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JAROMÍR LEDERERa a GUSTAV �EBORb  
 

a Výzkumný ústav anorganické chemie, a. s., Revoluční 
1521/84, 400 01 Ústí nad Labem, b Vysoká �kola chemicko-
technologická v Praze, Technická 5, 166 28 Praha 6,  jaro-
mír.lederer@vuanch.cz, gustav.sebor@vscht.cz 
 

V současné době se po celém světě diskutuje o stavu 
zásob surovin pro výrobu pohonných hmot a elektrické ener-
gie a tvorbě skleníkových plynů vznikajících při jejich výro-
bě, resp. pou�ití. Poněkud stranou zůstává problematika dis-
ponibility a skladby surovin pro výrobu základních petroche-
mikálií. Dosavadní základní zdroj, ropa, má obdivuhodnou 
roli � prozatím toti� zabezpečuje fungující rovnováhu mezi 
výrobou a spotřebou tří základních materiálních potřeb lid-
stva, energií, pohonných hmot a výrobků organické technolo-
gie. Pokud tedy mluvíme o výhledovém nedostatku ropy, 
musíme nutně hledat jiné zdroje, které ropu nahradí. V této 
souvislosti je v�eobecně přijímán názor, �e novým univerzál-
ním surovinovým zdrojem, který bude postupně nahrazovat 
ubývající zásoby ropy a krýt rostoucí spotřebu uvedených 
komodit, bude syntézní plyn a z něj vyráběná syntetická ropa 
a petrochemikálie. Samotný syntézní plyn - směs vodíku 
a oxidu uhelnatého - je důle�itou surovinou ji� více ne� jedno 
století. Reformování zemního plynu parou a kyslíkem je dnes 
základní výrobou syntézního plynu. Pro tuto základní techno-
logii byla vyvinuta celá řada variant. Ty zahrnují parní refor-
ming methanu (SMR), autotermální  reforming (ATR), kom-
binovaný reforming (CR), tepelný reforming atd. Obdobně 
jsou k dispozici moderní procesy zplyňování pevných uhlíka-
tých surovin, předev�ím uhlí. Obě cesty jsou důle�ité, neboť 
ve světě jsou oblasti s velkými zásobami zemního plynu a/
nebo uhlí. 

Dal�ím aspektem je celosvětový po�adavek na výrobu 
čistých energií a syntetických paliv, jejich� pou�ívání povede 
ke sní�ení ne�ádoucích emisí. Pracuje se na koncepci XTP.  
Tato koncepce rozvíjí a roz�iřuje známé technologie GTL
(Gas to Liquids), resp. CTL(Coal to Liquids), ke kterým se 
nově řadí i technologie BTL (Biomass to Liquids), jejímu� 
vývoji je ve světě věnována významná pozornost. Budoucnost 
se tak pojí s historickou technologií Fischer-Tropschovy (FT) 
syntézy. Tato technologie má zásadní potenciál při výrobě 
motorových paliv a petrochemikálií, a to jak z fosilních uhlí-
katých surovin, tak z obnovitelné biomasy.  

V případě chemického průmyslu se předpokládá, �e jeho 
základem bude nadále současná sortimentní skladba produktů 
zalo�ená na olefinové chemii, tedy transformaci ethylenu 
a propylenu a základních aromátů. 

Mezi perspektivní zdroje uhlíkové chemie patří vedle 
zemního plynu a uhlí i tzv. bitumenové písky a v del�í per-
spektivě i kerogenní horniny. Vzhledem k velkým zásobám 
bitumenových písků a kerogenu1, je jednou z cest výroba 
syntetické ropy z těchto surovin. Logikou tohoto postupu je 
postupná náhrada klasické ropy těmito zdroji. Způsob zpraco-
vání na paliva a petrochemikálie předpokládá vyu�ití součas-
ných rafinérských technologií.  

