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Uvod

Metoda stanoveni celkového dusiku (N;) ve vodach
oxidaéni mineralizaci peroxodisiranem je znama jiz od
roku 1969 (cit."). Jeji podstatou je oxidace dusikatych la-
tek peroxodisiranem draselnym v alkalickém prostfedi na
dusiénany®, které se stanovi vhodnou analytickou techni-
kou:

N""+48,04 +30H — NO; +8S0, +3H" (1)

Oxida¢ni mineralizace probiha pfi teplotach od 120
do 150 °C v uzavienych naddobach (sklenénych ampulich).
Do soucasnosti doznal tento zpiisob znacnych obmén.
Efektivnéjsi mineralizace se dosahuje ohfevem mikrovin-
nym zéfenim6’7, Casto i v kombinaci s UV zéafenim, kdy
oxidaéné spoluptisobi hydroxylové radikaly uvolnujici se
fotochemickym rozkladem molekul vody®’. Vyssich kon-
centraci hydroxylovych radikald se dosahuje pridavky
peroxidu vodiku. Samostatnd mineralizace UV zafenim'®
je v8ak ve srovnani s peroxodisiranovou mineralizaci méné
¢innd a hife reprodukovatelna''.

Vznikajici dusi¢nany se nejcastéji stanovuji spektro-
metrickymi metodami, kde na rozdil od separa¢nich metod
(iontova chromatografie, elektroforéza) nerusi piebytek
siranfl vznikajicich redukci peroxodisiranu dle rovnice (/).
Fotometricky lze dusi¢nany stanovit pfimo v UV oblasti,
avSak s ruSivymi vlivy ostatnich slozek ptfitomnych
v mineralizatech a/nebo ve VIS oblasti po reakcich
s riznymi Cinidly (kyselina salicylova, 2,6-dimethylfenol,
4-fluorofenol). Dusi¢nany lze stanovit také jako dusitany
vzniklé po redukci hydrazinem ¢i pomédénym kadmiem.

Do soucasné doby byla provedena fada srovnavacich
studii, v kterych byla ovéfena srovnatelna ti€innost oxidac-
ni mineralizace raznych dusikatych latek v porovnani
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s jinymi metodami stanoveni celkového dusiku — kjeldah-
lizaci a spalovanim vzorktl vod pfi vysokych teplotach. Do
Ceské legislativy byla zafazena vroce 1999 jako ceska
technicka norma CSN EN ISO 11905-1 (cit.'?).

Cilem této prace je ovefit moznost stanoveni dusi¢na-
nil v mineralizatech odpadnich vod pfimou UV fotometrii.
Za predpokladu, Ze prevazna vétsina ruSivych vlivi matri-
ce odpadnich vod byla odstranéna jiz béhem mineralizace,
predstavuje UV fotometrie rychlou a ekonomicky nenaroc-
nou analytickou koncovku pro stanoveni celkového dusiku
ve vodach. Dale bylo cilem prispét k objasnéni dosud ne-
dostatecné diskutovaného problému oxidacni mineralizace
amonnych iontd, které maji tendenci unikat z modelovych
roztokil ve formé amoniaku, jak bylo zjisténo jiz diive'>'*.
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Experimentalni ¢ast
Pristroje

Mineraliza¢ni blok TR 200 a sklenéné ampule objemu
cca 10 ml se Sroubovacimi uzavéry (MERCK, Némecko),
UV-VIS spektrometr Lambda 25 (Perkin Elmer Instru-
ments, USA). Vzorky vod byly homogenizovany zatize-
nim Ultra-Turrax T 25 (IKA, Némecko). Absorpcni spekt-
ra mineralizati v UV oblasti byla méfena v kiemennych
kyvetach optické délky 1 cm.

Chemikalie

Vsechny pouzité chemikalie byly dcistoty p.a.: sa-
licylan sodny, hydroxid sodny, dusi¢nan draselny, chlorid
amonny, formaldehyd, hexamethylentetramin a peroxodi-
siran draselny (Lachema, Brno). Byl pouzit certifikovany
referencni material (CRM) ASTASOL o koncentraci du-
si¢nandi 1,000 g I™' (Analytika, Praha). K ptipravé roztokd
byla pouzita redestilovand voda s konduktivitou
<02mSm™.

