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Abstract

VIRUS DECONTAMINATION USING HYDROGEN PEROXIDE VA-
POUR

Hydrogen peroxide vapour decontamination of surfaces artificially  Summary: The current coronavirus epidemic has greatly updated the issue of

contaminated with norovirus surrogate feline calicivirus. J. Hosp.
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methods that prevent the spread of infeciions in environments with an increased
incidence of people, such as medical facilities, vehicles, or office buildings.
Effective use of liquid decontamination agenis is not possible in these areas. A
suitable alternative is methods using gaseous decontamination agenis, among
which vapor hydrogen peroxide is an effective and safe means to eliminate

viral load.
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VEDA A VYZKUM

JAK VZNIKA KOV?

Co znamena, Ze je néco kov, a jak viastné kov
vznika? To jsou ucebnicové otdzky, na které exis-
tuje jednoducha odpovad: kov je charakterizovan
volnymi elektrony, kieré zplisobuji jeho velkou
elekirickou vodivost. Jak pfesnd ovdem vznika
z plvodné vazanych elektron(l kovovy vodivostni
pas a jak pfitom materidl vypada na mikrosko-
pické Urovni? Pravé to se podafilo ukazat véd-
clim ze skupiny Pavla Jungwirtha z Ustavu orga-
nické chemie a biochemie AV CR ve spolupra-
ci s vyzkumniky z USA a Némecka, kiefi s vyuzi-
tim fotoelekironové spekiroskopie a pokrodilych
vypodta elektronové struktury popsali a na mole-
kulové drovni zmapovali zrod kovového roztoku
alkalickych kov( v amoniaku z pivedniho elek-
trolytu. Vysledky svého vyzkumu nyni zverejnili
sl Science (DOl 10.1128/science.aaz7607),
kde take jejich ¢lanek vybrali pro grafiku na
obalku.

Alkalické kovy rozpusténé v kapalném amo-
niaku pfedstavuji modelové systémy zajimavé
pro zkoumdn! pfechodu modrého elektrolytu
s nizkou koncentraci rozpust&nych elektront
K bronzové &i zlaté zbarvenému kovavému roz-
toku (s vodivosti srovnatelnou s médénym dra-
tem) s vysokou koncentraci volnych elektrond.
Idealnim nastrojem pro mapovani mikroskopic-
kych zmén elekironové struktury materialu, cha-
rakteristickych pro tento pfechod, je fotoelekt-
ronova spekiroskopie. Tato technika vyuzivajici
ultravysokého vakua se dlouho povaFovala za
neslucitelnou se zkoumanim tékavych kapalin,
jaka je napf. kapalny amoniak. Prvni Uspésna
fotoelektronova méfen( gistého kapalného amo-
niaku se diky vyuZitl techniky mikrondstfikil po-
dafilo uskuteénit az v roce 2019 tymu Pavla Jun-
gwirtha ve spolupraci s v&dci z Jihokalifornske
Univerzity (USA) & na berlinském synchrotronu
BESSY II.

»1akhle to dopadd, kdyz ddte teorsticks skupi-
né na hrani laborku," odkazuje Pavel Jungwirth
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Obr.: Schematické zobrazeni mikronastiiku
tekutého amoniaku s rozpusténymi alkalic-
kymi kovy a jeho méfeni na synchrotronu
BESSY Il v Berlin&. Na spodnim konci nastfi-
ku je umistén obrazek kovového amoniaku
zlaté barvy.
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Tento Uspéch oteviel dvefe k daldimu zkoumanf
systému alkalickych kovil a tekutého amoniaku
prostrednictvim fotoelekironové spekiroskopie
a vyustil v nejnové&jsi publikaci v éasopise Sci-
ence, kterd mapuje pfeched z elekirolytu ke
kovovému roztoku kapalného amoniaku a lithia,
sodiku a drasliku.

S vyuzitim fotoelektronové spekiroskopie po-
moci rentgenového synchrotronniho zafen( vy-
zkumnici poprvé zachytili fotoelektronovy signél
kolem 2 eV odpovidajici elektronlim rozpusts-
nym v tekutém amoniaku. S rostouci koncentraci
alkalického kovu se pak pfechod ke kovovému
chovani projevi ve fotoelektronovém spekiru
tvorbou vodivostniho pasu s ostrou Fermiho hra-
nou a pfidruzenymi plasmonickymi piky.