Z technologií výroby syntézního plynu se uplatňuje pře-

dev�ím parní reformování, u kterého byla ov�em realizována 
různá zdokonalení týkající se lep�í výměny tepla v reformova-
cím reaktoru s vyu�itím tepla vyráběného syntézního plynu. 
Tyto systémy nejen zlep�ují ekonomiku výroby syntézního 
plynu, ale současně také významně sni�ují exhalace oxidů 
dusíku do atmosféry2.  

Transformace synplynu na vy��í uhlovodíky se děje 
předev�ím Fischerovou Tropschovou syntézou (FTS) nebo 
přes methanol.  Tradiční  FTS vyu�ívá syntézní plyn získaný 
z uhlí. Výroba synplynu se ov�em ve světě realizuje klasicky 
přes parní reforming nebo parciální oxidaci, a to předev�ím ze 
zemního plynu resp. z ropných frakcí,  předev�ím pak rop-
ných zbytků. V případě biomasy, analogicky k uhlí, musí být 
syntézní plyn dosti slo�itě zbavován nečistot a jeho slo�ení 
upravováno. Následný krok - FT syntéza - mů�e v principu 
probíhat na dvou teplotních hladinách: vysokoteplotní (300-
350 °C), probíhající v systému plyn-pevná látka a vedoucí 
zejména k tvorbě alkenů a nízkoteplotní (200-250 °C)3.  Ná-
sledné zpracování primárních FT produktů není nutné, pokud 
se pou�ijí jako nástřik do klasické pyrolýzy. Jen vysokovroucí 
podíly se pak musí upravit, a to bě�nými postupy. Palivářské 
aplikace vy�adují procesy pod tlakem vodíku (krakování 
a izomerizace).  

Speciální otázkou je výroba synplynu z biomasy. Této 
problematice se věnuje celosvětově mimořádná pozornost. 
Biomasu lze konvertovat na chemikálie buď fermentačními či 
termochemickými postupy nebo zplyňováním. Zatímco fer-
mentační postupy jsou zjevně pro makrotechnologie málo 
intenzivní, zplyňování biomasy, jakkoli je dnes zatím je�tě 
technologicky i ekonomicky problematické, je zřejmě surovi-
novým zdrojem budoucnosti. Jednou z mnohých variant je 
koncepce propojení nízkoteplotní pyrolýzy biomasy 
a následného zplyňování získané tzv. �biosus-
penze� (bioslurry gasification)4 na syntézní plyn resp. vodík. 
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Ve druhé polovině 20. století se polymerní materiály 
staly  hlavním prostředkem usnadňujícím  technický pokrok. 
Co si pod tímto termínem představit? Materiály skládající se 
z polymerů a přísad.  

Polymery mů�eme klasifikovat podle jejich původu na 
přírodní a syntetické, podle jejich vlastností a pou�ití na elas-
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tomery, termoplasty a reaktoplasty a také podle jejich chemic-
kého slo�ení předev�ím  na polyolefiny (homopolymery 
a kopolymery ethenu, propenu a butenu), polyhalogenolefiny 
(zejména homopolymery a kopolymery vinylchloridu, fluoro-
plasty a fluoroelastomery), polydieny (homopolymery 
a kopolymery isoprenu, butadienu a chloroprenu), styrenové 
plasty, polymery kyselin akrylové, methakrylové a jejich 
derivátů, polyestery, polyamidy, polyurethany, polyethery, 
polyacetaly, polyimidy, polyimidazoly, polysulfidy, polysul-
fony, fenoplasty, aminoplasty, polyepoxidy (epoxidové prys-
kyřice) a polysiloxany (silikonové oleje, tmely, kaučuky 
a pryskyřice). 

