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Abstrakt

Tato prace se zabyva alternativni technologii slouzici k osvétleni prostor bez
pristupu denniho svétla. Technologie vyuziva pifedevsim rozptylu a dale odrazu a lomu
slune¢niho svétla v optickém prostiedi PET lahve s vodou a mikrocasticemi. Zaklad
technologie tvoii plastova lahev naplnénd vodou s mikrocasticemi a umisténa tak, ze
vertikaln¢ prostupuje stfechou interiéru. Efekt rozptylu slunecniho svétla v 1dhvi je

zesilovan vyuzitim vhodného materialu mikrocastic.

Literarni reSerSe se zabyva problematikou oblasti, kterym je technologie priméarné
urCena a aktualnim stavem jejiho rozsiteni. Déle je zde objasnén princip fungovani

technologie a faktory ovliviujici jeji ucinnost.

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo omezené testovani a vybér vhodného materidlu
mikrocastic a jejich koncentrace pro moznost praktického vyuziti v ramci popsané
technologie. Bylo provedeno né¢kolik meéfeni poméru intenzity dopadajicitho a
rozptyleného svétla za pouziti vybranych materiali mikrocastic o ruznych
koncentracich. Na zaklad¢ ziskanych hodnot a jejich porovnéani byl roztok obsahujici

0,5 g vapence na 1,5 1 vody vybran jako nejvhodnéjsi optické prostiedi pro feseni.

Kli¢ova slova: elektromagnetické vinéni, rozptyl svétla, lom svétla, dezinfekce vody,

mikrocastice



Abstract

This thesis deals with an alternative technology used to illuminate spaces
without access to daylight. Technology uses primarily scattering and also reflection and
refraction of sunlight in the optical environment of the PET bottles with water and
microparticles. The base of technology consists of a plastic bottle filled with water with
microparticles and positioned so that it vertically penetrates the roof interior. The effect
of scattering of sunlight in the bottle is amplified by using a suitable material of the

microparticles.

Review of literature deals with areas that the technology is primarily designed
for and the current state of expansion. The principle of technology and factors affecting

its efficiency are explained.

The aim of the experiment was limited testing and selection of suitable material
of microparticles and their concentration for the possibility of practical use within the
technology described. Several measurements were performed of the intensity ratio of
incident and scattered light using selected materials of microparticles of various
concentrations. Based on the obtained values and their comparison a solution containing
0.5 g of limestone into 1.5 | of water was selected as the most suitable optical

environment for the solution.

Keywords: electromagnetic radiation, light scattering, light refraction, water

disinfection, microparticles
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Uvod

Solar Bottle Bulb je jednoducha technologie osvétlovani urcena Kk béznému
vyuziti ptedev§im V rozvojovych zemich. Zafizeni je urCeno pro osvétleni prostor bez
oken ¢i pruzord pro denni svétlo. Typickym piikladem takovych prostor jsou na sebe
natésnana slumova obydli. Slune¢ni svétlo nevnikd dovnitf v dostate¢ném mnozstvi na
to, aby bylo mozné provadét bézné kazdodenni ¢innosti obyvatel. Obyvatelé jsou nuceni
vyuzivat jinych zdroji svétla, napiiklad kerosinovych a olejovych lamp, ¢i svicek, coz
s sebou nese zdravotni a bezpecnostni rizika. Dostupnost svétla je jednim klicovych
predpokladi Kk u¢inngjSimu vzdélavani, zdravéjsimu Zivotnimu stylu a také zvySuje
moznosti efektivné travit volny cas. Vyuzivani elektrické energie pro denni sviceni,
pokud je v dané lokalité dostupna, pfinasi domacnostem ekonomickou zatéz, v mnoha

ptipadech jen tézko ptekonatelnou.



2 Literarni reSersSe

2.1 Technologie Solar Bottle Bulb

V anglické odborné literatuie je pro oznaceni technologie nejcastéji pouzivan
pojem Solar Bottle Lamp (SBL), n¢kdy také Solar Bottle Bulb nebo Solar Bottle Light.
V popularné védeckych ¢lancich pak €asto neni nazev blize specifikovan a pouziva se
pojmu Liter of Light, jako souhrnného oznaceni odvozeného od nazvu projektu
zabyvajiciho se rozsifenim technologie do konkrétnich svétovych oblasti. V cestiné
existuje jen nékolik informativnich ¢lanki, zde se pouziva ptredevs§im pojmu soldrni

lahev a svétlo v lahvi.

(zdroj: Liter of Light USA)

Obriazek 1 Povrch lahve nad stirechou

Zakladem konstrukce celého zafizeni je pruhledna PET lahev, ktera je naplnéna
vodou. Protoze je dulezité, aby vodou prochazelo svétlo a efekt byl dostateéné silny, je
tteba pouzit ¢istou vodu a moznému znecisténi zamezit. Vodu je tedy tfeba zbavit nejen
mechanickych necistot, ale i mikroorganismi. Toho lze docilit pfidanim latky
s dezinfekénim  uCinkem a  prostym  vyuzitim  antimikrobidlnich  u¢inkd

elektromagnetického zatfeni. Takto upravena lahev je umisténa do otvoru ve stieSe tak,



aby se cast nachdzela nad a ¢ast pod trovni stfechy, jak je znazornéno na obrazcich 1 a

2.

Béhem slune¢né ¢asti dne je ¢ast povrchu lahve nad stfechou vystavena slune¢nimu
zateni vzniklé rozptylené svétlo prostupuje z lahve s vodou vSemi sméry do mistnosti.
Velmi podstatnym pro funkci technologie je lom svétla pfi vstupu do vody a odraz
svétla na prot¢jsi stran¢ lahve. Diky tomu, ze ve vodé dochazi k rozptylu svétla, je
uzavieny prostor osvicen rovnomérné. Vyuziti SBL dokédze zajistit osvétleni, aniz by
dochazelo k piiliSnému ohiivani mistnosti. (Wang et al., 2014) Vysledna mira osvétleni
interiéru je zavisla predevsim na intenzité vnéjsiho slune¢niho zafeni, proto nelze tuto
technologii v nevylepseném stavu vyuzivat béhem noci a neni pfili§ G¢inna za zvysené
obla¢nosti. V zemépisnych polohach, kde se nachéazi vétSina lokalit, pro které je tato
technologie uréena ptredevsim, jsou podminky pro vyuZivani slune¢ni energie natolik
dobré, ze tento alternativni zdroj osvétleni zde Ize pouzivat bez problému. Na zakladé
méfeni bylo zjisténo, ze v zavislosti na pocasi se vyrovna elektrické zarovky o ptikonu

40-60 watt. (Krishnamurthy, 2014; Laylin, 2011)

(zdroj: Worcester Polytechnic Institute)

Obrazek 2 Cast lahve osvétlujici interiér

2.2 Vznik technologie

Autorem technologie SBL je brazilsky mechanik a domaci kutil Alfredo Moser.

Prvni lahev instaloval ve své diln€, kdyz se tak snaZzil vyfeSit problém nedostatku
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osvétleni, zpisobeny Castymi mistnimi vypadky v rozvodu elektfiny, pii kterych nebyla
elektricka energie dodavana do obydlenych oblasti, ale pouze do priimyslovych objekti.
(Zobel, 2013) Samotny princip byl v8ak jiz znam i v minulosti. Piikladem podobné
technologie, ktera byla v minulosti bézné¢ pouzivana na lodich, je pouziti optického
hranolu ze skla, pfipevnéného na palubu a osvétlujiciho podpalubni prostory. Ugelem
bylo zajistit bezpecny zdroj svétla tak, aby nevznikalo riziko pozaru. Pfi prichodu
svétla sklenénym hranolem, dochazelo k jeho lomu a prostor byl osvicen. (Macky,
2015)

2.3 Vysvétleni principu technologie

K zékladni konstrukci zatizeni jsou potieba plastové lahve naplnéné vodou. Dalsi
potiebnou surovinou je ptipravek k dezinfekci vody, ktery zamezi jejimu zne€iSténi a
pripadnému snizeni efektivity. Jako dezinfekéni ptipravek jsou pouzivany ptipravky na
bazi chloru. (Bernard, 2012) Zafizeni je pak pfipevnéno k materidlu, odolnému vuci
zmé&nam pocasi (nejcastéji vinity plech) a ptipevni se ke stiese. (UAF, 2013) Efekt je
dostate¢né silny pouze pii dennim svétle, po zapadu Slunce uz ma osvétleni velmi
nizkou intenzitu. V praxi byva lahev umisténa do stfechy tak, ze zhruba 1/3 se nachazi
nad Grovni stfechy a zbyvajici 2/3 pod jeji trovni. (Mouamfon, 2015; Wang et al.,
2013)

(upraveno podle Infographic Samples)
Obriazek 3 Umisténi lahve ve stfeSe a prichod svétla lahvi
Slunec¢ni paprsky prostupuji povrchem lahve a vodou a uvniti mistnosti tak vznikne
zdroj svétla rozptylujici paprsky do vSech stran. Technologie vyuziva jednoduchych

fyzikalnich principi — lomu svétla, vnitiniho odrazu a predevsim rozptylu zafeni, jak je
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znazornéno na obrazku ¢. 3. Pii pruchodu optickym prostiedim vody se ptimé paprsky
svétla rozptyli a zpusobi rovnomérné vSesmérové osvétleni interiéru. Diky tomu je
mozné v mistnosti provadét riizné domaci prace, tklid, vareni. (LOE, 2015) Na zakladé
méieni bylo zjisténo, ze v zavislosti na pocasi se vyrovna elektrické zarovce o ptikonu
40-60 watti. (Krishnamurthy, 2014; Laylin, 2011) Ktomu je tfeba piedpokladat
vhodné podminky pro osvétleni ¢asti lahve nad stfechou dané momentéalnim pocasim a
plnym slune¢nim svitem. Pokud je lahev instalovdna spravné, neni potfeba zadné
specidlni udrzby. Jednou za zhruba pét let je tiecba vyménit vodu s novou desinfekci.
(Bernard, 2012; Bansod a Wandile, 2015) Barva svétla, které prochazi lahvi s vodou, se

vyrazné¢ neméni. Dochézi tedy k pfirozenému osvétleni. (Wang et al., 2014)
Rozsiteni, projekty a neziskové organizace

