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This work proposes an electromagnetic actuation system using a set of four iron core solenoids
(with holding power of 750 N) for separation and precise navigation of micro-objects (50 -
200 um) which can realize two degrees of freedom motion on a liquid-air interface. The
research is leading to an automatic manipulation with magnetic micro-transporters and non-
magnetic objects via attachment to and subsequent release from the transporters by position
based control algorithm.

The magnetic micro-transporters, kerosene micro-droplets containing iron-oxide nanoparticles,
were fabricated and transferred into a reservoir, which was placed between the solenoids.
Variety of reservoirs were casted from polydimethylsiloxane and agar gel while printing masks
on a 3-D printer in search for the best possible experimental setup. With manual control of the
magnetic field, successful separation of multiple droplets from each other and navigation of
particular droplet to a given position were shown. Parametric study of the micro-object
movement in controlled magnetic field was conducted while investigating dependence on x- and
y-coordinates, concentration of the iron nanopatrticles, size of the droplet and applied voltage.
Collected data are essential for a development of an automatic actuation system.
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Liposomes are small hollow particles created by phospholipid bilayer that are able to
encapsulate a hydrophilic content. This effect is essential for use of liposomes in the field of
targeted medicine administration.

In  our research, |liposomes are prepared by hydration method using
dipalmitoylphosphatidylglycerol combined with cholesterol to improve resistance of the bilayer.
Due to the method we use, the concentration of liposomes in our liquid is insufficient and the
size of particles is around 100 nm. To increase the concentration, the repulsion between
particles is decreased by adding salt into the dispersion of liposomes. This results in
aggregation of small particles into clusters with diameter 400-800 nm. The salt concentration
needed, ranges between 600 mM and 1000 mM, which is 4-6,5 times higher than typical
concentration of physiological solution (154mM). In case of pure DPPG liposomes 97% of
content was released.

However, we have determined that liposomes made of DPPG: cholesterol rate 8:1 and 2:1 are
more stable while aggregating and release of content stays below 10%.
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Powder particles undergo various friction contacts as they are transported in pneumatic
conveying industrial systems, e.g., in the fluidized-bed polymerization reactor. The contacts of
particles with a device wall cause the electrons on the mating surfaces to redistribute. The
phenomenon known as the triboelectric charging results in severe operational problems and
safety risks. In our work the ‘cascade method’ apparatus, i.e., the slide followed by the
Faraday’s cage, was utilized to observe the particle-wall charging of polyethylene powder in the
friction contact with various materials. The dependence of the acquired charge on the following
parameters has been determined: humidity, slide surface roughness and material of the slide
(glass, aluminium and polyethylene). The humidity influences the charging substantially more
than the choice of the slide material. We have observed significant charging also when two
same materials were in the friction contact in disagreement to obsolete theories of triboelectric
series. The maximum (saturated) charge was determined by the repeated experiments for each
pair of the material and of the slide. Also, the charging dynamics for each such a case was
observed. This work contributes to a better understanding of the triboelectric charging and
provides data for the validation of mathematical models.
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Nitrogen oxides (NO,) removal from lean-burn exhaust emission is one of the major challenges
in environmental catalysis. NO, storage reduction catalyst (NSRC) is currently regarded as one
of the most practical technologies for NO, removal in automobile exhaust gas. Several nitrogen
compounds can be produced during the regeneration phase in periodically operated NO,
storage and reduction catalyst for conversion of automobile exhaust gases. Depending on the
regeneration length, temperature and gas composition, the main products that can be formed
are N2, NO, N20 and NHs.

This research focuses on the experimental evaluation of the NO, reduction and selectivity
towards the main products (N2, NO, N20O and NH3) within a short rich phase (3 and 6 seconds).
An industrial sample of NSRC is employed in nearly isothermal micro reactor for this
experiment. The experiments are performed in the temperature range 150-500°C in the
presence of CO2 and H20, using H2, CO and C3Hs as reducing agents. The experiments are
designed to obtain suitable data that can be used for mathematical modelling and prediction of
NO, reduction selectivity under varying operation conditions.
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The knowledge of power input in stirred tank reactors is decisive for a successful scale-up,
operation and design of stirred tank reactors. The power input in such vessels is predicted using
empirical correlations. To ensure their reliability the correlations should be based on a broad
range of operational conditions. The measurements were carried in a pilot-plant vessel and
moreover results from laboratory vessel were used. Different types of impellers and their
combinations were used including radial, axial and combined liquid flow impellers. Solution of
the commercial thickener Sokrat 44 was used as a liquid phase to represent a viscous batch.
The power input was measured for various single-, double- and triple-impeller configurations
and for different frequencies and several gas flow rates. Gassed and ungassed power inputs
were measured. It is shown that upper impellers have higher gassed power input then the
bottom one. Correlation equations describing behaviour of particular impellers were evaluated
for a viscous batch and for a non-coalescent batch. In addition separate correlations for bottom
and upper section were presented. We believe that these correlations can be used for
prediction in an industrial scale apparatuses, under wide range of operational conditions.
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The global consumption of plastics materials is increasing and its recycling is no longer a choice
but a needs. To have a good plastics recovery a high degree of separation is required and new
techniques are being developed. The froth flotation, used effectively for mineral ore separation,
is studying now to gain the maximum efficiency also in flotation of plastics materials. This
method is based on selective adhesion of bubbles on more hydrophobic surfaces. During the
flotation process, several flotation agents including frothers and wetting agents are used and
here the surface active agents (surfactants) belong to the most important group.