Oxida¢ni mineralizace

Vzorky splaskovych a vycisténych odpadnich vod
slévanych po dobu 24 h byly pfed analyzou 10 min homo-
genizovany pii otadkach 19 000 min™'. Postup oxidaéni
mineralizace byl prevzat z prace Krysla a spol.": do roz-
kladné ampule se odméfi 5 ml zhomogenizovaného vzor-
ku, 1 ml 3% roztoku hydroxidu sodného a upravenou labo-
ratorni 1zi¢kou se pfidd 0,2 g peroxodisiranu draselného.
Zkumavka se uzavie Sroubovym uzavérem, protiepava se
do rozpusténi peroxodisiranu a vlozi se do mineraliza¢niho
bloku vytemperovaného na teplotu 148 °C. Po 30 min se
zkumavka vyjme, ochladi na laboratorni teplotu, jeji obsah
se kvantitativné prevede do 50 ml odmérné banky a re-
destilovanou vodou doplni po rysku. Poté se dusi¢nany
stanovuji pfimo méfenim absorbance v UV oblasti.
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Zpracovani dat

Vsechny statistické vypoCty vcetné kalibraci metody
byly provedeny na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 progra-
mem QC.Expert (Trilobyte, Pardubice). Spektra byla mé-
fena pomoci programu UV WinLab, v. 2.85.04 (Perkin
Elmer Instruments, USA) a nasledné exportovana do pro-
gramu Excel 2000 pro dalsi zpracovéni.

Vysledky a diskuse

Piimé stanoveni dusi¢nanid ve vodach UV spektrome-
trii je vzhledem k interferencim ostatnich slozek ve vzor-
cich mozné jen v omezenych piipadech, napft. pii analyze
pitnych nebo malo znecisténych povrchovych vod. Nékte-
ré rusivé vlivy (organické latky, hydrogenuhlicitany, dusi-
tany, zelezo, chrom apod.) Ize eliminovat chemicky nebo
alespont korigovat méfenim absorbanci pfi riznych vlno-
vych délkach'>™".

Z nedavné doby lze v literatufe nalézt aplikace on-
line UV spektrometrie pfi priatokové analyze celkového
dusiku v odpadnich vodach®*’, kde bylo pro méfeni dusi¢-
nant pouzito dekonvolucni spektrum v oblasti 205 az
335 nm, resp. vlnové délka 226 nm. Déle je napt. pro sta-
noveni dusi¢nanii v mineralizatech'? doporu¢eno méfeni
absorbance pfi 210 nm za predpokladu, Ze organické latky
obsazené ve vzorcich vod byly pfi mineralizaci z prevazné
Casti rozlozeny. Tato podminka ma byt potvrzena tehdy,
kdyz absorbance pii 275 nm dosahuje maximalné 5 %
absorbace pii 210 nm.

Otazka hodnoceni UV spekter pro méfeni dusi¢nani
v mineralizatech vzorkti bude vzdy diskutabilni a bude
zavisla na typu analyzovanych vod. Proto tivodni ¢ast pra-
ce byla vénovana zpisobu vyhodnocovani UV spekter
dusi¢nand po mineralizaci vzorkd surovych a vyc¢isténych
odpadnich vod.

Podminky pfimého stanoveni dusi¢nant
po oxidac¢ni mineralizaci

Na obr. 1 je znazornén typicky pribéh spektra mine-
ralizatu modelového roztoku dusi¢nanii. Vedle dusi¢nant
absorbuji UV zéfeni i sirany, které vznikaji rozkladem
peroxodisiranu a jsou ve velkém piebytku. Rozklad je
kvantitativni a tudiZ spektrum zbytkového peroxodisiranu
nebylo pozorovano. Cisté spektrum dusi¢nand dostaneme
jako rozdil spekter mineralizatu a slepého pokusu.

Obdobna spektra byla ziskana i pfi méfeni mineraliza-
ti realnych vzorki (n=44). Pro piehlednost jsou na
obr. 2a znazornéna typicka spektra pouze Ctyfech vzorki.
Na tomto obrazku je vSak vidét, Ze n¢které absorpcni pasy
se tvarové vyrazné lisi od past dusi¢nani, coZ naznacuje
pfitomnost dalSich absorbujicich slozek, které se bé¢hem
mineralizace nerozlozily. Pfitomnost téchto latek, které
tvofi pozadi vzorki, je zfetelngji vidét na rozdilovych
spektrech mineralizati realnych vzorkt a dusi¢nanovych
standardd o riznych koncentracich (obr. 2b). Koncentrace
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Obr. 1. UV spektrum dusi¢nani po mineralizaci: redestilovana
voda (e), slepy pokus (), mineralizat standardu o koncentraci p
(N-NO;") =5 mg "' (0), mineralizat slepého pokusu (m)

odegitanych standardi 5 a 9 mg 1™ byly voleny tak, aby
byly blizké koncentracim dusi¢nanti v mineralizatech. Jak
je ztejmé, pozadi vzorkli vykazuji absorpéni maxima pfi
vlnovych délkach <210 nm. Jedna se patrn¢ o nerozloZené
zbytky organickych latek, jejichz absorpce pii vyssich
vlnovych délkach neni tak zietelna. V dalsi ¢asti prace byl
hledan vhodny zplsob korekce rusivého vlivu téchto slo-
zek.