Solar Bottle Light (SBL) je alternativni zdroj svétla, uréeny K osvétleni
mistnosti bez pfistupu pfirozeného svétla. Je schopen ve velkém rozsahu nahradit
svitidla na elekttinu, kerosinové a olejové, svicky a dalsi pouzivané typy svitidel, ktera
maji zpravidla jednu z nevyhod — piili§ vysoké financni naroky nebo zdravotni
zavadnost. Komunity, pro které je technologie urCena v prvni fadé, se nachazeji
zejména v oblastech piilis odlehlych od elektrickych rozvodovych siti, jako je tomu
Vv ptipadé chudych filipinskych vesni¢ek, anebo ve slumovych koloniich. Vzhledem
k neoficialni a pololegalni povaze zivota ve slumovych &tvrtich si lze jen tézko
predstavit, Ze n€kdo bude platit za spotiebovanou elektrickou energii. Proto jsou tyto
oblasti odfiznuty od elektrickych distribu¢nich soustav. Pokud se obyvatelé rozhodnou
k neopravnénému odbéru elektiiny, vystavuji se riziku sankci. (Mimmi, 2014) Pokuta
za Cerny odbér pak mulze byt pro financné znevyhodnéné obyvatele neptekonatelnym
problémem. I v mistech, kde je elektfina dostupnd, mohou nastat problémy s jejim
vyuzitim. Rozvodové sité mnohdy nemaji dostate¢nou kvalitu na to, aby dokazaly
zajistit spolehlivé a stabilni dodavky energie a dochazi zde k ¢astym vypadkim. (Roy
et al., 2014) Diky nekvalitnim elektrickym instalacim je zde riziko pozard. Pouziti

technologie SLB dokaze domacnostem usetfit 8 — 10 dolard mési¢né. (LOE, 2015)

Nové slumy vznikaji zpravidla na periferiich velkych mést. Usazuji se zde
prevazné prist¢hovalci z malych mést a venkova, ktefi prichazeji hledat praci. Diky

tomu, ze se metropole v pribéhu Casu stale rozristaji, stavaji se nékdy tyto pivodné



ey

periferni oblasti spiSe soucastmi centra. Obyvatelé téchto lokalit ziji vétSinou ve velmi
Spatnych podminkach, potykaji se s chudobou a bydli v primitivnich chatré¢ich. Diky
tomu, ze jsou tato obydli z nedostatku mista natésnand na sebe v uzkych ulickach,
velmi Casto jim chybi okna a dovniti se tedy nedostava dostate¢né mnozstvi svétla.
(Wang et al., 2014) Lidé, ktefi se usidluji ve slumech, nejsou vlastniky pidy. Skute¢ni
majitelé bud’ o pozemek nejevi zajem, nebo jej K uzivani dobrovolné ponechavaji. Ve
svété je znamo nékolik piipadi, kdy se spoleCenstvi obyvatel Zijicich v konkrétnim
slumu stalo vlastnikem diky institutu kolektivniho vydrzeni. (Cruz, 2015) Takové
situace vsak nastavaji pouze ziidka a v budoucnu jich nebude pravdépodobné piilis
pfibyvat, protoze je tfeba vynalozit k tomuto ucelu financni prostfedky a ucinné
spolupracovat v ramci komunity. Mize dojit k situaci, Ze se skuteény majitel rozhodne
pozemek prodat nebo na ném =zahgjit vystavbu, coz muize vést k postupnému
vysté¢hovani obyvatel, jako se tomu stalo v ptipadé indické kolonie Kathputli v Novém

Dilli, obyvaném komunitou pouli¢nich umélcti po dobu vice nez Sedesati let. Lidem,

ktefi se musi vystéhovat, bylo v tomto konkrétnim piipadé alesponn nabidnuto ndhradni

bydleni. (Banda et al., 2013)

To, jestli je technologie vhodna pouze pro pouziti v mistnich podminkach urc¢itych
lokalit, nebo ji lze uplatnit v $irSim métitku, zavisi na efektivité, dostupnosti a cené
materialli, naro¢nosti konstrukce, pouziti a udrzby. Technologie SBL vyuziva snadno
dostupnych PET lahvi pouzivanych k distribuci napoji na celém svété. Lze je tedy
béZné opatfit i v rozvojovych zemich, pficemZ naklady na jejich pofizeni jsou velmi
nizké. Diky jejich znovupouZiti neni potieba lahve recyklovat, ¢imZ odpadaji naklady
na jejich transport a zpracovani. Vyhoda opétovného vyuziti lahvi je o to vyraznéjsi,
s ohledem na fakt, Ze v rozvojovych zemich je nakladani s odpady zasadnim problémem
a odpad konciva na skladkach nebo je spalovan v ohni. Vyuziti solarnich lahvi lze tedy
vnimat nejen jako potiebny alternativni zdroj svétla, ale 1 jako faktor schopny piispét ke
zlepSeni financni situace velké ¢asti obyvatel. Pokud maji k dispozici elektfinu, mohou
jeji spotfebu snizit na minimalni uroven a diky sviceni SBL uSetfit za jeji odbér.
K rozsifeni SBL pfispivaji neziskové organizace. Liter of Light (LOL) je projektem
nadace My Shelter Foundation (MSF), kterou zalozil v roce 2006 lllic Diaz, filipinsky
spolecCensky prospésny podnikatel. Nadace vznikla s cilem vytvafet projekty zaméfené

na udrZzitelnost a zlepSeni Zivotni podminek a vytvafeni pracovnich mist. Mezi prvni



aktivity nadace pattila napiiklad vystavba budov z recyklovanych plastovych lahvi.
Projekt LOL vznikl v dubnu 2011 ve spolupraci s Alfredem Moserem a studenty z MIT.
(BSHF, 2014) Na Filipinach, kde ma projekt pivod, nese nazev Isang Litrong Liwanag.
Je to technologie, kterd po sob¢ nezanechava uhlikovou stopu. SBL je zaloZena na
principu appropriate technologies, je pfiméfena tomu, co vyzaduji dané spoleenské a
environmentalni okolnosti a zaroven Setrna k Zivotnimu prostiedi. (Pattnaik a Dhal,

2014)

Technologie je cilené navrzena tak, aby bylo mozné opatfit si potfebné materidly i
v nejchudsich oblastech. Diky jednoduchosti ji lze sestavit S minimalni manualni
zru¢nosti. Zptisobem, jak koncept rozsifit a udrzovat stale funkéni, je vyuka lidi, ktefi se
mohou uzivit vyrobou a instalaci SBL. Pfi uvdZeni toho, jak snadno lze ptedat
informace potifebné k aplikaci, predpokladali tvlrci projektu i1 pozorovatelé uz
Vv pocatcich projektu spravné vysokou rychlost Sifeni. Pokud bylo zpoc¢atku roku 2011
na tzemi instalovano 15000 lahvi (UNFCCC, 2014), v roce 2015 uz to bylo vice jak
145000. (Liter of Light USA, 2015) Béhem té doby se projekt rozsitil i mimo tzemi
Filipin do zemi jako je Bangladés, Indie, Nepal, Pakistan, Dominikanska republika,
Kolumbie, Nicaragua, Kena a Tanzanie. Velkou roli v rozsiteni technologie hralo
efektivni vyuziti internetu a prace dobrovolnikii v terénu. Do programu Liter of Light

jsou zatazeny tf1 hlavni ¢innosti:

- Grassroots Enterprise Model — na za¢atku je zatizeni poskytnuto domacnostem
v cilové oblasti z prostiedkd nadace, takze obyvatelé nemusi vynakladat vlastni
finanéni prostfedky. Pojem grassroots, pro ktery se v ¢estin¢ obvykle nepouziva
doslovného prekladu, v tomto konkrétnim kontextu zdlraziuje zavislost Sifeni
na spolupraci s mistni komunitou. Zakladem je ptfedpoklad, ze lidé jsou
spokojeni s vyuzivanim technologie a cely koncept Sifi dale. Zaroven nadace
zajiStuje vzdélavani lidi, ktefi se mohou Zivit distribuci a instalaci technologie.
Nadace poskytuje trénink, vSechny potiebné nastroje a asistenci pii kontrole
kvality prvnich konstrukci. (BSHF, 2014) Plan projektu je takto vzdélat rocné
zhruba mistnich 50 lidi, pficemz kazdy z nich by byl schopen zajistit funkci az
11000 lahvi béhem dvou let. (LOE, 2015) Nékolik instalaci je umisténo do okoli
vybrané oblasti, coZ napomahd informovanosti obyvatel a zvySuje jejich z4jem a

poptavku.



- Dobrovolnictvi v rdmci komunity — pokud ma byt technologie zavedena ve
veétsim méfitku, 1ze do projektu zapojit 1 velké sponzory a mistni samospravu.
Takto ziskané penize jsou vyuzity na nakup materialu a potiebného nafadi.
Samotna prace, jako vyroba lahvi SBL, konstrukce zatizeni a jejich umist'ovani

je vykonavana dobrovolniky.