The core of this study is to analyse how the presence of surfactants affects the bubble adhesion
process. The experiments were done with the non-ionic surfactant pentaethylene glycol
monododecyl ether and these data were compared with results obtained for other non-ionic
surfactant (Triton X-100). The experiments were carried out using a free rising bubble technique,
capturing the bubble adhesion using a high speed camera. The wetting dynamics (three-phase
contact line expansion, dynamic surface tension, bubble and drop contact angles) were
measured for different surfactant concentration and the important influence of critical micelle
concentration was found.
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Biological chemotaxis is a crucial feature of living organisms, because it represents the ability to
locate sources of nutrition and to move towards them. Various synthetic systems have also
exhibited signs of chemotactic behavior. The common denominator of these systems is a
transfer of chemical into mechanical energy, induced by a concentration gradient of another
added substance. In the presented work, we analyzed autonomous movement of decanol
droplets on a glass substrate, covered by a thin layer of sodium decanoate solution. The
droplets exhibit the ability to move repeatedly towards additions of NaCl, to find the addition
source in a maze structure or to transport reactive substances in the process. This type of
artificial chemotaxis could be utilized to transport cleaning agents to otherwise inaccessible
internal surfaces of machines. Furthermore, a hypothesis was formulated, explaining the
mechanism of oriented chemotaxis in the studied system. Since a gradient of surface tension in
the vicinity of the droplet seems to contribute to the movement, another surfactant solution,
namely sodium dodecyl sulfate, was tested for chemotactic abilities with NH4ClI acting as trigger
of the movement instead of NaCl. The results, obtained in this research, could find an
application in future design of microfluidic devices or artificial “chemical robots”.
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The goal was to prepare surface modified hollow porous magnetic silica hanopatrticles (400-600
nm) with iron oxide and lipid layer on top. For the synthesis of the nanoparticles an
emulsification method using cetyltrimethylammonium bromide and tetraethoxisilane was used.
An electrostatic bonding method was used to prepare nanoparticles with surface modified by
iron oxide. For this, iron oxide nanoparticles with positive surface charge had to be prepared
and they were mixed with silica nanoparticles, which have negative surface charge.
Characterisation of the resulting nanoparticles was done by transmission electron microscopy
(TEM), dynamic light scattering (DLS), electrophoretic light scattering (ELS), electro-magnetic
heating, Brunauer-Emmett-Teller (BET) surface area analysis with pore size analysis, release
kinetics of a model substance and a heat induced hydrolysis of loaded ester was measured.
Further, a lipid layer was formed around the particles and it's effect on diffusion rate of a loaded
substance from the particles was studied.
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Lean NO, trap (LNT) catalyst is an effective tool for removal of nitrogen oxides (NO,) from
automotive exhaust gas. The NO, are stored on the active sites and then reduced, which is
controlled by periodical changing of the air/fuel ratio. The LNT needs to be combined with other
types of catalysts (e.g. DOC for oxidation of CO and hydrocarbons) and there is an effort to
combine them in a single monolith reactor. However, when the catalyst layers coated on the
walls of monolith channels are too thick, the overall efficiency is influenced by diffusion
limitations. Whereas the chemical formulations of the catalysts have been finely tuned by the
manufacturers, the role of the transport has not been fully investigated.

This work is focused on preparation of model LNT catalysts coated on flat metal foils, where the
uniformity and thickness of the layers are well controlled. The active LNT layers were
overcoated with additional layers (either inert or DOC) as the ultimate objective is to examine
the effect of gas transport on the catalyst performance. The samples were characterised and
tested in a laboratory reactor for oxidation reactions and NO, storage and reduction.

Sekce : Chemical Engineering |

Ultrathin biocompatible coatings of fluorescent diamonds

Autor: Jan Vavra
Roc“:nl'k: 33
Ustav: Ustav chemického inZzenyrstvi

Skolitel:  Mgr. Petr Cigler Ph.D

Diamond nanoparticles are being thoroughly studied as a promising non-toxic material for
fluorescent imaging. The combination of superior physical and chemical properties of diamond
and its size in the range of tens of nanometers make these particles a viable option for such
applications. In contrast to fluorescent proteins and other organic fluorescent dyes which suffer
from photobleaching, nanodiamonds are extremely photoresistant and well suited to be used for
long-term imaging. Fluorescent diamond nanopatrticles are perfectly capable to be used for
imaging of living cells in vitro. However, once these particles are introduced into more complex
living organisms, an issue of biocompatibility rises. Although the bare nanodiamond particles
are chemically inert, they suffer from aggregation in biological environment. Here, we addressed
this issue by deposition of self-assembled phospholipid bilayers on diamond nanoparticles.
These structures can be made to resemble lipid cell membrane of almost all living organisms
and should be ignored by the immunity system. The growth of these supported lipid bilayers has
been studied on very few materials, silica being one of them. We developed a method to grow
silica shells of controlled thickness on the surface of nanodiamonds. The formation of supported
phospholipid bilayers on these silica-coated nanodiamonds has been confirmed using
fluorescent assay and their stability has been tested in series of buffer solutions.
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Z duvodu neustale se zvysujiciho poctu automobill a zpfisrfiujicich se emisnich limitl je nutné
vyvijet u€innéjsi technologie redukujici mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech. Tato prace je
zaméfena na experimenty mapujici vliv hlavnich provoznich parametri (teplota a slozeni
vyfukového plynu, pomér palivo:vzduch) na reakce v trojcestném automobilovém katalyzatoru.
Tento typ katalyzadtoru se pouzivda zejména pro benzinové spalovaci motory.
Méfeni jsou provadéna pomoci smési plynd simulujici realné vyfukové plyny. Vzorek
katalyzatoru je umistén v pfesné definovaném temperovaném reaktoru. Priibéh experimentu je
fizen automaticky podle pfedem pfipravené matice zadani. Pozornost je vénovana nejen
dosahovanym konverzim hlavnich sledovanych Skodlivin (CO, uhlovodiky, oxidy dusiku — NO),
ale také selektivité reakci. To se tyka hlavné redukce NO,, kde mohou na katalyzatoru za
urCitych podminek vznikat vedlejSi produkty N,O a NHj. Ziskané znalosti jsou vyuzivany pro
dal$i vyvoj, vybér vhodného typu katalyzatoru, nastaveni fidici jednotky motoru automobilu,
apod. Spravné nastaveni fizeni pracovniho rezimu motoru je kliCové pro splnéni emisnich limitQ
EURO.
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Dulezity a zaroven obtizny ukol maji védecti pracovnici, ktefi se pfi své praci pohybuji ve svété
mikroskopickych rozmérd. Timto ukolem je dopravit urcitou reaktivni nebo nestabilni latku na
misto ur€eni a zabranit dané latce, aby plsobila nebo podlehla svému rozkladu dfive, nez se
dostane na pozadované misto. Jednou z moznosti jak toto uskute¢nit je v mikro¢asticich
dopravit na misto ureni stabilni prekurzory a ve spravném c&ase spustit chemickou reakci,
jejimz produktem je pozadovana latka, a dale fidit rychlost priabéhu reakce. PFi navrhu
mikroCastice by to znamenalo experimentalné ovéfit nespocet kombinaci rliznych podminek, za
kterych tato reakce probiha, a zvolit optimalni kombinaci. Av8ak ve svété vypocetni techniky to
znamena pouze prepsani nékolika Cisel, kdy zbytek prace za nas provede pocitac. Vytvareny
program ma slouZit jako nastroj, ktery ukaze, jak nejvhodnéji volit podminky reakce, aby jeji
pribéh co nejlépe vyhovoval naSim pozadavkim. Pomoci matematického modelovani
sledujeme vliv riznych parametri (napfiklad velikost Castice, teplota, difuzni koeficient) na
pribéh vylu€ovani latky.
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Rakovina je jednym z ochoreni rozSirenych na celom svete. Len vroku 2012 na rakovinu
zomrelo viac ako 8 milionov ludi. Sudastna lieCba cytostatikami v mnohych pripadoch
neodpoveda v8etkym poziadavkam modernej mediciny. Je draha a ma nespocCetné mnozstvo
vedlajSich uc€inkov (vypadavanie vlasov, tazkosti traviceho traktu, nauzea ai.), pretoze
cytostatika nedokazu rozpoznat rakovinné bunky od zdravych.