K přísadám patří zpracovatelské (plastikační, dispergač-
ní, homogenizační a vazebná činidla, maziva, pomocné zpra-
covatelské prostředky a tepelné stabilizátory), antidegradanty 
(světelné stabilizátory, antioxidanty a antiozonanty), síťovací 
prostředky (síťovací činidla, aktivátory a urychlovače síťová-
ní), přísady významně ovlivňující fyzikální vlastnosti výrobků 
(plniva, vyztu�ovadla, změkčovadla, nadouvadla a opticky 
zjasňující činidla) a přísady zvlá�tní (prostředky antistatické, 
adhezní, sni�ující hořlavost a brusné, svým způsobem dokon-
ce i výbu�niny a paliva). 

Pojednat proto o výrobě a pou�ití polymerních materiálů, 
jak znělo pozvání k této předná�ce, není vůbec jednoduché. 
Napsat výsti�ný abstrakt v omezeném rozsahu téměř nemo�-
né. 
 

 
Sledujeme-li   rozvoj   polymerů  ve  21. století,  mů�e-

me  pozorovat  kontinuální  vývoj  v oblasti dobré pou�itel-
nosti výrobků a změny způsobené globalizací reprezentova-
nou specializací a dělbou práce, výstavbou moderních výrob-
ních podniků světového měřítka, které dosahují vynikající 
struktury nákladů a nahrazují star�í kapacity, a restrukturizací 
spojenou se zaměřením na standardní (komoditní, základní) 
polymerní materiály, jejich� spotřeba vzrůstá nadprůměrně, 
a ponechává tak jen malý prostor pro drahé, speciální polyme-
ry. Obr. 1 ukazuje časový vývoj světové spotřeby polymerů v 
letech 1960 a� 2006, tab. I jejich skladbu1-5. 

Z ní je zřejmé, �e téměř 70 % spotřeby polymerů připadá 
na pouhé 3 z nich - polyethylen, polypropylen a poly-
vinylchlorid, i kdy� v prvých dvou případech bychom měli 

mluvit spí�e o polyethylenech a polypropylenech, neboť pod 
těmito termíny se v praxi skrývají nejenom různě vyráběné  
homopolymery, ale dokonce i kopolymery olefinů. 
Z různorodosti jejich výroby a zpracování se odvíjejí jejich 
různé vlastnosti a nejrůzněj�í oblasti aplikací.  Od spotřebního 
zbo�í přes konstrukční prvky a� po speciální pou�ití, např. ve  
zdravotnictví. Proto je jejich spotřeba nejen největ�í, ale do-
konce neustále roste. Proto také jim bude v předná�ce věnová-
na hlavní pozornost. 
 
Tato práce vznikla za podpory výzkumného záměru  M�MT 
ČR MSM 62808.  
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Cenné sú procesy oxidácie aromatických i hetero-
cyklických metylderivátov na odpovedajúce karboxylové 
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Obr. 1. Světová roční spotřeba polymerů (Mt) v letech 1960 a� 
2006 

Tabulka I 
Relativní světová spotřeba polymerů (z absolutní spotřeby 
205 Mt v roce 2006) 

Polymery                                                    Spotřeba  [%] 
Polyethylen                                                         32 
Polypropylen                                                       20 
Polyvinylchlorid                                                  16,5 
Styrenové plasty                                                  12,0 
Polyurethany                                                          5,5 
Polyethylentereftalát                                              5,0 
Butadien-styrenový kaučuk                                   3,6 
Přírodní kaučuk                                                      3,1 
Polykarbonáty                                                         1,25 
Polyamidy                                                               1,25 
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kyseliny, ako dimetylbenzénov molekulovým kyslíkom na 
dikarboxylové aromatické kyseliny alebo metylpyridínov na 
pyridínkarboxylové kyseliny za miernych podmienok, za 
katalytického účinku N-hydroxyftalimidu s kobaltnatými 
soľami, ale aj nitrácie alkánov a cykloalkánov na odpovedajú-
ce nitrózozlúčeniny. Potom vinylácie alkanolov na vinylalylé-
tery acetylénom za katalytického účinku superbáz (napr. 
ROK/DMSO). Potom vysokoselektívne kabonylové redukcie 
nitro- a nitrózoaromátov oxidom uhoľnatým a vodou na odpo-
vedajúce aminozlúčeniny, ako aj ich reduktívne karbonylácie 
na N-alkylarylkarbamáty, N-alklyaryltiokarbamáty, Schiffove 
bázy, vrátane cenných antiozonantov a to nielen na klasických 
katalyzátoroch na báze vzácnych kovov, ale aj síry, resp. kar-
bonylsulfidu a zlúčenín vanádu. 