- Spolupréace partnerskych neziskovych organizaci — vesSkera prace a poskytovani
informaci probihaji jiz mimo sprdvu MSF. Dobrovolnici z partnerskych
organizaci se zabyvaji i1 finan¢ni strankou projektd a Skolenim novych

pracovniki. (UNFCCC, 2014)

Pokud se jedna o danou oblast a MSF nebo partnerskd organizace se zabyvaji i
primou aplikaci technologie, jsou klicovymi néstroji Sifeni vySe zminéné zpuisoby. Za
dobu trvani projektu Liter of Light se technologie rozsifila i mimo tzemi Filipin,
pfi¢emz MSF stala za uskute¢nénim téch nejvétsich projekti. Propagace projektu je
natolik kvalitni, Ze se jiz stacil rychle dostat do povédomi lidi zabyvajicich se
rozvojovou problematikou i obyvatel rozvojovych zemi, ktefi si mohou bez obtizi
sestavit vlastni svitidlo za pouziti jednoduchého manualu. Projekt Liter of Light je
schopen rychle se §ifit diky kvalitni webové prezentaci a vysoké popularité na nejvice
vyuzivanych socialnich sitich. Jako vhodny zplsob $ifeni se osvédcily videonahravky
zachycujici postup konstrukce nebo prosté zdznamy o jiz uskuteCnénych projektech.
Diky wvzrastajici popularit¢ ve svété vétSina financovani projektu pochazi z
dobrovolnych ptispévki. (BSHF, 2014) Typickym ptikladem soucasného pusobeni
projektu je rybaiska vesnicka Dampalit na pfedmésti Malabon City, ¢asti filipinské
metropole Manily. Zde se na vystavbé kromé nadace finanéné podilela 1 méstska
sprava. Byl zde instalovan vylepSeny model svitidla - solarn€ napéjené poulicni lampy
vyuzivajici jednolitrovych plastovych lahvi. Ty jsou pfipevnény na vysokych
sloupcich z PVC. Druhou c¢asti zde uskutecnéného projektu, jsou lahve upevnéné na
sttechy zdejSich obydli a osvétlujici interiéry. V obou ptipadech byla pouzita inovace
puvodniho vynalezu tak, aby bylo mozno zatizeni vyuzivat i v noci. Hrdlem lahve
prostupuje LED Zarovka o vykonu 1 watt napajena z baterie, kterd pfes den akumuluje
energii pomoci solarnich paneli. Toto zafizeni se aktivuje po setméni a zajisti tak
osvétleni 1 béhem noci. Obyvatelé uz diky tomu nejsou odkazani na sviceni
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kerosinovymi lampami. Jednou z nejcerstvéjSich inovaci je upraveni technologie tak,
aby byla pfenosnd. Material potfebny k sestaveni této modifikace je na obrazku 4.
Prodejni cena sady je zhruba 1,5 dolarii. Obsahuje LED diodu, baterii, solarni ¢lanek,

pingpongovy mic¢ek napomahajici rozptylu a navod k sestaveni obvodu. (LOE, 2015)

(Zdroj: Lauren Hinkel)

Obrazek 4 Sada k sestaveni svitidla akumulujiciho energii

V mnoha oblastech Filipin maji obyvatelé problémy s piistupem Kk elektrické
energii nebo si ji nemohou dovolit. Existuji zde celostatni rozvojové programy, jejichz
cilem je v budoucnu zajistit lepsi dostupnost elektiiny do vétsiho poctu oblasti, nez je
nyni. Tyto programy by z dlouhodobého méfitka mohly znamenat ptislib zasadniho
zlepSeni Zivotni situace obyvatel. (Alam M, 2011) Jako piechodnou a okamzitou
pomoc Ize v soucasnosti efektivné vyuzit pravé technologii solarnich lahvi, ktera ma
potencial nejen zajistit osveétleni béhem denni doby, ale také uspory za elektiinu a jiné
druhy osvétleni. Spolehlivy a finanéné dostupny piistup k elektrické energii je jednim
ze zékladnich ptedpokladli pro moZnosti dal§iho rozvoje. I pfes zjevnou dileZitost
elektrifikace se vSak fadé zemi nedafi toto pro své obyvatele zajistit. V méstskych
Castech je snazsi vybudovat elektrickou sit’ a dodavky jsou spolehlivéjsi, pokud je sit’
vybudovana kvalitativné. AvSak zivotni podminky ve slumovych obydlich jsou

nevhodné zdlvodl, jako je chatrani staveb, pfepln€nosti prostoru, nekvalitni

konstrukce obydli, prili§ uzké ulice, nedostatek cirkulace vzduchu a Spatné hygieny.



Tyto a dalsi faktory vedou k nizké bezpe€nosti a nezdravému zivotnimu prostiedi.
Podminky v rliznych statech se 1i$i v zavislosti na mistnich podminkach. Slumova
obydli maji lepsi podminky pro elektrifikaci diky blizkosti mést, 1 zde se jedna o

slozity proces.

Prikladem uspésného feseni tohoto problém je kensky slum Kibera. V Keni se
nachazi nékteré z nejvétsich méstskych chudinskych ¢tvrti. V metropoli Nairobi, jejiz
populace se odhaduje na 3,5 milionu obyvatel (WPR, 2016), z toho pfiblizn¢ 2 miliony
lidi ziji ve slumovém obydli. (WB, 2015) Nejvétsi slum, ktery se zde nachézi, ma
nazev Kibera. Lezi zhruba pét kilometrti od centra Nairobi a jedné se patrné o nejvetsi
slumna celém africkém kontinentu. (McKinney, 2006) Ptiblizny pocet obyvatel
v Kibefe lze jen obtizné¢ odhadovat, vétSina zdroji uvadi ¢isla okolo 1 milionu lidi.
(Mutisya a Yarime, 2011) Vyuziti elektrické energie je zde spojeno s velkymi
komplikacemi. Dodavky proudu jsou velmi nespolehlivé a nekvalitni rozvody
ptedstavuji zdravotni riziko. V mistech, kam je elektfina vedena, jsou diky tomu trazy
a pozéary zpusobené proudem bezné se opakujici jev. Nejvétsi kenisky dodavatel
energie Kenya Power and Lighting Corporation v soucasné dobé vykonava dohled nad
projektem zkvalitnéni rozvodovych siti, ktery vytvofil ve spolupraci se Svétovou
bankou. Béhem jednoho roku se podafilo zlepsit stav distribu¢ni soustavy a zvysit jeji
objem tficetindsobné. Tohoto vysledku bylo dosaZeno za vynaloZeni velkého usili,
s individudlnim zaméfenim na konkrétni osady a s osobnim pfispénim predstavitell
nejvysSitho managementu ~ KPLC. Nutnost takového pfistupu byla zplsobena
nedostate¢nym zapojenim komunity. Mezi lety 2011, kdy byl projekt zapocat az 2013,
nedochazelo k Zadnému vyraznéjSimu pokroku. Pracovnici v terénu se pokouseli
odstranit nelegélni elektrické vedeni, avSak kabely se po né€kolika dnech opét vracely
na puvodni misto. Dochdzelo také k nepovolenému pieprodavani energie mezi
samotnymi zakazniky. V kvétnu 2014 bylo tedy v oblasti legiln¢ piipojeno pouze
5000 zédkaznikl. Do kvétna 2015 uZ pocet stoupl na 150000. Nelegalni ptipojky
prestaly byt odstraiiovany a doslo k n€kolika jednéani s predstaviteli zdejSich komunit,
kterym byly vysvétleny vyhody legélniho pfipojeni — bezpecnost, spolehlivost a
finanéni dostupnost. (WB, 2015) Velky vliv méla také spoluprace s Kenya Informal
Settlements Improvement Project, keiiskym vladnim projektem, ktery vznikl za ucelem

rozvoje slumovych oblasti a ma zkusSenosti v komunikaci s mistnimi lidmi a dobrou
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reputaci. (WB, 2014) Svétova banka poskytovala zvlastni prostiedky k zafinancovani
vystavby nové elektrické sité. Diky tomu mohlo dojit k celkovému snizeni ceny pro
nové odbératele. V konecném dusledku je nyni legalné odbirand elekttina levnéjsi, nez
predchozi systém zaloZzeny na koncovém odbéru od zprostredkovatele, tzv.
middlemana. V kvétnu 2014 doslo k tydennimu setkani hlavnich dodavateli energie
z dalSich zemi globalniho Jihu — Brazilie, Kolumbie a Jizni Afriky, kde byly navzajem
predany poznatky ze snahy o elektrifikaci slumt. Diky dotacim a grantim vychazi
obyvatele slumu pfipojeni k distribu¢ni siti na zhruba 12 dolarti, zatimco bézny
zakaznik zaplati 150 dolard. (WB, 2015) Veskeré projekty, které se snazi privést
elektfinu do nerozvinutych a chudych oblasti, maji potencial zasadn¢ ovlivnit
kazdodenni Zivoty obyvatel a vyrazné urychlit zdejsi rozvoj. Solar Bottle Light dokaze
poskytnout pouze osvétleni, zatimco diky elektfiné z rozvodové sité je mozné vyuZzivat
elektrické spotiebice, at’ uz se jedna o telefony a pocitace, kuchynské spotiebice,
lednicky a dalsi. Vyhodou SBL je, ze funguje okamzité a je levna. Ma velky potencial
1 za predpokladu, Ze k elektrifikaci lokality dojde. Mlze nadale slouzit jako levné&jsi

zdroj osvétleni a uSetfit mistnim lidem penize, které maji moznost uplatnit jinde.

