly jsouvsoucasnosti objektem intenzivniho vyzkumu,
nebot disponujf chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi, které jsou od-
lisné od vlastnostf ekvivalentnich fiz{ ve velkém objemu. Jejich vyuZiti
lze nalézt zejm. v mikroelektronice, optice &i optoelektronice. V této
praci je vénovina pozornost nanostrukturim na bazi Ge a Si/C. Oce-
kava se, Zze Ge by mohlo nahradit v nékterych aplikacich Si, zejména
diky jeho vy$3i elektronové pohyblivosti (3900 vs. 1500 cm?V~1s~1)[1,
2, 3]. Ge nanodrity lze pfipravit mj. vapor-liquid-solid nebo vapor-
solid-solid technikami vyzadujicimi katalyzitor nezbytny pro jejich
rast, déle laserovou ablaci, metodou $ikmé depozice (GLAD — glan-
cing angle deposition), epitaxi na modifikovaném povrchu, termal-
nim odpafovianim nebo clektrochemickym leptinim [4].

Cilem prace je pripravit Si/C/N nanotrubicky pyrolyzou Ge a Si/N
prekurzort za pouZiti techniky LPCVD. Ze vzniklych nanotGtvart je
pfiteploté 750-900 °C odparfeno Ge z jejich jadra. Doposud byly timto
zpusobem pfipraveny Si/C/N nanotrubi¢ky na médéném a ocelo-
vém (AIST310) substritu pyrolyzou hexamethyldigermanu Ge,(CHj3 )4
a1,1,3,3-tetramethyl disilazanu H(CHj3),SiNHSiH(CH3). Vzorky byly
deponoviny na zminéné substrity pfi teplotdch 500-700 °C po dobu
90 minut. Pyrolytick4 aparatura pracovala v pritoéném reZimu pfi cel-
kovém tlaku 100180 Pa, z ¢choZ bylo 65-115 Pa Ge,(CH3)g 2 3565 Pa
H(CHj3),SiNHSiH(CHj3). Takto pfipravené vzorky jsou analyzoviny
elektronovou mikroskopif (SEM, TEM, HRTEM) a spektroskopickymi
metodami (Raman, FTIR, EDX).
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Na zdklad¢ analyz vzorkd z doposud provedenych experimentd
bylo zji§téno, Ze nano&istice pfipravené vye uvedenym zplsobem
velmi dobfe rostou pfi teploté 650 °C a tlaku cca 180 Pa. Pfi teplotd
900°C lze zase pozorovat odpafeni podstatné asti Ge ze struktury
jednotlivych nanottvard. Vzniklé nanotrubicky jsou typicky desitky
nm dlouhé.

Diky vlastnostem Si/C/N materidla (napf. vysokd tvrdost, nizky
frikén{ koeficient, dobrd adheze k substritu, nizk4 elektrickd a vysoka
tepelnd vodivost, odolnost viéi oxidaci i za vysokych teplot a vaci
plisobeni chemickych litek obecné aj.) lze olekdvat vyuZiti téchto
nanotrubi¢ek v mnoha pramyslovych aplikacich [5].
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Extrakce a mozZnosti zakoncentrovani latek
z routy vonné

Doktorand: Ing. Markéta Kurcovd
5 Skolitel: Ing. Helena Sovovd, CSe.
Skolitel kongultant: Ing. Marie Sajfrtovd, Ph. D.

Moje price se zabyva superkritickou extrakei biologicky aktivnich
latek z routy vonné. Cilem price je latky s 1é¢ivymi G&inky zakoncen-
trovat a extrakci matematicky namodelovat. Pozornost je vénovina
predevsim skupiné furanokumarint — xanthotoxin, bergapten, psora-
len a rutamarin a ketonické litce 2-undecanonu. U xanthotoxinu jsou
znidmé zejména protinidorové G&inky, bergapten plsobi proti zdné-
tim a proti bolesti. U rutamarinu byla zjisténa antidiabeticka aktivita
a 2-undecanon se pouzivav repelentech proti hmyzu. Superkritickym
rozpoustédlem je CO,. Vyhody této metody spocivaji v nastaven{ mir-
nych podminek teploty, coz je u extrakce biologicky aktivnich litek
velmi dalezité. Oxid uhlidity je rovnéz netoxické rozpoustédlo. Byly
testovany rizné podminky extrakce, pohybujici se v rozmezi tlaku
12-30 MPa a teploty 40-80 °C . Pouzita byla metoda pfidavného sepa-
ratoru, kterd umoziiuje odstranit vosky, tvofici v extraktu asi poloviéni
podilaziroven zachytitidalsi méné rozpustné latky. Extraktyjsouana-
lyzovany plynovou chromatografii. Z této sady dat vyhodnotime vliv
podminek v prvnim separitoru na frakcionaci extraktu. Zpracovan{
dat probihi, je ukonéeno vyhodnocenf chromatogramt. Na zikladé
star$ich dat z extrakce routy vonné bez pfidavného separitoru vyvi-
jime matematicky model extrakce smési. Nejprve jsem se zamérila na
vyhodnoceni kinetiky dvou fiz{ extrakce a na fazen{ latek do skupin
podle stejného/obdobného chovin{ pfi extrakei.
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