Príprava kopolymérov vinylchloridu s alkénmi iniciova-
ná súčasne radikálovým iniciátorom a koordinačnými zlúčeni-
nami, umo�ňujúca pripraviť kopolyméry s viac ne� 20 hm.% 
zakopolymerizovaných alkénov. Potom vyu�itie magnezitu, 
dolomitu, dolomitického vápenca na vysokoselektívnu prípra-
vu a technologicky jednoduchú prípravu čistého MgO, CaO, 
CaCO3 a to aj s vyu�itím odpadového Ca(OH)2 z výroby 
acetylénu z karbidu vápenatého a ďal�ích nízkozhodnocova-
ných surovín a� odpadov. 
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Oxidy dusíku (NOx) jsou jednou ze slo�ek, které se vý-
znamně podílí na zneči�ťování �ivotního prostředí. Hlavním 
zdrojem NOx jsou předev�ím spalovací procesy, které tvoří 

cca 90 % celkových emisí. Největ�í podíl připadá na dopravu, 
zbytek tvoří spalování paliv pro výrobu elektrické energie 
a tepla. Chemické výroby jsou zastoupeny v celkové emisi 
NOx velmi malou měrou, av�ak často se jedná o zdroje 
s proměnlivou a předev�ím o několik řádů vy��í koncentrací 
NOx ne� u zdrojů ostatních.  

Jedním z cílů námi ře�eného projektu je sni�ování zbyt-
kových emisí NOx vznikajících při výrobě dusitanu amonného 
ve Spolaně a. s. Neratovice, v dílčí výrobně provozu Kapro-
laktam.  

Prvním testovaným způsobem odstraňování NOx je ab-
sorpce do roztoků siřičitanu a hydrogensiřičitanu amonného. 
Produkty absorpce jsou dusík a síran amonný. Absorpce pro-
bíhá ve válcové výplňové koloně. Důle�itým faktorem ovliv-
ňujícím absorpci je předev�ím poměr NO2/ NOx, který je zá-
vislý mimo jiné na obsahu kyslíku v plynu. Čím více NO2 
plyn obsahuje, tím se zvy�uje účinnost absorpce. Vy��í obsah 
kyslíku pozitivně ovlivňuje obsah NO2 oxidací NO, na druhé 
straně způsobuje rychlej�í úbytek absorpčního činidla oxidací 
siřičitanu. 

Druhou mo�ností sní�ení emisí NOx je optimalizace 
vlastní výroby dusitanu amonného. Zde se jedná předev�ím 
o modifikaci procesu dooxidace nitrózních plynů a vhodnou 
úpravu poměru NO2/NOx na vstupech do jednotlivých ab-
sorpčních kolon. Ne�ádoucí reakcí je v tomto případě kopro-
dukce dusičnanu amonného, sni�ující výtě�ek dusitanu amon-
ného. Optimalizace výroby dusitanu je ře�ena pomocí mate-
matického modelování s následným ověřováním výsledků na 
laboratorní modelové aparatuře. 

V rámci projektu byla navr�ena a postavena laboratorní 
modelová aparatura pro testování absorpce NOx v �irokém 
rozsahu parametrů. Aparatura umo�ňuje připravovat plyn 
o různé koncentraci NOx, kyslíku i poměru NO2/NOx. Poměr 
NO/NO2 je nastavován dobou zdr�ení směsi NO se vzduchem 
v oxidátorech. Libovolně lze nastavovat intenzitu zkrápění 
výplně kolony absorpčním roztokem a díky termostatu 
s chlazením testovat absorpci NOx i při (pro absorpci 
vhodněj�ích) ni��ích teplotách. 
 