Velku nadej do oblasti lieCby rakoviny vnasa myslienka cieleného transportu liecCiv- spdsobu
lieCby, ktory dokaze selektivne pdsobit na konkrétne bunky, €i tkaniva. NosiCe, ktoré dopravia
lieCivo priamo k nadoru a v tomto mieste budu schopné vylucit ucinna latku, su aj objektom
predkladanej prace. Tento pristup totiz znacne znizuje mnozstvo neziaducich ucinkov a zvySuje
efektivitu samotnej lieCby ochorenia.

Aby nosi€e- nanocastice dokazali rozpoznat rakovinnu bunku, boli modifikované Specifickou
protilatkou (IgG M75), ktora sa viaze s receptormi pritomnymi na membrane tejto bunky.
Pridanie fluorescenéného znacenia a magnetitovych nanoc€astic umoziuje detekciu s vyuZitim
optickych metdd (konfokalna mikroskopia, fluorescenéna spektrometria) aj MRI. Praca sa
zameriava na detekciu kompozitnych nanoc€astic v tkanivach organov laboratérnych mysi.
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Chemotaxe je pohyb biologickych systému (hlavné bunék) ve sméru chemického gradientu.
Napfiklad bilé krvinky jsou schopné vyhledat nebezpedné cizorodé latky na zakladé
chemického gradientu, ktery je vytvofen chemickymi latkami vylu€ujicimi se z cizorodych latek.
Nedavno byl objeven systém dekanol-dekanoat-sul, ktery tuto schopnost bunék simuluje
(v prostiedi dekanoatu se pohybuje kapka dekanolu v gradientu soli). Cilem pfedlozené prace
je tento systém charakterizovat a to z hlediska vlivu substratu na chemotaxi a typu soli na
rychlosti pohybu kapky dekanolu. Nebiologicka chemotaxe je vyznamna jako potencionalni
mechanismus pro cilené doru€ovani ucinnych latek. V ramci prace téz je ukdzana mozZnost
prepravy latek ¢i mensich objektu.
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Mikroporéznimi pénami rozumime takové pény, jejichz velikost péra je mensi nez 10 um. Podle
struktury je délime na pény s uzavienymi a otevienymi péry. Pény s otevienymi pory maji
potencionalni vyuZiti jako nosné struktury v adsorp&nich kolonach, v tkafiovém inzenyrstvi, jako
membrany v separacnich procesech &i zlepSené zvukové izolatory. V této praci se zabyvame
pfipravou mikroporéznich polystyrenovych (PS) pén pomoci tepelné indukované fazové
separace (spinodalni dekompozici) na aparatufe vlastni vyroby. V zavislosti na zvolenych
podminkach Ize pfipravovat pény s otevienou, c¢aste¢né otevienou &i zcela uzavienou
strukturou pord, a s poéry riznych velikosti, coz dava veliké potencionalni vyuziti v mnoha
oblastech. Polymer je nejprve rozpustén ve vhodném rozpoustédle nad kritickou teplotou
systému a v blizkosti kritického sloZeni. Roztok je nasledné prudce ochlazen, v disledku ¢ehoz
dojde k fazové separaci a k zamrznuti rozpoustédla, které se odstrani lyofilizaci. Systematicky
jsme studovali vliv vybranych podminek na strukturu PS pén, kterou jsme charakterizovali
rtutovou porozimetrii a SEM. Podafilo se nam pfipravit pény s porositou vétdi nez 80 % a s pory
mensimi nez 10 ym. Déle byl v této praci vypracovan navrh aparatury slouzici k méfeni bodd
zakall (bodu tvoficich binodalu), ktera umozni dalSi optimalizaci vypénovaciho procesu.
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Oxid titaniCity ako netoxicky biely pigment nachadza uplatnenie pri vyrobe naterovych farieb,
plastov, papieru &i kozmetiky. Tento zdanlivo obyC€ajny biely prasok vSak disponuje aj
fotokatalitickymi vlastnostami, ktoré umozfiuju rozklad nebezpeénych latok. Fotokataliticku
aktivitu TiO, ale vyznamne ovplyviuje velkost Castic a morfoldégia nanesenej vrstvy, preto je
treba klast' déraz na pripravu tohto materialu. Tu sa uplatfiuje metdda elektrorozprasovania,
ktora pri nizkych investi¢nych i prevadzkovych nakladoch umozniuje jednoducho generovat
submikréonové Castice, ktorych depoziciou vznikaju rézne Struktury tenkej vrstvy.

Ciefom tejto prace bolo detailné Studium morfolégie vrstiev oxidu titani€itého produkovanych
elektrosprejovanim pri réznych depoziCnych podmienkach. Fotokataliticka aktivita pripravenych
vrstiev TiO2 bola stanovena pomocou degradac¢nych experimentov, pri ktorych boli rozkladané
toxické farbiva.
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V mnoha primyslovych procesech se setkdvame s interakci bublin s pevnymi c¢asticemi.
Pfrikladem mohou byt probublavané kolony, vicefazové reaktory nebo flotace, ktera je
vyuzivana k separaci plastt, uhli i mineralnich rud. KliC¢ovym krokem je zde uspésnost adheze
bubliny na pevnou &astici. Adheze je vyrazné ovlivnéna pfitomnosti flotacnich Cinidel, coZz jsou
napf. péniCe nebo smacedla. Cilem této prace je zjisténi vlivu povrchové aktivnich latek
(surfaktanttl) na proces adheze bubliny. | malé mnozstvi téchto latek vyznamné snizuje
povrchové napéti, ovliviiuje smaceni pevného povrchu a tedy i pravdépodobnost a prubéh
adheze. Tato prace se vénuje vlivu ionickych surfaktantd, které maji na své hydrofobni Easti
kladny nebo zaporny naboj. Pribéh adheze bubliny na hydrofobni povrch byl sniman
vysokorychlostni kamerou a pomoci obrazové analyzy byly vyhodnoceny smadeci uhly a
prumér tfifazového rozhrani. Rovnéz bylo méfeno dynamické povrchové napéti. Pro oba typy
surfaktantd byl pozorovan vyznamny vliv koncentrace surfaktantu a zcela atypické chovani
okolo kritické micelarni koncentrace.
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V automobilovém katalyzatoru prochazi vyfukové plyny soustavou paralelnich kanalkd na
jejichz sténach je nanesena porézni Kkatalyticka vrstva. V modernich vicevrstvych
katalyzatorech muze dochazet k difuznimu omezeni konverze reaktantl. Tato prace se zabyva
detailnim modelovanim struktury katalytické vrstvy a ur€enim difuzniho koeficientu. Katalyticka
vrstva se sklada z poréznich c&astic rlzné velikosti, které tvofi mezi sebou péry v fadu
mikrometrd. Existuje nékolik moznosti jak tyto struktury digitalizovat (napf.: SEM +
rekonstrukce, TEM ¢&i CT) — vSechny tyto metody jsou vSak velice Casové a finanné narocné.
Tato prace vyuziva matematickou simulaci formovani struktury z naméfené distribuce velikosti
Castic a statistickych deskriptorl jako jsou distribuce velikosti p6rd, dvoubodova korelaéni
funkce a lineal path function. Pouzité statistické deskriptory vystihuji rdzné parametry
katalytické vrstvy potfebné pro spravné vyhodnoceni difuzniho koeficientu a jednim z ukolu
prace je posoudit, které z nich jsou kli€ové pro zpfesnéni rekonstrukce katalytické vrstvy a tim i
presngjSi uréeni difuzniho koeficientu.
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Produkty katalytické redukce NO, ve vyfukovych plynech automobild jsou N,, NH; a N,O.
Bohata palivova smés vede k vy$Si koncentraci redukénich €inidel (H,, CO, HC) a selektivité na
NHj;, kdezto chuda smés je charakterizovana pfebytkem kysliku a vznikem N,O. Byla
provedena série méfeni v laboratornim reaktoru pfi teplotach od 150° do 400° C a testovana
strategie pro fizeni provoznich podminek tak, aby bylo dosazeno vysoké selektivity na N,.

