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Léciva a jejich rezidua v ZP

* Spotreba |éCiv je znacna a stale se zvysuje.

* \V Evropské unii je pouzivano v humanni
mediciné vice jak 3000 ruznych latek.

* Nejvice analgetika, protizanétliva lécCiva,
kontraceptiva, antibiotika, betablokatory,
neuroaktivni latky a dalsi.

e Jen ve Velké Britanii, Nemecku a Australii se
mnozstvi nejpouzivaneéjsich léciv pohybuje v
radu stovek tun rocnée.
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Léciva a jejich rezidua v ZP
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Metody eliminace léciv - sorpce

Sorpce na aktivovany kal dana dvéma hlavnimi mechanismy:

Absorpce probiha na zakladé hydrofobni interakce alifatickych a aromatickych
skupin lécCiv s lipofilni membranou mikroorganisma a s lipofilnimi ¢astmi kalu.
K adsorpci dochazi plisobenim elektrostatickych sil mezi pozitivné nabitymi
skupiny xenobiotik a zaporné nabitym povrchem biomasy.

Léciva kyselé povahy jako nesteroidni antiflogistika (kyselina acetylsalicylova,
ibuprofen, diklofenak, atd.) se vyskytuji ve vodach jako rozpusténé ionty s
nizkou tendenci k adsorpci na kal.

Sorpce téchto sloucenin a také napr. protinadoroveé latky ifosfamidu probiha
pouze nespecifickymi interakcemi a ve velmi omezené mire - koncentrace
téchto |éCiv ve vyhnilém kalu a sedimentech je relativné nizka.

Bazicka IéCiva a zwitterionty (tj. obojetné ionty, obsahujici v molekule
aniontové a kationtové centrum s vyslednym nabojem nula) se mohou
adsorbovat na kal ve vyznamné mire (prokazano u fluorochinolonovych
antibiotik).

Série laboratornich studii sorpcniho chovani karbamazepinu, diklofenaku a
ibuprofenu v pise¢nych sedimentech “prokazala nizkou sorpci.
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Metody eliminace léciv - biodegradace

* V pripade léciv vyskytujicich se predevsim v rozpustéené
fazi je biodegradace povazovana pri Cisténi odpadnich
vod za nejdulezitéjsi eliminacni proces.

* MUze nastat:

- v aerobni zoné zpracovani aktivovaného kalu,

- anaerobneé pri jeho vyhnivani a stabilizaci.

* Obecné se biologicky rozklad mikropolutantu (léciv)
zvysuje prodlouzenim doby zdrzeni.

* Pozitivni vliv ma také zvysujici se stari aktivovaného kalu.
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Metody eliminace léCiv — Abioticka transformace

V povrchovych vodach dochazi prevladaji abiotické transformacni
reakce.

U humannich |éCiv je hydrolyza obecné zanedbatelna,
fotodegradace téchto sloucenin v povrchovych vodach hraje
vyznamnou roli.

Fotolyza v povrchovych vodach prokazana jako hlavni odstranovaci
proces, napf. u diklofenaku.

Vyznamna role primé i neprimé fotolyzy pfi odstranovani latek z
prostredi byla experimentalné prokazana i u dalSich |éCiv
(sulfamethoxazolu, ofloxacinu, propranololu).

Uéinnost fotodegradace zaleZi na: vlastnostech sloucenin, sile
slunecniho zareni a také na dalSich latkach pfitomnych ve vodé
(mohou puUsobit jako fotosenzitizéry generujici hydroxylové
radikaly a singletovy kyslik napr. nitraty, huminové kyseliny).
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Metody eliminace |éciv — Fytoremediace

* Fytoremediace je technologie vyuzivajici rostliny a
asociované mikroorganismy v rhizosfére k odstranéni,
premeneé Ci zadrzeni toxickych chemickych latek
nachazejicich se v pudé, sedimentech, spodni vode,
povrchoveé vodé a dokonce i v atmosfére.

* Napriklad alternativou pri pokusu o snizeni emisi |éCiv do
zivotniho prostredi muze byt pouziti korenovych Cistiren
odpadnich vod, které funguji na principu rhizofiltrace
(dochazi k precipitaci kontaminantl na korenovém
systému nebo k absorpci primo na korenech)
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Metody eliminace léciv — membranova separace

* Reverzni osmadza je zpusob filtrace, vychazejici z fyzikalniho jevu
zvaného osmoza.