Tento projekt je ře�en s finanční podporou Ministerstva prů-
myslu a obchodu České republiky, evidenční číslo projektu je 
FT-TA3/075. Autoři za finanční podporu děkují. 
 
 
6L-05 
VLIV PŘÍSADY DIMETHYLKARBONÁTU  
NA KVALITU MOTOROVÝCH PALIV 
 
JURAJ KIZLINK 
 
Fakulta chemická VUT, Purkyňova 118., 612 00 Brno  
kizlink@fch.vutbr.cz  
 

Dimethylkarbonát (DMC) je důle�itou látkou pou�íva-
nou pro různé účely. DMC /616-38-6/ lze připravit reakcí 
oxidu uhličitého s methanolem1, ale průmyslově se zatím 
vyrábí oxidační karbonylací methanolu2,3. DMC má t.t. �3 °C, 
t.v. 90 °C a s methanolem tvoří azeotrop (70 % DMC a 30 % 
MeOH). DMC je málo toxický, LD50 (oral) min. 9.000 mg kg-

1 (potkan), (dermal) min. 6.000 mg kg-1 (králík) a přepravuje 
se podle ADR/RID pod UN kódem 1161 ve třídě 3. V posled-
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ní době je DMC vyu�íván také jako přísada do motorových 
paliv4-7 pro zlep�ení hoření a tím i lep�í kvalitu spalin hlavně 
pro vznětové (diesel) notory7,8, ale také proti �klepání� zá�e-
hových (otto)  motorů 9,10 včetně zlep�ení jejich kvality zvý�e-
ním hodnoty OČ, potlačuje cyklizaci uhlovodíků vedoucí ke 
tvorbě polycyklických struktur11 a také se zlep�uje lep�í 
a rovnoměrněj�í hoření směsi12. Problematika  výroby DMC 
z CO2 a methanolu je nyní ve stadiu ře�ení13-20. 
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PET láhve se třídí a následně se drtí na flakes. Tato drť 
obsahuje kromě PET i PE, PVC, papír, lepidla, zbytky nápojů 
a minerální nečistoty. Samotný PET bývá polymerem glykolu 
s kyselinou tereftalovou a isoftalovou. 

Navrhovaná metoda spočívá v krystalizaci PET flejků při 
teplotě 255 °C. Přitom se volatelní látky odpaří a PVC se 
rozlo�í.  Vzniklý krystalický PET se drtí na malé částice a pak 
se podrobí basické hydrolýze při atmosférickém tlaku. Do 
hydrolýzy se přidává vedle roztoku louhu i glykol. Varem se 
odstraní voda a  vznikne suspenze sodné soli kyseliny terefta-
lové a glykolu. Suspenze se dělí odstředěním a filtrovaný 
glykol se vakuově destiluje. Destilační produkt je čistý glykol.  

Krystaly se rozpustí ve vodě a roztok se filtruje. Tím se 
zbaví PE a  pených nečistot. Z roztoku se elektrodialýzou 
oddělí čistá sůl kyseliny tereftalové. Roztok glykolu se vrací 
do hydrolýzy. Kyseliny tereftalová se srá�í minerální kyseli-
nou. Následně se promývá a su�í. Filtrát se elektrodialýzou 
dělí na louh a kyselinu. Louh se vrací do hydrolýzy a kyselina 
se pou�ívá k srá�ení.  

Produktem je kyselina tereftalová a glykol v kvalitě 
�polymer grade�. Odpadem jsou část promývacích vod,  desti-
lační zbytek po regeneraci glykolu a filtrační koláč po filtraci 
roztoku  tereftalátu.  
 