Vlastnosti slune¢niho zareni
Elektromagnetické vinéni

Elektromagnetické vinéni je vyzafovano vSemi télesy s teplotou vyssi nez
absolutni nula. VétSina elektromagnetického vinéni dopadajiciho na zemsky povrch
pochazi ze Slunce, kde vznika diky nepfetrzité termonuklearni reakci. Je to zakladni
zdroj veskeré nasi energie a zavisi na ném naprostd vétSina procest, které na Zemi
probihaji. Diky slune¢nimu zafeni ma povrch planety dostatecnou teplotu k tomu, aby
se zde mohl rozvijet zivot. Zafeni o vlnové délce 380-760 nm je vyuzivano
fotosyntetizujicimi ~ organismy V  procesu ptemény na chemickou energii.
Elektromagnetické vInéni je proces, ve kterém probihaji neustalé zmény elektrického a
magnetického pole, ma elektrickou a magnetickou slozku. Elektromagnetické zafeni ma
soucasné povahu vlnovou i ¢asticovou. (Igbal, 1983) Lze jej tedy popsat frekvenci,
vlnovou délkou a rychlosti Sifeni. Castice tohoto vInéni, nesouci nejmensi, dale
ned¢litelné mnozstvi energie, se nazyva foton. Frekvence je pocet kmiti za sekundu,

vlnova délka je pak nejkrat$i vzdalenost, kdy se pohyb ¢astice opakuje se stejnou fazi.
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Souc¢inem téchto dvou veli¢in je rychlost svétla. (Parrish et al., 1978). Pro popsanou
technologii jsou podstatné predevsim vlastnosti ovliviiujici Sifeni svétla a tedy moznost
vyuziti pro osvétleni uzavienych prostor. Technologie je zalozena na rozptylu svétla pti
pruchodu optickym prostfedim vody. Zcela zasadnim ptfedpokladem k tomu, aby byla
technologie uc¢inn4, je Cistota vody. Uplatiiuje se také ultrafialové a infraervené zateni,

ktera napomahaji k dezinfekci vody. (Luzi et al., 2016)
Vinova délka elektromagnetického vinéni

Vinova délka je vzdalenost mezi dvéma body, které se nachazeji ve stejné
oscilacni fazi. Plati, Ze ¢im vys$i je frekvence zafeni, tim kratSi je vinova délka a
naopak. Pro snadnou orientaci slouzi $kala elektromagnetického spektra znazornéna na
obrazku 4. V této stupnici jsou rozliSeny rizné druhy vinéni na zdkladé jejich vlnovych
délek. Jedna se tedy o vysokoenergetické zafeni gama s vlnovou délkou v fadech

pikometrt, dale pak rentgenové zafeni, ultrafialové zafeni, svétlo, infracervené zateni,

mikroviny a radiové viny s vinovou délkou az 1km.

Rostouci vinova délka a klesajici energie

>
r g

0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 cm 1cm im 100 m
Rentgenovo _ o
Paprsky gama zareni uv Infralervené zareni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétlo

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

(zdroj: Labguide)
Obrazek 5 Elektromagnetické spektrum

Pro fyzikalni princip, na kterém je zaloZena technologie popisovana V této praci,
jsou podstatna zateni ultrafialové, viditelné a infracervené. ProtoZe na né plati zdkony
optiky, souhrnné se jim tika optické zareni. Jak je patrné z obrazku 5, viditelné zareni
postupné meéni barvu v zavislosti na vinovych délkach. V tabulce 1 jsou barvy

odstupnovany podle ¢iselnych hodnot jejich vinovych délek. Barva je zavisla na
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materialu, na ktery dopada elektromagnetické zafeni, tedy jaké vlnové délky jsou jim
odrazeny a na schopnosti pozorovatele toto zatfeni vnimat. Lidské oko ma schopnost
vnimat tii zékladni barvy — Cervenou, zelenou a modrou a tfi doplikové barvy, ze

kterych lze vytvofit libovolny barevny odstin.

Tabulka 1 Barvy dle vinovych délek

Rozmezi vinovych délek A [nm] Barva

380-430 Fialova

430-465 Modrofialova

465-490 Modra

490-500 modrozelena (tyrkysova)
500-560 Zelend

560-575 ZelenoZluta

575-585 Zlutd

585-620 OranZovd

620-770 Cervena

Pokud se nam prostiedi jevi jako prithledné (sklo, ¢ira kapalina, plyn), znamena
to, ze svétlo prochazi skrz optické prostiedi a neni pohlcovano. Cerna télesa pohlcuji
vétSinu dopadajiciho zafeni. Naproti tomu bily material odrazi vSechny viditelné vinové
délky, bila barva vznika slozenim vSech ostatnich barev. Rozdil ve schopnosti riznych
materidlli odrazet ¢i absorbovat zafeni je patrny 1 mimo viditelné spektrum. Znalost
toho, ze Cerna barva pohlcuje vyznamnou ¢ast infracerveného zatreni a zptsobuje zahtati

materialt, lidé béZné vyuZzivaji naptiklad pii volbé barvy obleceni.
Svétlo

Svétlo je ta Cast elektromagnetického vinéni, kterou muze Clov€k vnimat
pouhym okem. V zavislosti na intenzit¢ a vlnovych délkach dokéaze lidské oko vnimat
barvy a tvary. Zrak ptredstavuje zhruba 80% podil ze v§ech smyslovych informaci, které
lidsky mozek ptijimé. Zbyvajicich 20% je potom sluch, hmat, ¢ich a chut. (Howes,
2015) Je to tedy smysl, ktery se nejvice podili na celkovém vnimani naseho okoli a je
klicovy ptedevS§im pro orientaci v prostoru a vnimdni dne a noci. Lidské oko je

limitovéno tak, ze mize vidét pouze omezeny usek dopadajiciho zafeni. Zdravym okem
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lze vnimat zafeni nabyvajici vinové délky piiblizné od 390 do 700 nm. (Starr et al.,
2006) Rozhodujici je spektralni citlivost oka, kterd neni u vsech lidi zcela stejna.
S klesajicim osvétlenim se schopnost vnimani snizuje a posunuje spisSe ke kratSim
vlnovym délkam. (Smith a Pokorny, 1975) Na viditelném zafeni se zaklada fotosyntéza
rostlin. Periodicita stfidani dne a noci spolecné s jejich ménici se délkou v prib&hu roku
ma vliv na fyziologické procesy zvifat i rostlin. Barva a intenzita svétla ovliviiuje
psychicky stav ¢loveéka. Dostatek svétla ma pozitivni vliv na soustiedénost ¢loveka.

Naopak jeho nedostatek navozuje pocit tnavy.

Ultrafialové zareni

Ultrafialové zéateni (UV) se d€li podle vinovych délek do 3 skupin, d€leni je
uvedeno v tabulce 2. Paprsky UV-A snadno prostupuji atmosférou a tvoii naprostou
vétsinu UV zafeni dopadajiciho na zemsky povrch. Naproti tomu UV-B a UV-C jsou
témét pohlcovany. Pro zivé organismy je UV-C vysoce Skodlivé, ma karcinogenni
ucinky. (Linda, 2005) Diky tomu, ze se UV-C podili na produkci ozonu tak, ze reaguje
s plynnym kyslikem, prochazi jej v§ak na zemsky povrch minimum. Ultrafialové zateni
o vysoké frekvenci plisobi na struktury molekul. Zateni UV-B o vinovych délkach 280-
290 nm zpusobuje denaturaci proteinti, ma karcinogenni ucinky, pokud pronikne do
DNA. Zateni UV-C v intervalu 250-270 nm ma baktericidni u¢inky, narusuje a méni
DNA. Prestoze se UV-zafeni nachdzi mimo rozsah toho, co 1ze smyslové vnimat, pokud
je jeho vlnova délka kratSi nez 313 nm, miize o vysSi intenzité zpisobovat zanét

spojivek. (Linda, 2005)

Tabulka 2 Pasma UV zareni

Rozmeazi vinovych
Pasmo délek A [nm]
uv-C <280
uv-B 280-320
UV-A 320-400

Dezinfekce vody pomoci UV slozky slune¢niho zareni

Slunecni zafeni mtze byt také vyuzito dezinfekci vody. Metoda Solar Water
Disinfection (SODIS) je primarné urCena pro zajisténi pitné vody pro obyvatele

rozvojovych zemi. Jedna se o feSeni vhodné pro lokality bez ptistupu k pitné vod&. Diky
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tomu, ze maji lidé z danych oblasti moznost pit nezdvadnou vodu, se snizuje Cetnost
prijmovych onemocnéni, které v rozvojovych zemich plsobi velmi casté vazné
zdravotni komplikace v mnohych ptipadech koncici smrti. Metoda vyuziva PET lahvi a
slune¢niho zafeni. Vymyta plastova lahev je naplnéna nedezinfikovanou vodou. Lahvi
je potieba tiepat po dobu zhruba 30 sekund, aby doslo k rozpusténi kysliku, ktery se pak
podili na dezinfekci vody. (UUR, 2011) Poté je lahev na n&kolik hodin vystavena
slunecnimu zatreni. Paprsky UV-A pronikajici povrchem lahve pak plisobi zhoubé na
mikroby a subcelularni organismy (bakterie, parazity a viry). Metoda je ¢aste¢né ucinna
i za nizké teploty vody a okolniho vzduchu. Diky jednoduchosti mohou lidé tuto
metodu vyuzivat samostatné, pro uzivatele navic neznamend nijak vysoké néklady.
V zemich, kde je tradicnim problémem i nakladani s odpady, jsou plastové lahve
alespon sekundarné vyuzivany. Jedna se o zpusob dezinfekce vysoce vhodny dezinfekci
mensich objemii vody. Nevyhodou je pomérmné silnd zavislost na intenzité slunecniho
zateni. Za jasného pocasi postaci expozice lahve na slunci po dobu 6 hodin, mély by zde
vSak byt zahrnuty doby kolem poledne, kdy je zafeni nejsilnéjSi. Pii stfedni a vySsi
oblac¢nosti, se doba potfebnd pro dezinfekci znatelné prodluzuje. Pokud je po vétSinu
dne oblac¢no, mé¢la by byt lahev paprskiim vystavena po 2 dny. Metoda neni u¢inna za
destivého pocasi. (Luzi et al., 2016) Metoda SODIS vyuzivd vlivu piimého
ultrafialového zafeni. U¢innost je vys§i ve svrchnich vrstvach vody. Podstatou
deaktivace patogennich organismu je poskozeni proteinii a DNA organismu, zpusobena
ve vlnovych délkach zejména UV-B a UV-A zafeni. UV-B zéteni dopadajici na povrch
Zem¢ ma schopnost blokovat ¢innost patogenti narusenim jejich DNA a RNA. (Jagger,
1985) Polyethylentereftalat, ze kterého jsou lahve vyrabény, vsSak vétsinu UV-B
pohlcuje. Ackoliv UV-A nema takovou schopnost piimo ovlivnit nukleové kyseliny,
zpiisobuje vSak tvorbu ROS - reaktivnich forem kysliku — volné atomy, superoxidy,
peroxid vodiku a hydroxylové radikaly, které potom reaguji a narusuji bilkoviny a
nukleové kyseliny. (Whitlam a Codd, 1986) Vznik ROS lze vhodné podpofit umisténim
fotosenzitivnich ¢astic — jako napfiklad organickych molekul ¢i Zeleza. (Rincon a