Sekce : Chemické inzenyrstvi Il

Studium vlivu elektrického pole na systém dvou
nemisitelnych vodnych fazi

Autor: Bc. Elvira Khafizova
Roc“:nik: Ml
Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi

Skolitel:  doc. Ing. Michal P¥ibyl, PhD.

Dvoufazové systémy se segmentovanym tokem jsou v mikrofluidice vyuzivany napfiklad pro
uskutecnovani chemickych ¢&i biochemickych reakci nebo pro vyrobu mikro€astic. V mnoha
aplikacich se vyuziva dvoufazovy systém typu voda-organické rozpoustédlo, ktery vSak nebyva
vhodny pro bioaplikace, napfiklad z diivodu denaturace proteind. Re$eni tohoto problému
nabizi vyuziti segmentovaného toku dvou vodnych fazi.

Cilem této prace je studium vlivu elektrického pole na systém dvou nemisitelnych vodnych fazi
vytvofenych ze smési tvofené polyethylenglykolem se stfedni molekulovou hmotnosti 4000
g/mol a vodnym roztokem hydrogenfosfore€nanu draselného a dihydrogenfosfore€nanu
draselného s hodnotou pH=7. Experimentalné bylo pozorovano, Zze mala kapka jedné faze
plovouci na hladiné faze druhé se v pfitomnosti stejnosmérného elektrického pole pohybuije.
Smér pohybu Ize ovlivnit polaritou elektrického pole. V této praci bude prezentovana studie
zabyvajici se =zavislostmi rychlosti pohybu kapky na poloze v méfici cele. Bude téz
vyhodnocena reprodukovatelnost experimentl a diskutovan charakter ziskanych zavislosti.



Sekce : Chemické inzenyrstvi Il

Characterization of hydrophobic polymeric coating produced
by electrospray

Autor: Jifi KolaF
Roc¢nik: B3
Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi

Skolitel:  doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Hydrophobic or superhydrophobic coatings are currently intensively studied as a very attractive
topic with many applications. An ability of the coated material to repel water impart anti-
corrosion, anti-biofouling, anti-icing and self-cleaning properties, which are demanded not only
in industrial branches but also in everyday life. Most of the nowadays available highly
hydrophobic materials are based on fluorinated alkylsilanes, which exhibit both bioaccumulative
and toxic properties. An alternative to these materials is polystyrene, which is cheap, nontoxic
and has low polarity. The hydrophobic coatings based on polystyrene can be easily produced
by electrospray, which excels in generation of small particles together with controlled layer
morphology. This work was focused on preparation of hydrophobic polystyrene coatings using
electrospray to study dependence of contact-angle on layer morphology. Samples of the
coatings were characterized by SEM and tested to determine resistance against weather
condition and mechanical deterioration.

Sekce : Chemické inZenyrstvi Il

Cerpani kapalnych kovil na zakladé Lorentzovy sily v
mikrofluidnich zarizenich

Autor: Petr Kovar
Roc¢nik: B3
Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi

Skolitel:  prof. Ing. Dalimil Snita, CSc.

Cilem naSi prace je prozkoumat vlastnosti eutektické smési galia a india, ktera je za
normalnich podminek v kapalném stavu, mozZnosti jejiho vyuZiti a pouZiti Lorenzovy sily
jako mozného zpusobu &erpani v mikrofluidnich zafizenich. V Uvodnim experimentu jsme
ovéfili vliv pusobeni elektfiny v magnetickém poli na chovani tekutiny a potvrdily teoretické
prfedpoklady o jejim vlivu na pohyb tekutiny. V praci jsou dale diskutovany dalSi moznosti
vyuziti této slitiny.



Sekce : Chemické inzenyrstvi Il

Vyuziti TD-NMR pro studium sorpcénich procesu v

polymerech
Autor: Bc. Patrik Schneider
Rocnik: M1
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel:  doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Polymery jsou v sou€asnosti jednim z nejrozSifenéjSich druhd materiall, a pfesto stale nejsou
zcela objasnény souvislosti mezi jejich strukturou a vlastnostmi (napf. morfologickymi,
mechanickymi ¢€i sorpénimi). Vlastnosti polymernich materiall jsou tak stale predmétem
experimentalniho studia a nasim cilem je vyvijet metody jejich méfeni vhodné pro praktické
vyuziti v pramyslu. V této praci jsme se zaméfili na studium sorp&nich procesu v polyetylenu a
polyuretanu s vyuzitim nuklearni magnetické rezonance v ¢asové doméné (TD-NMR). Financni
nenaro¢nost této metody a rychlost nedestruktivni analyzy Siroké Skaly vzork( je skvélym
pfedpokladem pro uplatnéni v komeréni i védecké sféfe. Tato studie se zaméfila jak na sorpci
v kapaliné tak i na sorpci v plynné fazi, pficemz studium sorpce plyni pomoci TD-NMR je nova
a neprozkoumana metoda, ktera dosud nebyla publikovana v literatufe. V pribéhu sorpce se
méni relaxacni €asy jednotlivych fazi v polymeru a tyto zmény byly vyhodnoceny jako ¢asové
zavislosti. Naslednym proloZzenim téchto zavislosti vhodnym modelem byly odhadnuty difuzni
koeficienty.

Sekce : Chemické inZenyrstvi Il

Priprava a charakterizace kompozitnich glukanovych
mikrocastic schopnych radio-frekvenc¢niho ohrevu

Autor: Peter Sevéenko
RocCnik: B2
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel:  prof. Ing. Frantiek St&panek, Ph.D.