 
6L-07 
ECO-POLYMER MATERIALS FROM PP,  
POLY(LACTIC ACID) AND BAMBOO FIBRES 
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bencikova@fpt.tnuni.sk 
 

Eco-polymer materials represents an important product 
in the application of fibres destined for clothing, indoor and 
technical textiles production. Different kinds of clothing are 
used in direct or indirect contact with human skin. These 
types of textiles require appropriate utility properties, mainly 
suitable heat and moisture physiological properties. The 
blending of synthetic and natural fibres occurs with aim to 
prefer properties of specific fibres in the blend and at the 
same time to take advantage of more effective synergetic 
impact of fibres in the blend. 

The contribution deals with the preparation, structure 
and properties of fibrous materials based on special types of 
chemical and natural fibres, especially polypropylene, bam-
boo and cotton fibres. Clothing and habitation are one of the 
basic social and personal human needs as they offer protec-
tion against the caprices of nature (weather) and serve also as 
a manifestation of personal preferences in terms of type and 
style of clothes. Clothes, which represent a physiological-like 
system, should provide good thermal physiological and skin-
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sensorial comfort while worn. 
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V nadväznosti na prezentované výsledky1-6 autori infor-
mujú o mo�nostiach prípravy kopolymérnej a� multikompo-
nentnej kopolymérnej síry, pripravenej adíciou a� polyadíciou 
cyklooktamérnej síry na nízkomolekulový polybutadién 
(Krasol LB) so zmesou preva�ne nenasýtených karboxylo-
vých kyselín z repkového oleja, tie� oligomérov styrénu ako 
aj organických kyselín (stearovej, olejovej) a tie�  pri substitú-
cii polybutadiénu zmesou dimérov pyrolýznej C5  frakcie. 
Najvhodnej�í obsah organického podielu v kopolymérnej síre 
je 10 a� 30 hm.%  a teplota kopolymerizácie 125 a� 150 °C, 
najvhodnej�ia okolo 130 °C. Porovnávajú sa vulkanizačné 
a spracovateľské charakteristiky gumárenských zmesí (v boč-
nicových a pätkových zmesiach) a fyzikálno-mechanické 
vlastnosti vulkanizátov, pripravených s uvedenými kopoly-
mérmi síry, ako aj s komerčnou polymérnou sírou (Síra N). 
Pri porovnateľnom obsahu síry vulkanizát dosahuje rovnako 
dobré a v niektorých parametroch (pevnosť, pevnosť po star-
nutí a modul 300) e�te lep�ie fyzikálno-mechanické paramet-
re, ako s uvedenou polymérnou sírou. 

 
Táto práca vznikla za podpory grantu  AV 4/2012/2008. 
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S tlakovo-citlivými adhezívami sa stretávame v be�nom 
�ivote takmer na ka�dom kroku. Tieto adhezíva sú aktívnou 
súčasťou �samolepivých� etikiet, známok, pások a obalov. 
Nachádzajú v�ak uplatnenie aj v iných oblastiach � pri tech-
nologických procesoch, v elektrotechnike, doprave, čalunníc-
tve, pri ekologickej ochrane ú�itkových a okrasných rastlín 
alebo pri monitorovaní výskytu určitého druhu hmyzu. Uplat-
nenie nachádzajú aj v humánnej a veterinárnej medicíne. Pri 
týchto aplikáciach musia tlakovo-citlivé adhezíva spĺňať urči-
té �pecifické po�iadavky, ktoré sú ��ité� na mieru1-3. 
V prípade tlakovo-citlivých adhezív sa vytvára adhézny spoj 
výhradne v dôsledku fyzikálnej interakcie adhezíva 
s adherendom. Určujúci vplyv na vlastnosti tlakovo-citlivých 
adhezív má pou�itý kaučuk, nízkomolekulové tackifierové 
�ivice, resp. lepivé prísady, ktoré zásadne ovplyvňujú viskóz-
ne vlastnosti adhezív a ich schopnosť zmáčať povrch adheren-
da. Pre tlakovo-citlivé adhezíva sú najpou�ívanej�ími poly-
mérmi blokové kopolyméry elastoméru so styrénom, prírodný 
kaučuk, �tatistický butadién-styrénový kaučuk, butylkaučuk 
alebo polyakryláty, tackifiery, resp. lepivé prísady, zmäkčo-
vadlá a stabilizátory. Na prípravu tlakovo-citlivých adhezív sa 
pou�ívajú dve základné skupiny tackifierových �ivíc-deriváty 
kolofónie a aromatické alebo alifatické uhľovodíkové �ivice. 
 