Pulgarin, 2004)
Infracervené zareni

Do infraCerven¢ho zafeni jsou zahrnovany vlnové délky spadajici do Sirokého

rozmezi 760m az Imm. Podobné¢ jako UV zaifeni je déleno do pédsem, stejné¢ tak IR
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2.4.7

zateni se déli na IR-A, IR-B a IR-C. Prostfedim vody prochazi nejlépe paprsky IR-A,
ostatni jsou z vétSiny pohlcovany. Infracervené zafeni dokaze tepelné pusobit, tedy
zrychlit tepelny pohyb molekul a ohiivat tak povrch, na ktery dopada. V niz§i mife ma
tuto schopnost také svétlo s delSimi vlnovymi délkami. Pii vysoké intenzité je IR

nebezpecné a mize zplsobit hypertermii organismu a poskozeni kiize. (Linda, 2005)

Tabulka 3 Pasma infra¢erveného zareni

Rozmezi vinovych délek A
Pasmo [nm]
IR-A 700-1400
IR-B 1400-3000
IR-C 3000-1000000

Optické prostiedi, odraz a lom

Optickym prostiedim je takové prostfedi, kterym se §ifi elektromagnetické
vinéni. Opticka prostfedi se daji délit na rizné druhy, podle vlastnosti, s jakymi se
Vv nich svétlo $ifi. Pokud vInéni prostfedim prochazi bez toho, aby se ménil smér Siteni
— tedy nedochazi k zadnému rozptylu svétla, jedna se o Ciré prostiedi. Vzhledem
K tomu, ze paprsky svétla si zde drzi stale stejny smér, nedochazi ani ke zméné barvy
svétla. Jestlize se urCité vlnové délky svétla nechaji castecné pohltit, avSak jeho
paprsky neméni smér, pak je prostiedi pruhledné a zbarvené. Dochazi-li v prostiedi
k ¢aste¢nému rozptylu, je prostiedi prisvitné. Pokud je vinéni zcela pohlcovano, nebo
odrazeno, jednd se o prostiedi neprithledné. Z hlediska zmén rychlosti Sifeni svétla se
pak jesté prostiedi déli na izotropni (stejna rychlost ve vSech smérech Sifeni svétla) a
anizotropni (rychlost se 1i§i v zavislosti na sméru §ifeni svétla). Pii pfechodu svétla
Z jednoho prostfedi do druhého dochdzi k lomu, pokud se prostfedi 1isi optickymi
vlastnostmi. Kazdé prostiedi ma jiny index lomu. Ze dvou prostiedi se to s vySSim
indexem lomu nazyva opticky hustsi a prostfedi s niz§im indexem je opticky fidsi.
Lomem svétla se rozumi chovani elektromagnetického vinéni piechazejiciho z jednoho
optického prostiedi do druhého prostiedi, které ma odlisné vlastnosti Sifeni. Na

rozhrani dvou prostiedi se optické vlastnosti méni skokové. Rychlost svétla, ktera je ve
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2.4.8

vzduchu piiblizng 3 - 10° m - s™, se pii vstupu do vody sniZi na 2,25 - 10° m - s™

(Kalus, 2014) Typickymi piiklady takovychto pfechodt jsou naptiklad prichod svétla
z vody do vzduchu nebo ze skla do vzduchu. V piipadé technologie SBL vchazi svétlo
ze vzduchu do vody v plastové lahvi. Material lahve ma za nasledek ¢aste¢ny odraz
svétla jesté, nez staci svétlo vstoupit do vody. Pokud svétlo projde vodou na druhou
stranu lahve, ¢ast svétla projde opét ven do vzduchu a ¢ast se odrazi zpét do vody, jak

1ze vid&t na obrazku 5.
Rozptyl svétla

Rozptyl svétla je fyzikalni jev, se kterym se bézn¢ setkdvame v kazdodennim
zivoté. Lze jej pozorovat naptiklad na prachovych casticich pohybujicich se ve
vzduchu. Jedna se o jev, ktery je znacné slozity, je ovlivnén odrazem svétla, jeho lomem
a interferenci zafeni. Rozptyl svétla je zavisly piedev§im na mikrocasticich
nachazejicich se v daném optickém prostiedi a jejich velikosti. Pokud by prostiedi bylo
dokonale cisté, k rozptylu svétla by v ném nedochazelo. Ptikladem jevu, ktery vznika
rozptylem svétla, je modré zabarveni oblohy. Na obloze jsou ptitomny vSechny barvy,
dominantni je vSak modra. Pies den lze tedy pozorovat modrou oblohu. Pfi pohledu na
snimky Zemé& potizené druzicemi z obézné drahy lze pozorovat modry obrys planety
v mistech, kde paprsky svétla prochazi atmosférou. Jednd se o rozptylené slunecni
paprsky. V noci ma nebe barvu ¢ernou a lze na ném jasné vidét obrysy kosmickych
téles. To je zplsobeno tim, Ze na odvracenou stranu planety nedopada pifimé slunecni
svétlo a nedochazi tak k Zadnému rozptylu. Svétlo prochazejici atmosférou se setkava se
spoustou pirekazek, drobnymi télisky a CasteCkami, jako naptiklad ledové krystaly,
kapky vody & prachové &astice. Castecky takovychto velikosti viak zpUsobuji bilé
zabarveni oblohy, pfi¢emZ vinova délka svétla nema na rozptyl vliv. Jedna se o tzv.
aerosolovy rozptyl. Pokud se tedy obloha jevi jako bila, efekt vznika na vétSich
¢asticich a proto lze pozorovat bild oblaka a mlhu i1 kouf. Se stoupajici nadmoiskou
vySkou pozorovatele pak barva oblohy zpravidla tmavne, protoze Castic v atmosféfe
tvoficich prekazku ubyva a obloha je Cdistéjsi. Efekt modré barvy je zpisoben
molekulami vzduchu. Tyto molekuly samy o0 sobé maji vzhledem k vinovym délkam
viditelného slune¢niho zateni pouze malé rozméry. Svételné Castice jsou tak schopny je
mijet bez jakékoli zmény. Molekuly se vSak Vv atmosféfe neustale neuspotradané

pohybuji velmi vysokou rychlosti. Diky tomu se molekuly v atmosféie navzajem srazeji
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a tvoii prechodné mensi ¢i vétsi shluky, které maji v Case kratkou soudrznost — trvaji
pouze zlomek sekundy. V tomto kratkém ¢asovém useku vznika nehomogenita vzduchu
v ovzdusi, na které se paprsky rozptyli. Uginnost rozptylu se lisi pro vlnové délky tak,
ze kratsi vinové délky (modré, fialovd) jsou rozptylovany mnohem siln€ji, na rozdil
tieba od Cervené. Tento rozdil je vyjadien vztahem nepfimé umérnosti vzhledem ke
¢tvrtym mocninam vilnovych délek zareni. Pokud mé tedy modré svétlo délku 400 nm,
dochazi k 6,6 krat siln¢jSimu rozptylu, nez u ¢erveného o vinové délce 640 nm. (Kalus,
2014) Pro pozorovatele ma obloha modrou barvu, ackoliv fialové svétlo ma jesté kratsi
vinovou délku. Velka ¢ast fialového zafeni je vSak v atmosféfe pohlcena ozonovou
vrstvou a celkové ho ze Slunce ptichazi mén¢ a navic lidské oko je na tuto barvu malo

citlivé.
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3 Cile prace

Hlavnim cilem prace je porovnat hodnoty svételného zafeni ziskané méfenim a

z testovanych druhti materialu mikrocastic vybrat tu nejvhodné&jsi. Pro vybrané

materialy mikroCastic je tfeba jeS$té na zakladé dat ziskanych méfenim vybrat jejich

vhodnou koncentraci.

Pro dosazeni hlavniho cile prace byly stanoveny nasledujici specifické cile:

- Provést literarni reSersi s témito cili:

©)

Zmapovat soucasnou situaci tykajici se vyuzivani technologie
solarnich lahvi.

Popsat faktory ovliviiujici fungovani technologie a jeji
ucinnost.

Popsat vlastnosti achovani sluneéniho svétla pii jeho

prichodu rozptylujicim optickym prosttedim.

Zm¢etit hodnoty dopadajiciho a rozptyleného svételného zafeni v zavislosti na

vlastnostech optického prostiedi PET lahvi

O

- Vyhodnotit ziskana data:

o

Provést zakladni otestovani navrzeného vzorku svitidla a jeho
vlastnosti

Porovnat pouziti nejmén¢ dvou rlznych materidlt
mikrocastic a zjistit jejich chovani s vodou

Na zéklad¢ vysledki jednotlivych méfeni snizit pocet druht
testovanych mikrocastic, u nich pak zvysit pocet testovanych

koncentraci.
Na zéklad¢ ziskanych hodnot porovnat ztraty svétla pfi

prichodu testovanymi koncentracemi a vybrat nejvhodnéjsi z

nich
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4 Metodika

4.1 Metodika literarni reSerse

Informace obsazené v literarni reserSi, byly ziskany predevsim z anglicky
psanych podkladi. Pii vyhledavani informaci bylo pouzivano zejména védeckych
plnotextovych databazi, zejména: Science Direct, Web of Science a Google Scholar.
DalSimi nastroji pfi vyhledavani ¢lankd a relevantnich byly védecké socidlni sité
ResearchGate a Academia.edu a oficialni stranky projektu Liter of Light. Klicovymi
slovy pouzitymi pii vyhledavani byly pfedevsim: electromagnetic radiation, light

scattering, light refraction, water disinfection, microparticles.
4.2 Metodika méreni

Za ulelem ziskani dat o rozptylovych vlastnostech materidlu mikroc¢astic ve
vodé byla provedena celkem ¢tyii méfeni. Vysledky kazdého jednotlivého méfeni

tvorily vychodiska pro ptipravu nasledujiciho.
4.2.1 Mérenic. 1

Cilem prvniho méfeni bylo porovnani materidlu mikro¢astic z hlediska miry
absorpce svétla. Na zakladé toho byla posouzena jejich vhodnost k pouziti v dalich

méienich.