Nabizeji se moznosti empirické korekce, kdy se méfi
absorbance dusi¢nanti pii nékolika vlnovych délkach'’
nebo pii jedné vinové délce. Napt. se méfi absorbance pfi
220 nm, od které se odecitaji absorbance pozadi pfi
250 nm (cit.'®) nebo 275 nm (cit."®), zptisobené nejdastéji
pfitomnymi organickymi latkami. Pfednost byla dana ko-
rekci odvozené Cisté matematicky z obecné platného prin-
cipu aditivity absorbanci dusi¢nanti a pozadi:

AL = Anos(M) + 4p(A) 2)

kde A(}) je celkova absorbance, Ano3(A) a 4,(X) jsou ab-
sorbance dusi¢nant resp. pozadi vzorku. Diferencovanim
rovnice (2) v izkém intervalu vinovych délek AA ziskdme
vztah

A4() _ Adyoi) 4 AAp(}“) 3)
JAVY A Ah
nebo také
AA(N) = Adnos() + A4, () 4
Za predpokladu, Ze v urcité oblasti spektra bude platit
Ar Ar

je mozné vliv pozadi vrovnici (3) zanedbat. Potom se
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Obr. 2a. UV spektra po odetteni slepého pokusu a diferencovana spektra mineralizati vzorki z COV: pritok 1 COV(e), odtok 1

COV (o), ptitok 2 COV (m), odtok 2 COV (o)

Obr. 2b. UV spektra mineralizati vybranych vzorki z p¥itoku
COV (vzorekl) a odtoku COV (vzorek2) po odecteni spekter
mineralizovanych standardi dusi¢nanu; vzorekl (o), vzorek 2
(@), vzorek 1 po odectu standardu o koncentraci p(N-NO;") = 9
mg I (A), vzorek 2 po odeétu standardu o koncentraci p(N-NO5")
=5mgl' (A)

zjednodusi i rovnice (4) na tvar
AA(M) = Adnos(M) (©)
Ze spekter mineralizati realnych vzorka (obr. 2b) je
ziejmé, Ze v oblasti od 210 do 250 nm ma pozadi pouze
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monoténni pribéh. Vyse uvedené podmince proto nejlépe
vyhovuji okoli inflexnich bodd absorpénich past pfi
217 nm, které byly urCeny jako minima diferencovanych
spekter mineralizati analyzovanych vzorkt vod (obr. 2a).
K obdobnym zavérim jsme dospéli pii diferenciaci spekter
standardnich vzorki dusi¢nand. Rozdil absorbanci A4()\)
byl proto méfen pii vinovych délkach v blizkém okoli
tohoto inflexniho bodu, tj. pti 216 a 218 nm. Meze tohoto
intervalu vSak nelze brat jako neménné, protoze jejich
volba bude zaviset na pribéhu spekter mineralizati kon-
krétnich typti vod podle pfitomnosti riznych interferuji-
cich slozek. Pro jeho ur€eni vSak musi platit obecna pod-
minka (5).

Alternativnim pfistupem je pouZiti derivacnich spek-
ter'” >, v kterych se spektralni interference uplatiiuji mno-
hem méné. Pro bézné komeréni nebo provozni laboratore
je viak tento postup pfinejmenSim ¢asove narocny.

Stanoveni celkového dusiku s pouzZitim
UV fotometrie

Stanoveni celkového dusiku zrozdilu absorbanci
méfenych pfi 216 a 218 nm v mineralizatech vzorkdl od-
padnich vod bylo ovéfeno na modelovych roztocich dusic-
nant a redlnych vzorcich odpadnich vod. Kalibracni kiiv-
ka byla sestrojena z roztoku dusi¢nanu draselného, ktery
byl mineralizovan jako bézny vzorek: AA4 0,0147
(£0,0005) ¢ + 0,0029 (+0,0072), r = 0,9992 (n = 10), kde ¢
je koncentrace N, v mg I"". Mez detekce xp a mez stanovi-
telnosti xgt byly odhadnuty z variability slepého pokusu
uréené extrapolaci kalibraéni ptimky™: xp = 0,54 mg 1™
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Tabulka I
Ovéfeni spravnosti stanoveni N, metodou pridavki stan-
dardu