* Hlavni hnaci silou tohoto procesu je tlak — rozdilny tlak latky pred
a za membranou vede k transportu latky pres membranu.

Vstupni voda

Spiralné vinuty RO modul

Koncentrat

RO mhbrana
Rumnﬁm?muprﬂ '
RO membrana

voda
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Analyza |écCiv v zivotnim prostredi

e Soucasné analytické metody schopny detegovat a
identifikovat vice polarni organickée latky ve stopovych
mnozstvi bez predchozi derivatizace napt.:

Chromatografické metody:

- kapalinové: HPLC, HPTLC, TLC, LC-MS

- plynové: GC, GC-MS

Spektrometrickeé:

- fluorimetrie, fosforimetrie, ramanova spektrometrie (RS,

FTR), infracervena spektrometrie (IR, FT-IR), NIR, UV-VIS

- Rentgenova fluorescence (XRF)

- NMR

Titracni, elektrochemické, elektrophoretické a kineticke

metody
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Mobilni Ramanovy spektrometry

* Pro detekci neznamych a nebezpecnych ‘ -
latek — FirstDefender RM/RMX |

* Pro farmacii a chemicky primysl —
TruScan, TruScan GP

* Pro detekci zakazanych narkotik — TruNarc %=

e Dalsi Ramanovy spektrometry:
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Identifikovatelné latky

0 Pevnée latky, kapaliny, gely, pasty

o Organickeé slouceniny
- ropné produkty, pesticidy, hnojiva, plasty, prumyslové materialy
- drogy, léky
- chemické zbrane
“bilé prasky”

o Anorganlcke slouCeniny
mineralni kyseliny (sirova, dusicna, ...)
- anorganické oxidy (rez, oxid titanicity, ...)

- nékteré iontové slouceniny (sirany, fosforecnany, chloristany,
uhliCitany)
- krystalické polokovy (kfemik)

o Vodne roztoky
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Obtizné identifikovatelné latky

o Cerné nebo velmi tmavé zbarvené vzorky

o Vysoce fluoreskujici materialy

Rozsahlé kruhové molekuly (steroidy)

Néekteré prirodni produkty, detergenty

Nékteré jasné zbarvené fluoreskujici materialy
(obzvlasté modre nebo zelené zbarvené)

o VétsSina kovu a elementarnich latek

o Jakékoli substance s velmi slabym Ramanovym
signalem
* (voda)

o Biologické materialy

Obvykle fluoreskujici
proteiny, lipidy, karbohydraty
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Princip Ramanova spektrometru

Monochromator Difrakéni

Elasticky rozptyl

bez zmény vinové délky
1,000,000

foton
Rayleigh

1 foton
Neelasticky rozptyl
jina vinova délka

Laser

Intenzita

500

Ramanuv posun (Acm-)
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Mobilni FT-IR spektrometry

* Mobilni FT-IR spektrometr
TruDefender FT/FTi, FTX/FTXi

* Dalsi FTIR spektrometry:
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Princip IC

* Infracervena spektroskopie je urcena predevsim pro identifikaci a
strukturni charakterizaci organickych sloucenin a takeé pro
stanoveni anorganickych latek

 Absorpce IC zafeni o rGzné vinové délce

* Zmény rotacné vibracCnich energetickych stavi molekuly v zavislosti
na zmenach dipélového momentu molekuly

* InfraCervenym zarenim je v rozsahu vinovych délek 0,78 — 1000
um, coz odpovida rozsahu vinoctd 12800 — 10 cm™.