Spoleéné s nejmodernéjsimi vypodetnimi po-
stupy pro stanoveni elektronovych struktur tak
poskyluji tato mé&feni detailni molekulovy popis
pfechodu nekovové latky v kovovou, a tim nam
umoZiujf Iépe porozumét, jak vznikd kovové cho-
vani a s nim spojené viastnosti jako velmi vysoka
elektricka vodivost,

JPravé publikovand studie o kovovém amo-
niaku ndm snad otevie dvefe k realizaci naseho
Jnefwbusngistho” snu — pfipravy kovové vody
tak, Ze Ji velmi opairné smichdme s alkalickymi
kovy," uzavird Pavel Jungwirth,

» Www.uochb.cz

CESTi VEDCI PRISPELI
K VYVOJI NOVE TRIiDY
JEDNOROZMERNYCH
ORGANICKYCH VODICU

Mezindrodn! tym védcl za Udasti vyzkumnikd
z Regionalniho centra pokroéilych techno-
logii a materialt (RCPTM) Prirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
a Fyzikalniho ustavu AV €R (FZU) v Praze navrhl
a experimentalné potvrdil moZnost pifpravy jed-
norozmérnych vodivych polymerd na bazi uhliku.
Vzhledem k tomu, Ze uhlik je jednim z nejdostup-
néjsich prvkd, vykazuji nové polymerni vodice
v porovnani s bé&znymi kovovymi vodidi potenci-
alng nejen nizéi vyrobnl naklady, ale také vétsf
stabilitu a lepsi moZnosti Fidit jejich materidlové
vlastnosti. Spolecnd prace &eskych, panélskych
a Svycarskych védel, kierou publikoval dasopis
Nature Nanotechnology, pfedstavuje novy pfi-
stup k wyvoji nekovovych vodidl vyuZitelnych
v solami energetice, optickych technologiich &
nanoelekironice. O vyznamu prace svadé&i fakt,
Ze editofi Casopisu Mature Nanotechnology vé-
novali Clanku specialnf komentar News & Views.

«Vyhodou novwch polymert je vysokd reprodu-
kovatelnost pfipravy a ocekdvand vyssf stabilita
oproti puvednim cbohacenym vodivwm polyme-
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ram. MozZnost Konstrukce stabilnich ublikowych
vodivych polymeri otevird nové moznosti pro
minfaturizaci a zvySens wkonu fady eiektronic-
Kych souCastek," flkd Pavel Jelinek, ktery vede
Cesky tym.

Kavove vodice, kleré jsou v soudasné dobé ne-
dilnou sou&asti véisiny komercnich elekirickych
a elektronickych zafizeni, vedou elektricky proud
pomoci volnych elektron v jejich strukturach.
Organické molekuly na bazi uhliku a vodiku ve
VEtSing pifpadd volné elektrony necbsahuji a
chovaji se jako izolanty. Jsou oviem zndmy orga-
nické vodice, tzv. vodivé polymery, které vedou
elektricky proud diky obohaceni jingmi prvky.
Tyto cizl prvky dodévajl nebo odebirajl ze struk-
try uhlikowyeh polymerl elektrony, &imz vznika
polfebny volny elektricky naboj odpovadny za vy-
sokou elekirickou vodivost. Za objev téchto poly-
merll byla v roce 2000 udélena Nobelova cena
za chemil. Vyhodou polymernich vodist oproti
béznym kovovym vodidim je nendrocnost jejich
vyroby a snadné zpracovan! béznymi technologi-
emi, lepsi mechanické viastnosti a moZnost ladit
iejich elektrické | optické charakteristiky. Nékters
z nich proto nalezly uplatnéni v organickych LED
diodach, scldrnich &lancich, tranzistorech nebo
riznych typech senzorl. Naopak hlavni nevyho-
dou stavajicich vodivych polymert je jejich niz-
ka chemickd a tepelna stabilita, ktera souvisf s
pfitomnostl cizich prvkl v jejich struktufe. Rada
laboratoff ve svéts se proto sna# o piipravu no-
weh typi vodivych polymer, které by cizi prvky
necbsahovaly. Jake prvnimu se to podafilo pravs
Gesko-8panélsko-Svycarskému tymu.

WV nadi praci [sme studovali tzv. mr-konjugovang
polymery, které jsou charakteristické striddnim
fednoduchych a dvojnjch vazeb mezi atomy
uhliku. Nicméné vhodnou volbou zdkladnich
stavebnich jednotek polymeru lze plipravit jed-
norozmémny systém, ktery se nachdzl v blizkos-
ti fézoveho plechodu, na zdkladé kompenzace
vnitinfho mechanického napétf polymeru a jeho
elektronové struktury. Prévé s pousitim sprév-
nych viichozich molekul vznikl vysoce vodivy po-
fymer s volnymi elektrony bez nutné pitomnosti
cizich prvkd. Tenio piistup k syniéze 1D vodivch
polymerid mife vést k wvoji nové generace or-
ganickych vodiéd pro molekuidrmi elektroniku,”
uved| Pavel Jelinek.