Alternativou k syntetické pFipravé mikroCastic pro enkapsulaci a fizené uvolfiovani uéinnych
latek je izolace vhodnych mikro€astic z pfirodnich zdroji a jejich nasledna modifikace, ktera
doda materialu dalSi funkce a zvysi jeho atraktivitu pro nasledné vyuziti. Cilem pFedlozené
prace je pfiprava a charakterizace kompozitnich magnetickych glukanové mikro¢astic pro
fizené vyluCovani uc€inné latky ,na dalkové ovladani® pomoci radiofrekvenéniho ohfevu.
Glukanové mikroCastice byly ziskané sérii izolacnich krok( z kvasinek a jejich Cistota byla
zkoumana infraCervenou spektrometrii. Takto pfipravené Castice byly modifikovany
koprecipitaci soli FeCl; a FeCl, v zasaditém prostfedi, coz vedlo ke vzniku kompozitniho
materialu. Za pomoci UV-Vis spektrometrie a gravimetrie byla urena koncentrace zelezitych
ionth v pfipraveném materialu. Pomoci statického rozptylu svétla byla sledovana distribuce
velikosti Castic, ktera byla porovnana s mikroskopii. Povrch pfipraveného materialu byl
zkouman pomoci optické a skenovaci elektronové mikroskopie. U&innost radio-frekvenéniho
ohfevu byla vyhodnocena pomoci méfeni zmény teploty suspenze pfipravenych ¢astic ve vodé.
Posledné zminéna vlastnost bude dale studovana se zamérem jeji aplikace na dalkové
ovladanou difusi modelové latky do prostiedi.



Sekce : Chemické inzenyrstvi Il

Nanoparticle deposition during electrospraying — Modeling
of electrostatic interactions

Autor: Anna Zitkova
Rocnik: B3
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel:  doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Electrospraying is a method employing the electric field for the creation of nanoparticles.
Sprayed particles disintegrate thanks to their high surface charge density and the evaporation of
a solvent and their final size is in the range of tens of nanometers. The deposition of
nanoparticles allows preparing thin films from different materials and main applications are in
electro-engineering. Electrospraying is a simple and cheap method, in which morphology of the
deposited layer of nanoparticles depends on voltage, temperature, distance between nozzle
and substrate etc. Our model is focused on the evolution of the layer morphology. The motion
of nanopatrticles is controlled by electric field between charged nozzle and the grounded
substrate. Local distribution of electric potential is influenced by the moving and deposited
nanoparticles. Besides equations of motion we have to solve the 3D Poisson equation for
electric potential in each step of the simulation and thus we obtain the actual force acting on
nanoparticles. Model considers also other forces, such as van der Waals or Stokes interactions.
Output of the model is the dynamic simulation of nanoparticle deposition and is employed to
study how spraying conditions affect the morphology of the film.

Sekce : Chemické inZenyrstvi Il

Interakcia lipozomov s polyelektrolytom: Prvy krok k
lipozomovému nanolequ?

Autor: Bc. Martina Zivéakova
Rocnik: M1
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel:  Mgr. Jaroslav Hanu$, Ph.D

Lipozémy su malé duté Castice tvorené fosfolipodovou dvojvrstvou. Velkost unilamelarnych
lipozdmov sa pohybuje od desiatok az po stovky nanometrov. V su€asnosti sa vyuzivaju
v medicine ako nosice lie€iv: vo vnutry mozu niest’ hydrofilné aktivne latky a vich membrane
hydrofébne latky.

V sUc€asnosti su zname lipozomalne systémy, ktoré umozfiuju prenasat jednu latku. Nasim
cielom je vytvorit systém tzv. ,nanolega“, ktory by nam umoznil enkapsulovat, transportovat’ a
.doruovat® i viac latok naraz, a za tym ucCelom pozostaval z viacerych zloziek: lipozoémov,
spojiva a dalSich zlozZiek (napr. spustace, ktoré zariadia vypustanie aktivnej latky).

Prvym krokom k tomuto cielu su kompozity lipozémov s polylektrolytom. Zvolenym systémom
bol DPPG a chitosan. Velkost pripravenych lipozémov bola 100 nm, pouZity chitosan bol
nizkomolekularnej hmotnosti (Sigma 448869). ZmieSanim lipozému a chitosanu v urCitych
definovanych pomeroch sme ziskali agregaty o strednych velkostiach (200 nm — 20 ym). Potom
sme sledovali vyluCovanie enkapsulovanej latky, konkrétne karboxyflourosceinu z tychto
agregatov, Studovali sme ich Struktdru pomocou konfokalnej mikroskopie a skumali vplyv zmeny
pH na ich Strukturu a stabilitu.



Sekce : Chemické inzenyrstvi IV

Studium adheze kompozitnich mikroc¢astic ve 3D rozliSeném

prostredi
Autor: Bc. Jakub Dvorak
RocCnik: M1
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel:  prof. Ing. FrantiSek Stépanek, Ph.D

Kompozitnimi mikro¢asticemi nazyvame Castice tvorené vice materialy s velikosti v fadu desitek
mikrometr(. VétSinou jsou vnitfné strukturovany ve formé jadra, obalu, nebo vnitfnich
kompartmentd. V soucasnosti se hojné vyuzivaji v mnoha aplikacich, jelikozZ jejich kompozitni
struktura usnadrfuje dosahnuti specifickych funkcionalit, jako napfiklad schopnost biospecifické
adheze, radiofrekvencéniho ohfevu &i termoresponzivni zméné objemu. Pfi syntéze téchto ¢astic
je kromé& samotného navrhu syntézy také podstatné studium jejich chovani. V mnoha pfipadech
tato studie probiha jen v Zivych organizmech a je zaméfena zejména na funkénost ziskanych
Castic nez na jejich adhezni vlastnosti, které mohou vyznamné ovliviiovat vyslednou
funkcionalitu mikro¢astic.

Tato prace se zabyva adhezi kompozitnich Alginat/SiO,/FeO, mikro¢astice ve 3D rozliSeném
prostfedi. Pro adhezni testy byly vybrany vrstvy z Akrylonitril-Butadien-Styrenu s rlznou vnitfni
strukturou a samotna adheze byla sledovana pfi rlznych pritocich za pomoci zobrazovaci
techniky MRI (Zobrazovani pomoci magnetické rezonance). Bylo zjiSténo, Ze Castice se ve
vrstvach usazuji v monovrstvé podél celé vrstvy. Jejich mnozstvi zavisi na rychlosti pratoku
¢astic vrstvou a rychlosti pratoku vody na jejich odmyvani.

Sekce : Chemické inzenyrstvi IV

Analyza vlastnosti segmentovaného toku
pomoci lokalniho méreni impedance

Autor: Katefina Jezkova
Roc“:nik: E}3
Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi

Skolitel:  Ing. Jifi Lindner, Ph.D.

Segmentovany tok je jednou z intenzivné studovanych mikrofluidnich aplikaci; malé rozméry
prutoéného kanalku umoznuji vznik stabilnich kapalnych disperzi, kdy velikost a vzdalenost
jednotlivych segmentl dispergované faze je prakticky stejna, ehoz Ize s vyhodou vyuzit v fadé
aplikaci jako je napf. pfiprava nanocastic definovanych vlastnosti.