* Blizkd IC - NIR (13000 - 4000 cm™)
* Stfedni IC - MIR (4000 - 200 cm!) (nejpouzivané;jsi)
 V\zdalena IC - FIR (200 - 10 cm™)
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Mobilni NIR analyzatory

 MicroPHAZIR GP - Univerzalni rucni analyzator, umoznuje
kvalitativni i kvantitativni analyzu potravin, zemeéedélské
produkce, chemickych materiall, kapalnych, pevnych a
pastovitych latek, kontrolu kvality, kontrolu vyrobniho
procesu Food, feed and agriculture analysis

* (1,3 kg, analyza v radu sekund) _
 MicroPHAZIR PC — pro identifikaci plastu ?
 MicroPHAZIR RX — pro farmaceuticky pramysl
 MicroPHAZIR AS — pro identifikaci azbestu

 MicroPHAZIR AG — pro zemédélské laboratore
e Dalsi NIR spektrometry:
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Princip NIR

spektrometrie v blizké infracervené oblasti (,near-infrared spectrometry” —
NIR spectrometry)

vyuziva spektralni oblast blizkého infraCerveného zareni (oblast vinovych
délek 800 — 2500 nm resp. vinocti 12500 — 4000 cm™1)

absorpce zareni v NIR oblasti je obvykle zptusobena energetickymi prechody
mezi vibracnimi hladinami molekul nikoli prechody fundamentalnimi (hraji
dominantni roli v MIR)

absorpce zareni v NIR oblasti je pfi stejné tloustce vzorku bézné o jeden az
dva rady slabsi nez v MIR oblasti

prirazeni absorpénich pasui jednotlivym kombinacénim prechodiim a
svrchnim tonlm je pomérné obtizné, a proto se bézné neprovadi rozbor
spekter smérujici k identifikaci funkcnich skupin v molekulach, jak je obvyklé
pri interpretaci spekter v MIR oblasti

Vyuziva se pri analyze |éCiv, |ékarské diagnostice (cukr v krvi a pulsni
oxymetrie), kontrola kvality potravin a agrochemie, vyzkum paliv atd.
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Mobilni kombinované spektrometry

V jednom pfistroji je integrovan jak Raman vcetné flexibilni sondy
(FD RMX), tak i FT-IR jako u TD FTX.

 Ramanuv spektrometr s budicim laserem 785 nm. Spektrometr je
pritom osazen pancérovanou optickou sondou u Ramanova spektrometru,
kterd umoznuje i bezkontaktni méreni na hare pristupnych mistech, Ramanova
spektra je mozna mérit i vintegrovaném drzaku vialek.

* FT-IR spektrometr je osazen diamantovym ATR s motorizovanym pfritlacnym
raménkem, které umoznuje automatické pritlaceni vzorku presné definovanou
silou na ATR.

* Knihovna spektrometru obsahuje vice jak 16 000 latek.

* Spektrometr je fizen velmi vykonnym internim PC a je osazen velkym grafickym
dotykovym LCD, ktery splnuje armadni normy a je ho mozné ovladat v
ochrannych rukavicich, vsechny funkce spektrometru je ale mozné soucasné
ovladat i z integrovanych klaves.

e Spektrometr se vSsemi vyse uvedenymi vlastnostmi ma pritom hmotnost mensi
jak 2 kg a umoznuje nékolikahodinovy nepfretrzity provoz na baterie.
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Mobilni XRF spektrometry

* ElvaX Mobile - prenosny energiove disperzni
rentgenovy fluorescencni analyzator (ED XRF) umoznuijici
primou analyzu Sirokého spektra vzorku pracujici v rozsahu
od Mg po Pu. Spektrometr pouziva velkoplosny SDD
detektor s vysokym rozliSenim, absence kolimatorQ a
seviena geometrie Ag, Ru rentgenka-vzorek-detektor
umoznuji velmi rychlou analyzu i stopovych prvku.
Spektrometr Ize vyuil't pro mobilni nedestruktivni prvkovou
analyzu, v€etné presné kvantitativni analyzy i velmi nlzkych
koncentraci (ppm).

* ElvaX ProSpector Il — rucni XRF analyzator
e Dalsi XRF analyzatory




Vysoka skola chemicko-technologickav Praze

Princip XRF

Zareni dopadajici z primarniho
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e Pouziti: prvkova analyza, analyza kovu a slitin,
detekce tézkych kovu v zivotnim prostredi a
vyrobcich, detekce BFR (Brominated flame
retardant), detekce chloru, analyza hornin,
kapalnych vzorku, natéru, prachu z filtru atd.
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Mobilni GC-MS detektory

kriminalistické mobilni laboratore a pro aplikace v
oblasti analyzy zivotniho prostredi. Vhodné i pro
mobilni aplikace kde se poZzaduje nepretrzité sledovani
velmi nizkych koncentraci.