Syntéza 1D polymernich Fetizk(l probihala na
povrchu zlata. Chemickou strukturu a elektric-
ke vlastnosti védai zkoumali pomoc! rastrovach-
ho mikroskopu s chemicky upravenym hrotem,
ktery umoZiiuje zobrazeni jednotlivych malekul.
JVodive polymery byly pfipraveny nanesenim
vhodnych molekul, které vyvinuli Spanéisti kole-
gove, na povrch zlata. Jejich ndsledné tepeing
zpracovdni vedlo k tvorbé diouhych 1D fetizki
bez jakychkoliv strukturnich poruch. Zakladni
stavebni jednotky polymerd byly vzéjemné pro-
pojenymi uhlikowmi mustky. Elektrickd viastnosti
10 polymerd Ize navic jadit pravé vhodnou vol-
bou zékiadnich stavebnich jednotek a posunout
se naplikiad k wvoji 1D organickych polovodié,
Vyvinuteé polymery by mohly nalézt uplatnéni ne-
jen pfi wvoji molekularni elekironiky, ale | nowich
optoelektronickych zafizeni nebo organickych
soldrnich cel," fikd Bruno de la Torre pisobicf ve
FzU a RCPTM.

Vysledky studie navazujl na spolupraci Spa-
nélského a éeskeho tymu, kierd v nedavné mi-
nulosti vedla k vyvoji chemickych protokoll pro
syntézu polymerd, jejichZ pfiprava neni mozna
pomoci bé&Znych postupl. ,Préce v Nature Na-
notechnology ukazuje unikdtni moznosti chemie
na povrsich, kde se uplatriuji odlind chemicka
pravidia oproti reakeim probihajicim v kapalném
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nebo plynném prostiedf. Lze fak pripravit zcela
unikatnf materidly jako jsou pravé 10D moleku-
larni vadi¢e s viastni vodivosti vyplivajic piimo
z jefich struktury. Tyto poznatky by mohly pomoci
k FeSeni fady dalsich védeckych wizev a piipravé
nové generace nizkodimenziondinich struktur se
zcela novymi optickymi, magnetickymi a elektric-
kymi viastnostmi,* dodava Radek Zbofil z olo-
mouckého RCPTM.

» WWW.TZU.Cz, www.roptm.cz

VEDCI Z ¢VUT A AV &R
ZiSKALI EVROPSKY
PATENT

Patentované Fedeni védct z EVUT a AV €R
prodlouZ Zivotnost palivowych &lankt v jadernych
reaktorech za havarijnich | standardnich podmi-
nek, a to pokrytim povrehu palivovych &lankn
tenkou polykrystalickou diamantovou vrstvou.
K vyzkumu v této oblasti odborniky inspirovala
napfiklad jaderna havarie ve Fukusimé, Cesky
patent byl minuly mésic Gspésné pfijat Evrop-
skym patentovym GFadem (FPU), nyn' si nalez-
ne cesiu do praxe.

Vysledky vyzkumu jsou presvéd&ivé a navzdo-
ry cennému materialu nenf vyroba vrstvy z dia-
mantovych nanokrystall nedostupnou zéleitost.
Vedel usilujl o ziskan! patentu v USA a Koreji
a v soucasnosti vede Centrum pro Inovace
a trasfer technologii Fyzikalniho astavu AV
€R jednani o prodeji patentovanych Fedeni s Fa-
dou evropskych, asijskych a americkych vyrobel
jaderného paliva.

wje to zcela novy zplisob ochrany povichu paii-
vovych clankd,” Fika Irena Kratochvilova z Fyzikal-
ntho ustavu AV CR. ,Prakticky nikdo nedekal, e
velmi tenkd polykrystalickd diamantova vrstva tak
wznamné zhorsi podminky pro korozi kovového
substrdtu v jaderném reaktoru, a to dokonce
0 desitky procent jak za pracovnich, tak i za
havariinich teplot," doplfiuje védkyna, kterd -
znamnym zpUsobem pfispéla k vyzkumu.

S velmi dobrymi vysledky probéhly také testy
ochrany zirkoniovych slitin proti korozi pokrytim
dvojitou vrstvou, ,, Tyto dvouvrstvé poviaky snizuji
oxidaci povrcht oprofi nechrdnénym vzorkim
o vice neZ 88 % pii pracovnich podminkdch a
0 17 % pii havariinich teplotdch reaktoru,* upo-
zormuje spoluautorka feden,

Inovativni fegeni antikorozni ochrany povrchu
zZitkoniovych slitin uZivanych v jadernych reakto-
rech patentovali v ramei Ceské republiky Radek
Skoda, Jan Skarohlid (za Fakultu strojni GVUT)
a Irena Kratochvilova, Frantisek Fendrych, Andy
Taylor (za Fyzikalni Ustav AV CR) jiZ v roce 2015,
Patent byl podpofen daldim wzkumem a rozsah-

Obr.: Schéma palivového élanku s ochrannou dvojvrs 1
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