Pro detailni popis déju v mikrokanalku je potfeba mj. znat velikost a rychlost pohybu segmentu
dispergované faze. To lze zjistit napfiklad pfimym pozorovanim, pokud faze vykazuji rozdily
v absorbanci &i fluorescenci, coz se da realizovat pfidavkem vhodné stopovaci latky. Cilem této
prace je ovéfit funkénost jiné metody pro charakterizaci segmentovaného toku, a to metody
zaloZené na rozdilné impedanci fazi v poli stfidavého elektrického proudu. Vyhodou této
metody je, ze je nedestruktivni a nevyzaduje prihledny mikrokanal &i pfidavek jiné slozky.
V ramci prace byl vyroben a sestaven dle dodanych navrh mikrofluidni Cip s polem zlatych
mikroelektrod. Dale byla sestavena méfici aparatura a ovéfena zakladni funk&nost &ipu, v€etné
méfeni provedeného na dvoufdzovém systému dvou nemisitelnych kapalin se spojitou
organickou fazi.



Sekce : Chemické inzenyrstvi IV
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Studium evolucie morfologie polyuretanovych pien s
pomocou metdd matematického modelovania

Autor: Iveta Kr8kova
RocCnik: B3
Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi

Skolitel:  doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Polyuretanové peny maju vyuzitie v réznych sférach priemyslu. Vyznamné su predovsetkym ich
tepelno-izolacné vilastnosti, ktorymi sa vyznacuju tvrdé peny s nizkou hustotou a uzavretymi
bunkami. Vypehovanie je zloZity proces a v zavislosti na vyslednej Struktire sa mechanické a
izolacné vlastnosti pien vyznamne menia. Napriklad vytekanie polyméru zo stien do stratov
(miesto styku stien) je neziaduce, pretoze mbze déjst’ k otvoreniu ciel pripadne az ku kolapsu
celej peny. Cielom modelovania utvarania morfolégie pien je najst optimalne podmienky
vypefiovania, aby sme dostali penu s pozadovanymi vlastnostami.

V nasej praci je modelovany rast bublinky riadeny difuziou plynu z polyuretanovej reakcnej
zmesi, pricom dochadza k prenosu hmoty a hybnosti medzi plynnou a kvapalnou fazou.
Bublinka je ohrani¢ena polymérnym plastom kondenzovanej faze s ur€itym mnozZstvom vopred
rozpusteného plynu. Dal$i plyn vznikd v dosledku chemickej reakcie. Viskozita polyméru
reakcnej zmesi postupne rastie v dosledku vytvrdzovacej reakcie. Vystupnym parametrom je
polomer vyrastenej bublinky, ktory vypoveda o kone¢nej velkosti ciel v pene. Nasledné
vytekanie polyméru zo stien do stratov, je popisané Reynoldsovou rovnicou a dava nam udaj o
vyslednej hrubke steny.

Sekce : Chemické inzenyrstvi IV

Vyuziti metody disipativni ¢asticové dynamiky pro
modelovani emulznich systému

Autor: Pavel Kupka

Roénik: B3

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel:  doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Disperze jsou emulze dvou a vice nemisitelnych kapalnych slozek, které se objevuiji pfi vyrobé
mnoha produktd, napf. mlé€nych vyrobkd, ¢okolady, plastl a kosmetickych pfipravkud. Jejich
popis je slozity a mnoho jevu jesté stale neni spolehlivé objasnéno. Jednim z takovych jevu je
koalescence. Experimentalné je velice obtizné ji pozorovat, protoze probiha mezi objekty velmi
malych rozméru. Jako uzite€ny nastroj pro vyzkum koalescence v emulznich systémech se jevi
matematické modelovani.

Disipativni ¢asticova dynamika (DPD) je stochasticka simulaéni metoda vhodna pro simulace
kapalnych a plynnych systém(. Metodu DPD Ize vyuZzit pro simulaci Siroké Skaly problému na
meso méfitku. Velikost jedné diskrétni jednotky je zhruba nékolik molekul jedné faze (napf.
voda, olej).

V této praci jsme provedli simulaci difuznich vlastnosti dvojslozkové kapalné smési. Dale jsme
modelovali fazovou separaci a pohyb surfaktantll v emulzi. V oblasti difuze jsou vysledky
nadeho modulu ve shodé s teoretickym popisem Einsteinovou-Stokesovou rovnici. V sou¢asné
dobé je model DPD adaptovan na simulaci tvorby micelarnich struktur, koagulaci a koalescenci.



Sekce : Chemické inzenyrstvi |V

Vliv porozity a distribuce velikosti pérd na difuzivitu v
nanesené katalytické mikrovrstveé

Autor: Patrik Labik

Ro¢nik: B3

Ustav:  Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel:  Ing. Petr Koéi, PhD.

Porézni katalyticka vrstva v automobilovych katalyzatorech se pfipravuje nanaSenim suspenze
¢astic na steny keramického monolitu. Vrstvy tlusté pfes sto mikrometru mohou difuzné
omezovat konverzi. Nasi snahou je stanovit vliv struktury na difuzivitu plynu v této vrstvé. Prace
se zabyva upravou distribuce velikosti mikro¢astic nosi¢e katalyzatoru a jejich nanaseni do
tenkych vrstev tak, aby bylo mozné kontrolovat tloustku, porozitu, distribuci velikosti pora a
transportni viastnosti katalytické vrstvy, které pfimo ovliviiuji konverze reaktantu. Strukturni
informace o pfipravenych vzorcich jsou stanovovany pomoci rastrovaci elektronové
mikroskopie, laseroveé difrakce, porozimetrie a chemisorpce. Vysledky poslouzi pro matematické
predikce difuznich koeficientl bez nutnosti pfipravy katalytické vrstvy. Projekt je realizovan ve
spolupraci s primyslovym partnerem Johnson Matthey se zaméfenim na aplikace pfi oxidaci
automobilovych vyfukovych plynu.

Sekce : Chemické inzenyrstvi IV

Studium kinetiky nukleace obtizné rozpustné ucinné latky

Dabigatran
Autor: Marie Prajzlerova
RocCnik: B3
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel:  prof. Ing. FrantiSek St&panek, PhD.