Prvni méteni bylo provedeno v laboratofi. Hlavnim zdrojem osvétleni byla
wolframova zérovka 60 W nasmérovand ke svételné sondé¢ meéficiho pfistroje.
Meéteni probihalo za pomoci spektrometru, pocitace s prisluSnym softwarem a
plastovych lahvi o objemu 1,5 1 naplnénych vodou a urcitou hmotnosti danych
mikrocastic. Pro pfipravu vzorkt byly pouzity mikro¢astice oxidu titani¢itého,
vapence a oxidu zine¢natého. Koncentrace mikroc¢astic byly zvoleny tfi: 1 g, 29 a 49

a byly vztazeny na 1,5 1 vody (objem PET lahve).

Postup méfeni byl néasledujici:
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1) VSechny vzorky (roztoky vody obsahujici mikrocastice o ruznych
koncentracich) byly béhem méfeni postupné ve svislém sméru a stejnym
zpusobem VKladany mezi zdroj svétla a sondu.

2) Prazdné lahve byly jesté pfed naplnénim pouzity k méfeni a zaznamenani ztrat
intenzity svétla, které jimi prochazelo.

3) Hmotnost mikrocastic 1 g, 2g a 49 a byly pouzity k piipravé celkem 9 vzorki (9
lahvi s 3 druhy mikroc¢astic a 3 riznymi koncentracemi na 1,5 1 vody).

4) Byla namé&fena a zaznamenana intenzita prochazejiciho svétla pro kazdy vzorek.
Kazda lahev mikrocasticemi byla pfed svym umisténim k ¢idlu dikladné
protiepana.

5) Ziskané hodnoty byly zpracovany, zaneseny do tabulky ¢. 4 a zndzornény

pomoci grafu €. 1.

Pro dalsi métfeni byly zachovany zbyvajici dva druhy mikrocastic, u kterych byly
pripraveny navic dal$i vzorky s niz§imi koncentracemi. Vzhledem k tomu, Ze rozdily
zpusobené¢ materidlem lahve byly vyrazné a mohly by ovlivnit pfesnost dalSich
mefeni, byly pro dal$i méfeni opatfeny lahve od stejného vyrobce, se stejnym
objemem a materialem. Byla zvolena lahev od vyrobku bézné dostupného i
Vv oblastech pouziti technologie. Dal§i méfeni byla provedena venku za pisobeni

pfimého slune¢niho zafeni.
4.2.2 Mgéreni ¢. 2

Cilem méteni bylo shromazdit data a porovnat intenzitu rozptylené¢ho svétla na
mikrocasticich oxidu titani¢it¢ho a vapence o riznych pfipravenych koncentracich.

Na zéakladé porovnani byl pocet vzorki snizen a vyuzit pro dal$i méteni.

Pro experimentalni méfeni byl vyuzit jednoduchy typ solarni technologie tak,
aby bylo zajisténo co nejsnazsi pouziti. Byly pouzity dva luxmetry, 11 plastovych
lahvi svodou, kartonova krabice, mikrocastice oOXxidu titani¢ittho a vapenec
Vv koncentracich 0,25 g, 0,50 g, 1 g, 2 g, a 4 g. K méfeni byly pouzity lahve o objemu
1,51 z ¢irého plastu. Pro moznost porovnani byla pfi méfeni pouzita i lahev naplnéna
¢istou vodou. Dilezité z hlediska vybéru lahvi bylo, aby nebyly nijak deformovany a
jejich povrch nebyl znecistén. Z toho diivodu byly také sejmuty etikety a odstranéno

zbyvajici lepidlo. Lahve byly umistovany vzdy do stejné hloubky vzhledem k viku
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krabice, takze 1/3 lahve byla nad trovni vika a 2/3 pod trovni. Stejny pomér je

bézné pouzivan v praxi.

Pro méfeni intenzity rozptyleného zafeni bylo tieba vytvofit prostor, do kterého
nezasahuje pfimé slune¢ni svétlo. K tomu byla pouzita krabice z tvrdého kartonu o
zakladné 380 x 460 mm a vySce 420 mm. Krabice byla zevnitf zpevnéna, aby
vydrzela manipulaci zpsobenou opakovanym métenim. Na krabici bylo zhotoveno
viko z kartonu, do jehoz stiedu byl vyfiznut otvor o praméru zhruba 80 mm, do
kterého byly béhem méieni vkladany vzorky v plastovych lahvich. Praimér otvoru
byl o néco mensi, nez primér lahvi. Diky tomu lahve zlstdvaly po celou dobu
méfeni ve stejné poloze a nebylo tieba hledat zpusob, jak je upevnit, aby
nepropadavaly skrz viko. Veskeré spoje na krabici byly pfekryty Cernou lepici
paskou, aby byl minimalizovan vstup svétla. Pfi uzavieni krabice a zakryti otvoru na

lahve ukazoval luxmetr intenzitu O Ix.

Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné zajistit, aby byla stejna intenzita zafeni a
stejné podminky pro kazdé méteni, bylo nutné provést nejen méteni rozptyleného
svétla uvniti krabice, ale i vnéjsiho osvétleni dopadajiciho do prostoru vika. Diky
tomu bylo pozdé&ji mozné odhadnout, jestli lze hodnoty rozptyleného zafeni
vérohodné srovnavat. K méfeni intenzity osvétleni byly pouzity dva luxmetry se
selenovym fotoclankem. Méfeni probihajici uvniti krabice byla zaznamenavana
pfistrojem oznacenym jako luxmetr A na stupnici o rozsahu 500 Ix. Mé&fici sonda
byla umisténa do rohu krabice a Vv pribéhu vSech méfeni sni nebylo nijak
pohybovano. Méfeni pfimého zéatfeni bylo provedeno za pomoci luxmetru B za
zvoleného nejvyssiho rozsahu, tedy 5000 1x. Sonda byla umisténa na viko krabice a
upevnéna. Mé&feni byla uskutecnéna ve stejny den, pfi¢emZ rozestupy mezi
jednotlivymi sériemi byly zhruba 10-15 minut a kazdé meéfeni trvalo zhruba 1

minutu.
Postup byl nasledujici:

1) Kazda lahev se vzorkem byla dikladné protiepana a umisténa do otvoru

v krabici.
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2) Pomoci luxmetru A byla naméfena a zaznamenana hodnota intenzity
rozptyleného zareni. Vzdy bylo nutné pockat, az dojde k relativnimu ustaleni
hodnot na stupnici obou piistroju.

3) Soucasné byla pomoci luxmetru B naméfena a zaznamenana hodnota piimého
slune¢niho zateni, dopadajiciho na horni ¢ast PET lahve.

4) Uvedeny postup byl opakovan pétkrat pro kazdy vzorek. Vzniklo tak celkem pét
sad méfenti.

5) Ziskané hodnoty byly zpracovany do tabulky ¢. 5 a zndzornény pomoci graft ¢.

2a3.

4.2.3 Mérenié¢.3

Tteti méfeni navazalo na predchozi méfeni a bylo uskute¢néno na stejném
misté. Jednotlivé sady byly oznaceny ¢isly 1 - 20 a hodnoty byly zahrnuty do tabulky

¢. 6. Pro moznost porovnani byla opét pouzita i lahev naplnéna pouze ¢istou vodou.

Postup tfetiho méteni se shodoval s postupem druhého s vyjimkou poctu opakovéani,
kterych bylo tentokrat dvacet. Pocet méfenych vzorka byl zredukovan z ptivodnich

deseti na Ctyfi.
4.2.4 Meéienic. 4

Postup ¢tvrtého méfeni se nelisil od pfedchozich dvou, pouze pocet opakovani
byl vtomto ptipadé deset. V tomto méfeni byly pouzity tii vzorky s obsahem

vapence 0,25 g, 0,5 ga 1 g. Méfeni bylo rozd¢€leno na tfi Casti:

e V prvni ¢asti byla pouZita krabice ve stejném stavu jako pii méfeni ¢. 2 a 3
tedy uvniti neupravena.

e Pro nasledujici ¢ast byly vSechny vnitini stény krabice pokryty (polepeny)
hlinikovou folii.

e Pro tieti ¢ast méfeni byla hlinikova folie z vnitinich stran krabice sejmuta.
Sonda luxmetru byla pfemisténa z ptivodni polohy v rohu Kkrabice a

pfipevnéno pomoci lepici pasky pfimo na sténu lahve zasahujici do krabice.
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Dtivodem prvni Upravy byla moznost kvantifikace vlivu odrazu rozptyleného
svétla od stén krabice na celkovou hodnotu intenzity rozptyleného svétla uvnitt

krabice, jestlize je vnitfek interiéru ptizplisoben tak, aby odrazel svétlo.

Druha uprava — piipevnéni sondy na sténu lahve — byla provedena tak, aby byly
minimalizovany ztraty svétla povrchem krabice. Tak se da lépe odhadnout
ekvivalentni vykon potiebné zarovky. Postup ctvrtého méfeni se neliSil od

predchozich dvou, pouze pocet opakovani byl v tomto ptipadée deset.
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5 Vysledky a diskuze

5.1.1 Meéreni €. 1 Intenzita rozptyleného zareni pro tfi druhy materialu
mikrocastic

Tabulka 4 Hodnoty rozptyleného zafeni pro tfi druhy materialu mikrocastic

Intenzita osvétleni [Ix]
Vzorek Prézdnd roz:)ltoy’chI:ns\’/mi

lahev o e . .
mikrocasticemi

TiO, 1g 692,2 277,2
TiO, 2g 685,4 160,7
TiO,4g 697,5 48,8
Vépenec 1g 625,3 502,3
Vépenec 2g 628,7 323,7
Vépenec 4g 445,8 108,9
ZnO1g 698,0 49,2
Zn02g 685,8 45,0
Zn0O 4g 677,2 21,0

Pfima intenzita osvétleni pochazejici z pouzitého zdroje byla ve vSech
ptipadech 1. méfeni 782 Ix. Vysledné hodnoty intenzity osvétleni byly porovnany
z hlediska vSech druhti mikrocastic i jejich jednotlivych koncentraci. Nejvice svétla
prochazelo lahvemi s mikroc¢asticemi z vapence o 1g a 2g koncentracich.
Mikrocastice oxidu titanic¢itého pohltily vice svétla, intenzita osvétleni se vyraznéji
lisila v zavislosti na jeho koncentraci. Vzorky s mikrocasticemi oxidu zine¢natého
pii vSech koncentracich absorbovaly svétla nejvice. VSechny pouzité materialy

mikrocastic propoustély pii nizs§i koncentraci vice svétla.