Poďakovanie Slovenskej Grantovej Agentúre VEGA, grant 
č. 2/7103/27. 
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Divalent-metal salts of the higher fatty acids exhibit very 
interesting thermochemical properties. It was found that all 
compounds with even number of carbon atoms (n) in the 
12�24 range transform to a thermotropic columnar mesophase 
at about 110�120 °C (ref.1-3). The results of DSC calorimetry, 
thermogravimetry and vibrational spectroscopy have been 
used to study the influence of the length of aliphatic chains in 
the carboxylates studied on the: 
a) occurrence of a crystalline to liquid-crystalline phase tran-
sition; 
b) transition temperatures and enthalpic changes for this tran-
sition and the melting process; 
c) release of pyridine from the studied Cu2(RCO2)4py2 com-
plexes [R=CH3(CH2)n-2, n=14, 16, 18]. 

The compounds Cu2(RCO2)4 and Cu2(RCO2)4py2 
[R=CH3(CH2)n-2, n=14, 16, 18; py=pyridine] were prepared, 
analysed and characterized by means of DSC calorimetry, 
thermogravimetry and infrared spectroscopy. Transition from 
a crystalline to a liquid crystalline phase after heating was 
observed for all Cu2(RCO2)4 compounds but only for pyridine 
complex of Cu(II) tetradecanoate. However, the melting proc-
ess was observed for all Cu(II) carboxylate complexes with 
pyridine.      

Cu2(RCO2)4py2 [R=CH3(CH2)n-2, n=14, 16, 18] com-
plexes undergo a crystal to liquid crystalline phase transition 
and melting at much lower temperatures than their Cu2(RCO2)4 
analogs. The lower thermal stability of Cu2(RCO2)4py2 than 
Cu2(RCO2)4 could be explained by structural features. The 
weaker inter-dimer interactions are probably the main reason 
for significant lowering of thermal characteristics of pyridine 
compounds. An emission of pyridine after heating begins 
simultaneously with melting and enthalpic changes for these 
processes increase in the sequence (according to the number 
of carbon atoms): 14<16<18. 
 
The authors wish to thank the Slovak Grant Agency VEGA 
No.1/3161/06 and AV grant No. 4/2014/08 for financial sup-
port. 
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Heterogenní nekatalyzované reakce mezi kapalnou 
a pevnou fází se v chemickém průmyslu vyskytují velice čas-
to. Realizaci případně optimalizaci příslu�né technologie v�dy 
předchází studium kinetiky probíhající reakce. Volba vhodné 
metodiky je pro získání po�adovaných dat velmi důle�itá. 
Příspěvek se týká studia reakcí, kde dochází k  rozpou�tění 
přírodních surovin minerálními kyselinami, které nachází 
uplatnění v oblasti výroby průmyslových fosforečných hnojiv 
a chemických specialit.  

K získání potřebných závislostí stupně konverze výchozí 
pevné látky na čase je mo�no vyu�ít několika rozdílných ex-
perimentálních uspořádání. Ve v�ech případech se pracovalo 
za izotermních podmínek se souborem monodisperzních zrn 
zkoumané suroviny. Společným aspektem studovaných reakč-
ních systémů byl vznik pouze kapalných, plynných a/nebo 
rozpustných produktů. Při reakci tedy docházelo 
k postupnému zmen�ování a� úplnému vymizení částic pevné 
fáze. Ní�e zmíněné metodiky lze vět�inou vyu�ít i ke sledová-
ní průběhu reakcí, kde vznikají i pevné produkty. 