Cilem této prace bylo sledovat chovani obtizné rozpustné ucinné latky v roztoku. Obtizné
rozpustna latka je pfipravena ve formé tuhé disperze, pfedevsSim jako glass solution, kdy je
ucinna latka ve formé& amorfu rozdispergovana v polymerni amorfni matrici, coz sice zvysi jeji
rozpustnost, ale vznika riziko jejiho presyceni a nasledné precipitace. Velikost zprecipitovanych
Castic je rozhodujici v souvislosti s opétovnym rozpusténim vyniklé sraZzeniny. Pokud jsou
Castice ve velikosti desitek nanometri, mohou se znovu rozpustit a uc¢inna latka se tedy mize
v téle vstfebat. Zkoumanou uc&innou latkou je Dabigatran Mesylat, patfici do 2. tfidy BSC
(Biopharmaceutical Classification System). Precipitace u€inné latky byla dosaZzena pomoci pH
titrace a distribuce velikost Castic byla méfena pomoci Zetasizeru fungujiciho na principu
dynamického rozptylu svétla. Byl zkouman vliv dvou riznych polymeru, Kollidonu a Soluplusu,
na inhibici precipitace a také vliv na velikost ¢astic precipitatu pfi rfizném poméru ucinné latky a
polymeru. Vysledkem prace je zjisténi, ze polymer Soluplus zvladne v kombinaci
s Dabigatranem tvofit ¢astice do 100nm, kdy Soluplusu musi byt alespon 7:1 va¢&i Dabigatranu ,
zatimco s Kollidonem byly &astice viadech stovek nanometri a naopak, pfi vysSich
koncentracich polymeru vzhledem k Dabigatranu ¢astice neustale rostly.



Sekce : Chemické inzenyrstvi IV

Tiskova hlava 3D tiskarny pro vytlacovani roztavenych

plastu
Autor: Bc. Alexandr Romanov
Roc“:nik: I\/Il
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel:  prof. Ing. Snita Dalimil, CSc.

Tato prace je zaméfena na stadium tiskové hlavy 3D tiskarny (extruder). Extruder byl odpojen
z 3D tiskarny BFB-3000 a pfipojen na stojan pro dal$i vyzkum. Studium je zaméfeno na
pozorovani vytlacovani roztavenych plastt z tiskové hlavy. Jednim z cili prace byla moznost
provést ovladani rychlosti vytlaCovani materiald a nastaveni teploty trysky.

Tiskova hlava byla pfipojena k pocitaCi a fizena programem MATLAB. Pomoci programu byla
nastavena vhodna rychlost otaceni motoru pro pohyb materialu. Teplota trysky je regulovana
pomoci regulatoru teploty. Vysledkem prace byly mimo jiné snimky kamery vytlaovaného
materialu pfi riznych nastavenych teplotach trysky a rychlosti motoru.

Sekce : Chemické inzenyrstvi 1V

Regenerace zinku pro palivové ¢lanky zinek-vzduch — vliv
transportnich podminek

Autor: Bc. Ivo Snajdr
Rocnik: M2
Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi

Skolitel: Ing. Jaromir Pocedi¢, Ph.D.

V poslednich letech roste poptavka po vysokokapacitnich mobilnich udloZistich elektrické
energie pro pouZiti v elektromobilech. Zatim se vyuZivaji lithiové baterie a postupné se zacinaji
uplatiiovat i palivové ¢lanky. Nejvyznamnéji je studovan ¢lanek vodikovy, jenz ale kvlli nizké
ucinnosti a vysokym nakladim na jeho konstrukci neni ekonomicky atraktivni. Alternativou k
vodikovému ¢lanku je palivovy €lanek zinek-vzduch. Zde jako palivo slouzi levny a dostupny
zinek, ktery se za pfitomnosti vzdusného kysliku oxiduje na anodé za vzniku oxidu zine¢natého.
Energetickd narodnost regenerace (redukce Zn** na Zn°) vyznamné uréuje celkovou
energetickou ucinnost ukladani energie do zinku. Z pfedchazejici studie se jevi alkalicka
elektrolyza jako neju€inn&jSi metoda pro regeneraci zinku s energetickou ucinnosti jednohc
cyklu dosahuijici az 48%.