Z hodnot ziskanych méfenim je patrné, Ze svétlo prochazejici prazdnou lahvi
(sloupec 2 tabulky 4.), je ¢aste¢né utlumeno. V zavislosti na materidlu plastovych
lahvi byly rozdily rizn¢ velké. Lahev, do které byl pozdé€ji umistén vapenec

s koncentraci 4 g, absorbovala vyrazné vice svétla.

Na zékladé poznatki zméfeni ¢. 1 byl oxid zine¢naty, jako material
mikro¢astic, vyhodnocen jako nejméné¢ vhodny k dalSimu méfeni a byl tedy

vyloucen.
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5.1.2 Méreni ¢. 2 Intenzita dopadajiciho a rozptyleného zareni péti

koncentraci mikroéastic

Toto métfeni bylo provedeno pouze se dvéma materidly mikrocastic (oxidem

zineCnatym a vapencem, ale pro dalsi dvé malé hodnoty jejich koncentrace. Jako zdroj

zafeni bylo pouzito pfimého slune¢niho svétla.

uvedena v tabulce 5.

Data ziskana druhym méfeni jsou

Tabulka 5 Naméiené hodnoty intenzity dopadajiciho a rozptyleného zai‘'eni péti koncentraci mikrodastic

e ur . v, Rozpéti . . |Smérodatna
Vzorek Intenzita pfimého zareni [Ix] hodnot Pramér odchylka
Voda 3300| 3600| 3800( 4000| 4000| 3300-4000 | 3740,0 265,3
265 270 340| 255 250| 250-340 276,0 32,8
Ti0,-4g 2950 | 4000| 4200( 4600| 4000| 2950-4600 | 3950,0 545,9
60 165 60 35 70 35-165 78,0 45,0
Ti0,-2g 3200 | 4200| 4000( 4600| 4400| 3200-4600 | 4080,0 483,3
125 110 100 60 100 60 - 125 99,0 215
Ti0,-1g 3200 | 4000| 4200( 4600| 4000| 3200-4600 | 4000,0 456,1
145 190 135 60 150 60 - 190 136,0 42,4
Ti0,-0,5g 3200| 4000| 4200( 4400| 4200| 3200 -4400 | 4000,0 419,5
220 155 185 190| 200| 155-220 190,0 21,2
. 3200| 4000 3900| 4600| 4600| 3200 -4400 | 4060,0 520,0
TiO,-0,25¢g
240 210 200 110 200 110 - 240 192,0 43,5
Vapenec 4g 3000 | 4000| 4000( 2000| 3900 2000 -4000 | 3380,0 785,9
145 105 115 110 105| 105-145 116,0 15,0
Vipenec 2g 3000 | 4000| 4000( 2000| 3900(| 2000-4000 | 3380,0 785,9
180 165 150 150 135| 135-180 156,0 15,3
Vapenec 1g 2900 | 4000| 4300( 2000| 4000(| 2000-4300 | 3440,0 863,9
195 160 185 165 205| 160-205 182,0 17,2
Vipenec 0,5g 3200 | 4000| 4400( 1800| 4000| 1800 -4400 | 3480,0 926,1
300 325 330( 350| 360| 300-360 333,0 20,9
. 3100| 4200| 4200( 1900| 4000| 1900 -4200 | 3480,0 888,6
Vapenec 0,25 g

280 290 315 300 310| 280-315 299,0 12,8

sada méreni 1 2 3 4 5

Pozn. k tabulce: Hodnoty ptfimého osvétleni byly v této tabulce zvyraznény oranzovou barvou. Hodnoty

rozptyleného zateni (v rohu uvniti krabice) byly ponechdny v bilé barve.
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Mg¢ftenim ¢. 2 byla shromdzdéna data, na jejichz zédkladé bylo mozno vzajemné
porovnat rozptylové vlastnosti obou druht mikrocastic ve stejnych koncentracich. Pii
méfeni se vzorky obsahujicimi vapenec byly hodnoty rozptyleného osvétleni obecné

vys$i, nez u oxidu titanicitého.

Pii porovndni namétenych hodnot venkovniho osvétleni bylo zjisténo, ze
béhem jednotlivych sad méteni bylo osvétleni relativné stalé. Vyjimku tvotila ¢tvrta
sada, kde doslo k vyraznému snizeni intenzity dopadajiciho svétla. Vzhledem k tomu,
ze efekt rozptylu svétla na mikrocasticich je velmi siln€ ovlivnén vnéjSim slune¢nim
svétlem, je vyslednd hodnota osvétleni zavisla predevS§im na intenzit€¢ vnéjSiho
slune¢niho zafeni, které kolisa, bylo potieba provést vice méfeni a pokusit se

minimalizovat tento vliv.

Z hlediska koncentrace mikrocastic v roztoku je z méfeni patrné, Ze méné
svétla absorbovaly lahve s nizS§imi koncentracemi mikrocastic. Pro dal§i méfeni

(méfeni ¢. 3) byly vybrany ¢tyfi vzorky s nejvys$imi nameéfenymi hodnotami intenzity
rozptyleného zatfeni (uvnitt krabice), tedy:

e Vipenec 0,59

e Vapenec 0,25 ¢

e Oxid titanicity 0,5 g

e Oxid titanic¢ity 0,25 g

5.1.3 Méfeni ¢. 3 Intenzita dopadajiciho a rozptyleného zareni pro malé

koncentrace mikrocéastic

Vysledna tabulka 6 na zakladé dat z méfeni ¢. 3.
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Pozn.:

Tabulka 6 Naméiené hodnoty intenzity dopadajiciho a rozptyleného zafeni pro malé koncentrace mikrodastic

Vzorek Intenzita pfimého zareni (Ix)
lahev s vodou 2600 | 4400 | 4600 | 4400 [ 4200 | 3200 | 2200 | 1900 | 2800 | 1600 | 3600 | 4200 | 3600 | 3600
165| 290| 245| 290| 365| 300| 200| 160( 390| 175| 310| 360| 320| 390
Vépenec 0,5g 2800 | 4400|4700 | 4600 | 3800 | 3200 | 2600 | 2200 | 2800 | 1800 | 4400 | 4400 | 3800 | 3400
145| 280| 290| 290| 245| 330| 240| 185| 300| 120| 360| 275| 300| 250
Vépenec 0,25g 2600 | 4400 | 4600 | 4200 | 3500 | 3000 | 1800 | 1900 | 2800 | 1800 | 3200 | 4200 | 3800 | 3400
120| 230| 200| 250| 240| 320| 145| 120| 275| 135| 260| 240| 260| 200
Ti0, 0,58 3000 | 4400 | 4500 | 4400 | 3700 | 3000 | 1900 | 1900 | 3000 | 1600 | 4800 | 4400 | 4000 | 3200
100| 160| 150| 190| 175| 190| 90| 85| 190| 85| 190| 190| 185| 165
Ti0, 0,25g 3600 | 4000 | 4200 | 4600 | 3800 | 2800 | 1900 | 1900 | 3000 | 1600 | 4600 | 4400 | 3600 | 2600
115| 170| 170| 195| 180| 185| 100| 110| 245| 100| 215| 215| 210| 130
sada méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14
Vzorek Intenzita pfimého zareni (Ix) Rozpéti hodnot Pramér Smérodatna odchylka
3600 | 3600 | 3400 | 3100 | 3400 | 3600 1600 - 4600 3380,0 806,6
lahev s vodou
350| 290| 250| 180| 210| 250 160 -390 274,5 73,6
, 3600 | 3400 | 3400 | 3100 | 3500 | 3400 1800 - 4700 3465,0 771,5
Vapenec 0,5g
300| 240| 200| 150| 240| 185 120 - 360 246,3 63,1
X 3400 | 3600 | 3600 | 3600 | 3400 | 3300 1800 - 4600 3305,0 787,7
Vapenec 0,25g
260| 225| 190| 200| 205| 125 120- 320 210,0 55,6
Ti0, 0,5¢ 3000 | 3600 | 3600 | 3200 | 3800 | 3800 1600 - 4800 3440,0 878,9
160| 160| 120| 110| 150| 130 85 -220 148,8 37,3
IO, 0.25 3200|3800 | 3600 | 3400 | 3700 | 3700 1600 - 4600 3400,0 849,7
D258 200| 180| 130| 140| 10| 130 100 - 245 161,5 43,3
sada méreni 15| 16| 17| 18| 19| 20

Hodnoty piimého osvétleni byly v této tabulce

zvyraznény oranzovou barvou. Hodnoty pro rozptylené zatfeni byly ponechany v bilé barve.