Nejjednodu��ím vyu�itelným experimentálním zařízením 
je vsádkový izotermní míchaný reaktor laboratorních rozmě-
rů. Ten mů�e pracovat s různým poměrem pevné fáze ku 
kapalné. Ke sledování průběhu  stupně konverze pevné fáze 
na čase lze vyu�ít metod zalo�ených na kontinuálním sledová-
ní změny vhodné veličiny např. specifické vodivosti, pH atd. 
nebo vyu�ít metod zalo�ených na odběru vzorků a přeru�ení 
reakce např. gravimetrii. V�echny tyto metody mají své výho-
dy a nevýhody. Kontinuální jsou vhodné pro sledování rych-
lých reakcí, ostatních je mo�no vyu�ít pro reakce pomalé. 
Například u gravimetrické metody bylo ověřeno, �e pro statis-
ticky významný soubor částic je tato metoda dostatečně přes-
ná. Lze ji s výhodou vyu�ít, kdy koncentrace kapalné fáze je 
pou�ita ve velkém přebytku, tak�e se tato koncentrace 
v průběhu reakce téměř nemění. Její nevýhodou je časová 
náročnost. Tento problém lze ře�it u soustav, kde jsou reakční 
slo�ky v takovém poměru, �e v průběhu reakce dochází 
k měřitelné změně např. specifické vodivosti, pH atd. Konti-
nuálním sledováním těchto veličin lze tak získat celou reakční 
izotermu. Pro studium rychlých reakcí lze pou�ít izotermní 
míchaný polovsádkový reaktor s průbě�ně snímaným pH 
nebo specifickou vodivostí roztoku s automatickým doplňová-
ním zreagovaného podílu rozkladné kyseliny.  Pro sledování 
vlivu přenosových jevů na celkovou reakční rychlost lze vyu-
�it průtočný reaktor s pevným lo�em rozpou�těných části 
s nastavitelným průtokem  kapalné fáze. 
 
Tato práce vznikla za podpory výzkumného záměru MSM 
223100001 a MSM 6046137301.  
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Nečistoty sa do procesu elektrolýzy dostávajú z rôznych 
zdrojov. Hlavným zdrojom sú základné suroviny (základné 
zlo�ky elektrolytu: Na3AlF6, AlF3, Al2O3) a grafitové anódy. 
Ďal�ím zdrojom nečistôt sú kon�trukčné materiály elektroly-
zéra ako sú vodiče elektrického prúdu, tkz. niple, (hlavne 
�elezo) a oblo�enie elektrolýznej vane (hlavne kremík)1. Vý-
stupmi z elektrolýznej cely sú vyrábaný roztavený hliník 
a plyny. Z elektrolyzéra odchádzajúce plyny obsahujú hlavne 
oxid uhličitý, oxid uholnatý a fluoridové zlúčeniny. Súčasťou 
odchádzajúceho plynu sú aj tuhé častice hlavne uhlíka, oxidu 
hlinitého kryolitu, fluoridu hlinitého atd. V odchádzajúcom 
plyne sa nachádzajú aj zlúčeniny nečistôt2.  

Vanád patrí medzi nečistoty zni�ujúce prúdovú účinnosť 
procesu výroby hliníka Z tohto dôvodu je zaujímavé �tudovať 
vplyv respektíve správanie sa vanádových zlúčenín v procese 
výroby hliníka. Rovnice (1) a (2) jasne naznačujú, �e 
z termodynamického hľadiska bude roztavený hliník na dne 
elektrolyzéra veľmi ochotne chemicky reagovať s vanádo-
vými zlúčeninami za vzniku vanádu. Z rovníc (1) a (2) tie� 
vyplýva, �e obsah vanádových zlúčenín v elektrolyte sa bude 
zni�ovať v dôsledku ich reakcie z roztaveným hliníkom. 
 

    

 
 

 

 
 
Táto práca vznikla za podpory agentúry VEGA, č. projektu 
2/7077/27.  
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