Cilem této prace je detailni studium redukce zinku. Prace se zaméfuje na pochopeni vlivi
transportnich podminek na morfologii deponovaného zinku, nebot za rdznych podminek
depozice tvofi zinek odliSné struktury. Tvar deponovanych struktur hraje dulezitou roli pfi
nasledném zpracovani a ovliviiuje vybijeci vlastnosti palivového clanku. Ziskané informace
budou zasadni pro navrh laboratorni jednotky elektrolyzéru.
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Softening of polyethylene: effect of molecular weight and
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Polymer softening is a process which contributes to the reactor wall sheeting in the
manufacturing process of polymers. Sheeting poses a big problem in fluidized bed reactors in
which polymers are produced, since it can lead to the shut-down of the reactor, which is
connected with large economic losses. It is therefore important to identify conditions at which
the softening will not occur. In this contribution, the theory behind the softening process is
discussed, as well as the expected results. We present the experimental method which is used
to measure the softening temperature along with the apparatus used for the experiments. We
measured the softening of polyethylene samples with different molecular weights and polymer
densities in the atmosphere of air, under the pressure of 1 bar. Samples in several groups with
similar densities were compared. We observed the increase of the softening temperature with
increasing molecular weight and with increasing crystallinity. These results are in agreement
with our theoretical expectations. Alternative means of data evaluation were also critically
evaluated in order to find potentially more suitable methods of data interpretation.
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Technologie InkJet je metoda, ktera dokaze pomoci tiskové hlavy s vysokou frekvenci
generovat mikroskopické kapi¢ky, z nichz je nasledné iontovou gelaci mozné vytvorit
mikrocastice. Cil prace spociva ve srovnani dvou tiskovych hlav s kapilarami o praméru 80 pm
a 20 ym a nalezeni spodniho limitu velikosti ¢astic, které Ize témito tiskovymi hlavami jesté
spolehlivé produkovat. Byla provedena studie vlivu kli€¢ovych procesnich parametra (napf. tlak,
napéti) a vlastnosti tisknuté kapaliny (povrchové napéti, viskozita) na proces tvorby kapicek a
na velikost a tvar vyslednych mikro€astic. Jako vstupni roztok byl pouZit 1% roztok alginatu
sodného, ktery byl pro mensi tiskovou hlavu upravovan fotolyzou (UV zafeni + TiO,
katalyzator), €¢imz doslo v zavislosti na délce osvitu ke zkraceni fetézcl alginatu a tim padem ke
shizeni viskozity pfi zachovani celkové koncentrace, jez je nutna pro zachovani mechanickych
vlasnosti vyslednych gelovych Castic. Dale se prace zaobird moznostmi, jak dosahnout
mensSich &astic napfiklad pouzitim laseru v aparature a odparem ¢asti rozpoustédla za letu.
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Polyethylen (PE) je jednou z nejvyznamnéjSich komodit sou¢asného chemického primyslu.
Znalost difuzivity monomeru v PE je velice dulezita pfi jeho vyrobé (ovliviiuje rychlost
polymerace) a také pfi nasledném odplynéni rezidualniho monomeru, coz je krok vyznamny
Z hlediska bezpednosti. V nasi laboratofi méfime difuzivitu pomoci aparatury ,pressure-
decay”, ktera je zaloZzena na méfeni Casového vyvoje tlaku po jeho skokové zméné. V ramci
této prace byly studovany kompaktni filmy i porézni ¢astice PE s riznymi viastnostmi a pro
vyhodnoceni difuznich koeficientl byla vyvinuta komplexni metoda, ktera mimo jiné zahrnuje
bobtnani a teplotni roztaznost polymeru. Vysledky této prace shrnuji vliv morfologie PE,
teploty a tlaku (resp. koncentrace) na transport ethylenu v PE. Naméfené difuzni koeficienty
koresponduji s daty z literatury a téz s pfedchozimi vysledky z nasi vyzkumné skupiny.
Pozorované trendy pak souhlasi s teoretickymi pfedpoklady. VSechny experimenty byly
provedeny za prumyslové relevantnich podminek, takze naméfena data jsou pFimo
vyuzitelna pro optimalizaci stavajicich nebo navrh novych vyrobnich procesu.
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Jednim z problém( soucCasné farmacie je neefektivhost doruceni aktivni latky z divodu
vysokého nafedéni b&éhem transportu spojené s vysokou reaktivitou a kratkym poloCasem
rozpadu. Cilem této prace je prekonat tento problém a navrhnout zpusob, jak produkovat
u€innou latku v dostate€ném mnozstvi a kontrolovanym zpusobem in situ, tj. pfimo na misté
uréeni z neaktivniho prekurzoru. Jako modelovy systém pro realizaci konceptu "laboratof v
¢astici” (angl. Lab-in-a-particle”) byl zvolen systém enzym-substrat, kdy je enzym (lakaza)
imobilizovan v jednom typu mikro-nosi€i a substrat (ABTS) v druhém typu, liSicim se
povrchovym nabojem. Rizenou agregaci t&chto dvou typl nosici v roztoku pak Ize poskladat
vysledny mikro€asticovy reaktor. Pro tvorbu castic byly zvoleny bio-polymery alginat sodny a
chitosan a pro enkapsulaci metoda rozpraSovaciho suSeni nekonvencni tfifazovou tryskou.
Objektem prezentované prace je experimentalni studie, mapujici vliv procesnich parametrd na
strukturu a stabilitu pfipravenych mikro€astic, specifickou aktivitu imobilizovaného enzymu,
rychlost tvorby a charakter aglomeratll v zavislosti na pH, iontové sile roztoku a poméru
pouzitych Castic.
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Ro¢ni produkce polyetylenu (PE) je téméf 100 Mt. Pfi vyrobé PE hraji vyznamnou roli jeho
termodynamické vlastnosti, které jsou Uzce spjaty se semi-krystalickou strukturou. Kinetika
polymerace i nasledného odplynéni vyrazné zavisi na sorpci monomerl a dalSich
nizkomolekularnich latek a jejich difuzi pfes vrstvu vznikajiciho polymeru, pfi¢emz sorpéné-
difuzni déje probihaji pouze v amorfni fazi semi-krystalického polymeru. Pro vyhodnoceni
rozpustnosti a difuze latek v PE je nutno zméfit nabobtnaly objem &astice, ktery ovliviiuje difuzni
drahu ¢&i vztlakovou silu pfi gravimetrickych méfenich. Proto byly vedle sorp&nich méfeni
provadény za pomoci video-mikroskopie v tlakové cele také bobtnaci experimenty, jejichz
vystupem je vyvoj velikosti ¢astice PE v zavislosti na tlaku penetrantd. V uplynulych letech byla
nameéfena sorpcni data pro plynné penetranty, ale az doposud chybi jakakoliv relevantni data
o sorpci kapalnych penetrantll do PE, ktera jsou zasadné dulezita pro pramyslové ,slurry”
polymerace. V praci prfedstavujeme nové vyvinutou a optimalizovanou metodiku méfeni a
vyhodnoceni sorpénich, difuznich a bobtnacich experimentt v systému PE-kapalina. Soucasné
pfedstavime prvotni vysledky méfeni vyuZitelné nejen pro publikaci, ale také pro procesni
model spolupracujiciho vyrobce polyolefinu.
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Tékavé kapaliny jsou ¢astou pficinou lokalnich pozard jak mensSich rozmértd v domacnostech,
chemickych laboratofich, dopravnich prostfedcich, tak i velkorozmérovych v primyslové sféfe.
Nebezpelnost hoflavych kapalin zvySuje jejich snadna dostupnost napfiklad ve formé
pohonnych latek (benzin, nafta), kapalnych organickych CdCisticich prostiedkl, fedidel a
rozpoustédel. V bezpeCnostnim inzZenyrstvi se vsouCasné dobé stale vice vyuzivaji
matematické modely pozaru (pocitaCové simulace) pro odhad chovani pozarl jednak z divodu
prevence a jednak pfi vySetfovani pfi¢in pozar(. Predkladana prace se zabyva zjiSténim
rychlosti hofeni tékave latky a teploty v okoli plamene jak experimentalné, tak pomoci CFD
modelu feSeném v simulacnim programu FDS6. Byla zjiSténa dobra shoda vSech parametr(
mezi experimentem a modelem.
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Porézni materidly nachazeji Siroké vyuziti jako nosi¢e katalyzatoru, dale také v cilené dopravé
I&Civ a obrazové analyze. Materialy MCM-41 a SBA-15 na bazi siliky (porézni SiO,) maiji dlouhé,
rovnobézné, valcové poéry s velmi Uzkou distribuci velikosti pérd a pravidelnym uspofadanim,
proto se pouzivaji jako vhodny studijni material. Pfi jejich pfipravé vznikaji péry v podobé micel
tvofenych polymerem a surfaktantem, které jsou nasledné odstranény. Velikost péru (micel)
jsme kontrolované upravovali v rozmezi 3 az 12 nm, abychom zjistili, jaky vliv ma velikost péru
na velikost krystalu katalytického kovu. Kovovy nikl v pérech jsme pfipravili impregnaci,
susenim, kalcinaci a redukci. Rentgenovou difrakci a transmisni elektronovou mikroskopii byla
sledovana velikost a tvar krystalll niklu. Velikost krystald se ve vétSiné pfipadu zvétSovala
s rostouci velikosti poru.
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Elektrochemické reakce jsou matematicky dobfe popsany pro makroskopické systémy pomoci
Nernstovy a Butler-Volmerovy kinetiky elektrochemickych reakci. Pfi pouziti mikroelektrod
nejsou tyto popisy oviem zcela pfesné. Tato prace se zaméfuje na experimentalni méfeni
jednoduché elektrochemické reakce v roztoku K,SO, na zlatych mikroelektrodach a vytvoreni
matematického modelu, ktery by kinetiku této reakce popsal. K vytvofeni takového modelu je
nutno pochopit probihajici déje na povrchu mikroelektrod a matematicky je popsat. Pak mlze
byt model vyuzit k uréeni odpovidajicich konstant dané reakce, které jsou dllezité pro dalSi
studium probihajicich déju. Dale mize byt tento model vyuzit k popisu pohybu elektroaktivnich
¢astic v roztocich pfi elektrochemickych déjich, jako je napfiklad elektroforéza, elektroosmadza.