28




Ackoli intenzita slune¢niho svétla v pribéhu casu kolisala, podafilo se vétsinu
meéfeni vramci jednotlivych sad zaznamenat v relativné shodnych podminkach.
Intenzita rozptyleného zaieni dosahovala U vapence vysSich hodnot nez u oxidu
titani¢itého. Z primérnych hodnot uvedenych v tabulce 6 je patrné, Ze nejvyssi
hodnoty rozptyleného osvétleni byly naméteny pro vzorek obsahujici 0,5 g vapence.
Mira osvétleni s timto vzorkem byla v pribéhu vSech dosavadnich méfeni vyssi ve
srovnani s vy$$imi 1 niz§imi koncentracemi mikrocastic této latky. Podafilo se tak

nalézt nejvhodné;jsi z testovanych koncentraci.
5.14 Méfeni ¢. 4 Pouziti hlinikové folie, pripevnéni ¢idla na sténu lahve

Vysledky z tohoto méfeni byly zaznamenany do tabulek 7, 8 a 9. V prvni casti
métfeni byly nejvyss$i hodnoty rozptyleného osvétleni naméteny pro 0,5g obsah
vapence v lahvi. U vSech vzorkl s mikro¢asticemi byly naméfeny vyS$si hodnoty, nez
pro lahve naplnéné Cistou vodou. Po nalepeni hlinikové folie na vnitini stény krabice,
doslo k celkovému zvySeni intenzity rozptyleného osvétleni. Nejvyssi hodnoty byly
opét naméteny pro 0,5g obsahu vapence a u vSech vzorkl s mikrocasticemi byly opét
naméfeny vys$i hodnoty, nez u lahve naplnéné Cistou vodou. Pokud bylo ¢idlo
vnitiniho luxmetru A pfipevnéno piimo k povrchu lahvi, hodnoty osvétleni byly mirné
vys§i ve srovnani pfi pouziti hlinikové folie. DoSlo k celkovému zvySeni intenzity
osvétleni. Nejvyssi hodnoty byly opét naméfeny pro 0,5g obsah vapence a u vSech
vzorkll s mikro¢asticemi byly opé&t naméfeny vyss$i hodnoty, nez u lahve naplnéné

¢istou vodou.
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Tabulka 7 Méfeni S neupravenou Kkrabici (na vnitinich sténach krabice nebyla nalepena hlinikova folie)

Vzorek Intenzita osvétleni [Ix] Interval hodnot | Primér Smérodatna
odchylka
Vipenec 1g 3400 | 3400 | 3350 | 3400 | 3400 | 3500 | 3500 | 3550 | 3500 | 3400 3350 - 3550 3440,0 62,4
250| 190| 190| 200| 230| 225| 210| 220| 200| 195 190 - 250 211,0 18,8
Vapenec 0,5g 3300 | 3450 | 3400 | 3400 | 3450 | 3600 | 3500 | 3600 | 3500 | 3400 3300 - 3600 3460,0 88,9
260| 220| 230| 230| 240| 215| 235| 210| 240| 250 210- 260 233,0 14,7
Vipenec 0,25g 3300 | 3350|3350 | 3300 | 3500 | 3600 | 3500 | 3600 | 3500 | 3400 3300 - 3600 3440,0 109,1
240| 220| 210| 200| 210| 200| 230| 235| 200| 240 200 - 240 218,5 15,8
lahev s vodou 3400 | 3400 | 3350 | 3350 | 3500 | 3550 | 3500 | 3550 | 3400 | 3500 3350 - 3550 3450,0 74,2
230| 210| 200| 210| 180| 210| 195| 190| 190| 200 180 -230 201,5 13,4

sada méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10

Pozn.: Hodnoty piimého osvétleni byly v této tabulce zvyraznény modrou barvou. Hodnoty pro rozptylené zateni uvnitt krabice byly ponechany v bilé barvé.
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Tabulka 8 Méfeni s hlinikovou foélii nalepenou na vniti‘ni stény krabice

Vzorek Intenzita osvétleni [Ix] Interval hodnot | Priimér Smérodatna
odchylka
Vipenec 1g 3400 | 3400 | 3350 | 3400 | 3400 | 3500 | 3500 | 3450 | 3600 | 3600| 3350 - 3600 3460,0 83,1
350| 360| 350| 360| 380| 380| 345| 350| 360| 370 345 -380 360,5 11,9
Vapenec 0,5g 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3400 | 3600 | 3550 | 3400 | 3600 | 3500| 3400 - 3600 3465,0 83,8
410| 370| 360| 390| 410| 405| 380| 390| 400| 380 360 - 410 389,5 16,2
. 3400 | 3300 | 3350|3300 | 3500 | 3600 | 3550 | 3500 | 3500 | 3500| 3300 - 3600 3450,0 100,0
Vapenec 0,25g

360| 350| 350| 360| 340| 345| 340| 335| 350 340 335-360 347,0 8,1
lahev s vodou 3400 | 3400 | 3350|3300 | 3500 | 3500 | 3450 | 3550 | 3600 | 3500| 3300 - 3600 3455,0 87,9
320| 310| 310| 350| 310| 290| 290| 300| 310| 280 280 - 350 307,0 18,5

sada méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10

Pozn.: Hodnoty pfimého osvétleni byly v této tabulce zvyraznény modrou barvou. Hodnoty pro rozptylené zateni uvnitt krabice byly ponechany v bilé barvé.
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Tabulka 9 Méfeni s ¢idlem pripevnénym ke sténé lahve

Vzorek Intenzita osvétleni [Ix] Interval hodnot | Priimér Smérodatna
odchylka
Vipenec1g 3450 3350 | 3500 | 3500 | 3450 | 3500 | 3400 | 3500 | 3400 | 3400 3350 - 3500 3445,0 52,2
270| 185| 250 235| 235| 220| 215| 220| 210| 210 185-270 225,0 22,5
Vapenec 0,5g 3450 | 3350 | 3400 | 3500 | 3600 | 3500 | 3400 | 3400 | 3500 | 3450 3350 - 3600 3455,0 68,7
255| 225| 260| 240| 245| 205| 235| 230| 230| 260 205 - 260 238,5 16,4
Vapenec 0,25g 3400 | 3350 | 3500 | 3450 | 3600 | 3500 | 3500 | 3500 | 3450 | 3400 3350 - 3600 3465,0 67,3
260| 260| 200| 210| 220| 205| 240| 245| 200| 245 200 - 260 228,5 22,9
lahev s vodou 3400 | 3400 | 3500 | 3450 | 3600 | 3550 | 3400 | 3400 | 3450 | 3400 3400 - 3600 3455,0 68,7
240| 220| 205| 220| 210| 200| 180| 200| 190| 220 180 - 240 208,5 16,4

sada méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10

Pozn.: Hodnoty piimého osvétleni byly v této tabulce zvyraznény modrou barvou. Hodnoty pro rozptylené zateni uvniti krabice byly ponechany v bilé barvé.
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Cilem méfeni bylo nalézt materidl, jehoz mikrocastice by piisobily rozptyl
svétla zplisobem nejvhodnéjsSim pro popsanou technologii. Vhodnost je zde myslena
jako nejlepsi kompromis mezi co nejvysSi intenzitou prochéazejiciho svétla a
vyuzitim mikrocastic, které maji pozadovanou schopnost rozptylu, zaroven vsak jako
stinici piekazky zplsobuji utlum osvétleni. K cili nalezeni vhodného materidlu a
jeho koncentrace smétovala méfeni ¢. 1 — 3. Jako nejvice vyhovujici z testovanych
druhtt mikrocastic se ukazal vapenec. Nejvhodnéjsi z jeho vyzkousenych koncentraci

je0,5gnal5Ivody.

V zavislosti na denni dob¢é se suhlem dopadu slune¢niho zéafeni méni i
intenzita osvétleni zpisobené¢ho vyuzitim technologie, coz doklada ctvrté méfeni
provedené za pozdniho odpoledne. Mikroc¢astice v testovanych roztocich zpisobily
oproti vodé siln€jsi rozptyl svétla a v disledku toho doslo k rovnomérnéjSimu
osvétleni celého vnitiniho prostoru pravé u vzorki s mikroc¢asticemi. Tato vlastnost
mikrocastic je pro jejich pfipadné vyuziti klicova, je smyslem jejich ptipadného
vyuziti. Ve ¢tvrtém méfeni byl upraven povrch stén krabice tak, aby odrazel svétlo.
V praxi lze tuto vlastnost vyuzit Upravami interiéru za pomoci svétlych barev a

lesklych materiald.

Uprava povrchu stén interiéru za ucelem mensiho pohlcovani rozptyleného
svétla z popsaného svételného zdroje, (jak je demonstrovano v tab. 8.) mize stavajici

ucinnost technologie ¢astené zlepsit.
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6 Zavér

V provedené literarni reSer§i byly nalezeny informace o principu této
technologie, zpusobu jeji aplikace a cilovych oblastech. Naopak zcela chybély
informace o materidlu a koncentraci mikroc¢astic v lahvi, na kterych je zavisla
intenzita rozptyleného svétla. Proto bylo hlavnim cilem provedenych experimentt a
ovéiovacich testll této technologie alespon vyzkousSet nékolik materidlti mikrocastic
a jejich koncentraci s cilem kvantifikovat jejich vliv na intenzitu rozptyleného svétla

uvnitt modelové krabice, kterd méla nahrazovat takto osvétlovany redlny interiér.

Vzhledem k tomu, ze tato technologie poskytuje pomémé nizkou uroven
osvétleni interiéru, lze za téchto podminek vykonavat pouze omezenou mnozinu
&innosti. Uprava povrchu stén interiéru za ii¢elem mensiho pohlcovani rozptyleného
svétla z popsaného svételného zdroje, (jak je demonstrovano v tab. 8.) mize stavajici
ucinnost technologie casteéné zlepSit. Pouziti rozptyleného svétla je u této
technologie ddno mimo jiné i jeho vétsi pfirozenosti vnimanim lidskym okem ve
srovnani s nerozptylenym svétlem. Zaroven dochdzi k dal§imu snizeni svételné

uc¢innosti této technologie, jak dokazuji provedené experimenty.

Diky nizkym nakladim a jednoduchosti je tato technologie piedurcena a
vhodna pro pouziti v popsanych oblastech. Nakonec lze konstatovat, ze existuji
modifikace poskytujici §ir§i moznost vyuziti oproti pivodnimu modelu, ktera ale v

podstatné mitfe nepiekroc¢i zakladni ramec dany vlastnostmi této technologie.
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