Pridéano Nalezeno Vytéznost
PN-NO5) p(N-NO;) [%]
[mg 1] [mg 1]
0 24,58 -
0 24,08 ---
0 24,22 -
13,8 13,86 100,4
13,8 13,86 100,4
13,8 13,70 99,3
27,6 27,52 99,7
27,6 27,57 99,9
27,6 27,63 100,4
41,4 41,28 99,7
41,4 41,36 99,9
41,4 41,57 100,4

axsr= 0,80 mg I"". Pfesnost metody byla charakterizovana
pomoci opakovatelnosti RSD = 0,71 % (n = 7) mineraliza-
ce roztoku dusi¢nani (p(N-NOs") = 10 mg 1) a kombino-
vané nejistoty” RSD=3,15% (n=20) vypoctené
z duplicitnich analyz N, v odpadnich vodach. Spravnost
stanoveni N, byla potvrzena t-testem opakovanych analyz
roztoku dusi¢nanii o znamé koncentraci p(N-NO; ) =
10 mg 1" piipraveného fedénim CRM a vypoétem vytéz-
nosti pfidanych a nalezenych podilti dusi¢nanii do realného
vzorku (tab. I), do kterého byl opakované (n = 3) pfidavan
dusiénanovy standard o koncentraci p(N-NO;") = 24 mg 1™
Hodnoty vytéznosti se pohybovaly kolem 100 %, coZ po-
tvrzuje spravnost analytické metody.

Pro porovnani byly v mineralizatech realnych vzorka
stanoveny dusi¢nany rliznymi analytickymi koncovkami:
pouzitim fotometrie v navrzené modifikaci (UVji6-213),
méfenim absorbance pii 210 nm (UV;y), z rozdilu absor-
banci pii 220 a 250 nm (UVy0-50) a standardni metodou

Tabulka II
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s kyselinovou salicylovou métenim absorbance pii 410 nm
(VIS410) (cit.”®). Vysledky byly statistiky porovnany paro-
vym testem (tab. II).

Vyznamné rozdily byly nalezeny mezi vysledky navr-
hované metody, metody piimé fotometrie pii 210 nm
a metody s kyselinou salicylovou. Pfi 210 nm se pravdépo-
dobné projevuje rusivy vliv nerozlozenych organickych
latek, které zvysuji absorbanci dusi¢nant (viz obr. 2b).
Vyss§i obsah dusi¢nantit méfenych metodou s kyselinou
salicylovou je mozné vysvétlit nitraci rezidudlnich latek,
které nasledné absorbuji zafeni v oblasti absorpéniho ma-
xima pii 410 nm (vznikajici kyselinou nitrosalicylovou).
Dekonvoluce spekter v okoli 410 nm neprokazala ptitom-
nost interferujicich slozek a pro objasnéni tohoto jevu je
titeba dal$ich experimentii. Naopak vysledky obou metod
s korekei pozadi (UVyj6015 @ UVapgas0) jsou statisticky
shodné pravdépodobné proto, ze pribéh spekter mezi 216
a 250 nm je mirn¢ klesajici a rusivy vliv rezidualnich latek
se zde projevuje piiblizné stejnou mérou.

Oxida¢ni mineralizace amonnych ionti

Pribéh oxidacni mineralizace peroxodisiranem je
zalozen na oxidaci dusikatych latek v alkalickém prostredi,
viz rovnice (/). Autofi prace’ ukazali, ze pH mineralizova-
ného roztoku velmi prudce klesa z pH 12,6 na 2,1 jiz za asi
1,4 minuty. V kratké dobé, kdy je roztok jesté alkalicky,
mize dochézet k tniku nezoxidovaného amoniaku do par
nad roztokem. Pfi testovani uCinnosti mineralizace (F)
riznych dusikatych latek'*'* byl pravé v piipadé amon-
nych iontli zaznamenéan vyrazny pokles N, s rostouci kon-
centraci NH;" v modelovych roztocich znazornénych na
obr. 3 (kiivka ,,bez ptidavku®). Pfi mineralizaci vzorkl
odpadnich vod vsak ktomuto poklesu nedochazi'*'.
O podobném efektu jsme v literatufe nenasli Zzadnou zmin-
ku, coz je pravdépodobné zpuisobeno tim, Ze vétSina autord
pouzila pfi validaci metody koncentrace amoniakalniho
dusiku (N-NH4") jen do 4 mg 1™, viz napt.">. Hodnoty N,
se v odpadnich vodach pohybuji v desitkach mg 1™ a asi
90 % z toho piedstavuje N-NH,". Dil¢im cilem této prace
proto bylo objasnit rozdilné chovani amonnych iontd
v modelovych roztocich a ve vzorcich odpadnich vod.