Jsou pouzitelné na bojové chemické latky, jejich
prekurzory i produkty degradace, primyslové toxické
latky, tekaveé organické latky, drogy, pesticidy, fungicidy
a dalsi latky. Detekeni limity jednotky az desetiny ppb
pro plynné latky a jednotky ppm az stovky ppb pro
kapaliny. S predkoncentraci na sorpcni jednotce se
detekcni limity posouvaji az k hodnotam ppt

u plynnych latek.

Griffin 460 (FLIR, USA), HAPSITE Smart Plus (Inficon,
USA)
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Princip GC-MS detektoru

MS transport vzorku

detektor
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Princip GC-MS detektoru (lontova past)

U¢inkem elektrického pole jsou ionty
uzavreny v ohrani¢eném prostoru.
lontova past se sklada ze vstupnia z
vystupni elektrody kruhového prirezu
a z prstencové stredové elektrody.
Krajni elektrody jsou uzemnény, na
stredovou elektrodu je vkladano
vysokofrekvencni napéti s proménnou
amplitudou.

lonty jsou nuceny pohybovat se uvnitr
iontové pasti po uzavrenych
kruhovych drahach = s rostouci
amplitudou napéti se ionty s
rostoucim m/z dostavaji na nestabilni
trajektorie a opousteéji prostor iontové
pasti smérem do detektoru

vrchni
elektroda

stfedova
elektroda

spodni
elektroda

—’
,

vstup z GC

1
& |
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ionizacni
zdroj

vstup iontu
do pasti

otvory pro
ionty k
opusténi pasti

nasobic
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detektor
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Princip GC-MS detektoru

Molekolova hmotnost - jednotka dalton

(Da)

1 Da = 1 amu (atomic mass unit) =
hmotnost 1/12 izotopu 12C

1 Da = 1,660 338 782 x 10?7 kg
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nejstabilnéjSich (nejvice
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prumeérna - zohlednuje hmotnosti v§ech izotopU prvku
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Mobilni MS/MS spektrometry

M908 je mobilni MS/MS spektrometr M908
pro detekci nebezpecnych latek. Zarizeni
pouziva technologii miniaturizované iontové
pasti pracujici za zvyseného tlaku (nepouziva
standardni vakuové pumpy).

e Zarizeni umoznuje primou analyzu plynnych
vzorku i analyzu pevnych vzorku a stéru.

PINACOLYL ALCOHOL oy
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Mobilni HPLC detektory

HPLC (high-performance liquid chromatography)

chromatograficka technika slouzici k separaci slozek vzorku za ucelem
stanoveni jejich pritomnosti i koncentrace, popr. k izolaci jednotlivych slozek
smesi (tzv. preparativni chromatografie).

Na rozdil od bézné sloupcové chromatografie je soucasti HPLC aparatury
vykonné vysokotlaké ¢erpadlo, které umoznuje pritok mobilni faze kolonou
mensich rozmérq, v niZ je stacionarni faze vazana na ¢astice o velikosti pouze

PC for Data
Acquisition

Detector Waste
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SCIO — Near Infra-Red Spectroscopy

1st prototype 2nd prototype SCiO
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SCIO - Specifikace

lllumination Wide-Band NIR, Eye Safe

Sensor Near IR Spectroscopy

Measuring Time L5 sec

Measuring Distance 5-15 mm

Connectivity Wireless connection

Battery One week under typical use
Charged via micro USB

Charge Time Up to 3 hours

Length x Width x Height with Cover 18.8x40.2x67.7 mm

Length x Width x Height without Cover 15.4 x 36.4 x 54 mm

Weight 35gr

Operating Temperature 5-35C

Compability L. iPhone 4S and above,
i0S 7 and higher
2. Android 4.3 or higher,
requires a Bluetooth Low
Energy device
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SCIO — Near Infra-Red Spectroscopy
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SCIO — Vysledky analyz

PLANT FRUIT PHARMACEUTICALS
HYDRATION

60% Water Calories: 70 Cal
DRY Sugar: 17 gr

BODY
DEHYDRATION
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* https://www.consumerphysics.com/myscio/

* https://www.thermoscientific.com

e http://www.rmi.cz/
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Deékuji za pozornost!