Vysledky parového testu hodnot celkového dusiku v odpadnich vodach stanovenych po oxida¢ni mineralizaci riznymi

analytickymi koncovkami

Parametr UV316-018 versus UV, g UV316-218 versus UVasg_250 UVsi6.018 versus VIS4
n 44 44 22
-0,271 0,104 0,185+ 0,369 -2,217+ 1,391
ty 1,799 1,226 11,81
Lo, krit 2,017 2,017 2,017
Rozdily vyznamné nevyznamné vyznamné

Pozn.: n — pocet vzorkl, D — primérny rozdil
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Obr. 3. U¢innost mineralizace amonnych iontii v modelovych
vzorcich NH,CI: bez piidavku (o), piidavek roztoku o p(SO,>)
=250 mg ™" (m), ptidavek roztoku o p(SO,>) = 500 mg I (),
pridavek roztoku o p(S047) = 750 mg I”' (A), piidavek roztoku
formaldehydu (e), ptidavek roztoku HMTA (#)

V prvni fazi byl sledovan vliv iontové sily matrice
vzorku na rozpustnost NH3 v mineralizatech. Podle ptivod-
ni pfedstavy by srostouci iontovou silou roztoku mélo
dojit k poklesu aktivitniho koeficientu amoniaku a tim
k nardstu podilu x;/y; v rovnici rovnovahy kapalina-para
xi/vi = pvpi Vi, kde x; a y; jsou molarni zlomky NH;
v roztoku, resp. v parach nad roztokem, p, a p; jsou tlak
parni faze a parcialni tlak NH; nad roztokem, vy; je aktivitni
koeficient NH; v roztoku. Proto byly pfipraveny modelové
vzorky chloridu amonného s rfiznym obsahem siranu sod-
ného. Na obr. 3 je vidét zietelny, avsak maly narGst G¢in-
nosti oxidace amonnych iontli s rostouci iontovou silou.

V dalsi fazi byl do roztokt chloridu amonného ptida-
van 1 ml 3,6% roztoku formaldehydu. Zdmérem bylo vyu-
zit znamou HanuSovu reakci amoniaku a formaldehydu,
kterd vede ktvorbé hexamethylentetraminu (HMTA).
Uginnost oxidace NH," se tim vyrazné zvysila na témsf
100 %. Vhodny objem formaldehydu byl zjist€én méfenim
ucinnosti mineralizace NH," v zavislosti na objemu prida-
vaného roztoku HCOH. Pii objemu 1 ml byla ucinnost
maximalni. Pfi vyssich objemech ucinnost klesala, protoze
se peroxodisiran spotfebovaval i na rozklad prebytecného
formaldehydu.

Pro ovéfeni, zda pii reakci vznikd HMTA, byly pfi-
praveny a nasledné mineralizovany roztoky s riznou kon-
centraci HMTA. U&innost mineralizace se pohybovala

vrozsahu 70-85%, coz naznaCuje, Ze amoniak
s formaldehydem netvoii HMTA, ale pravdépodobné ne-
staly  aminomethanol,  popf.  formaldehydamoniak

(hexahydro-1,3,5-triazin) (cit.*°).

Obdobné reakce amoniaku s rezidualnimi karbonylo-
vymi slouceninami lze oCekavat i v mineralizatech real-
nych vzorkd. V uvodnich fazich mineralizace, kdy probiha
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oxidace peroxodisiranem, neni rozklad vzorki dokoncen
aamoniak mulZe reagovat jak slatkami obsazenymi
v piivodnim vzorku, tak i s reakénimi produkty jiz vznikly-
mi.

Zavér

V predlozené praci byla ovéfena moznost stanoveni
celkového dusiku v odpadnich vodach metodou oxidacni
mineralizace peroxodisiranem, kdy vzniklé dusi¢nany byly
stanoveny z rozdilu absorbanci métenych v mineralizatech
pfi vinovych délkach 216 a 218 nm. Ve srovnéni s ptimou
fotometrii pfi jediné vinové délce se timto zptisobem tcin-
n¢ koriguje rusivy vliv latek, které se pii mineralizaci ne-
rozlozi. Metoda je rychla, jednoducha, ekonomicky nena-
rocna a tim vhodnd pro rutinni analyzy celkového dusiku
v provoznich nebo jinych vodohospodafskych laborato-
tich.

V druhé ¢asti prace byla vénovana pozornost oxidaci
amonnych iontl. V modelovych vzorcich byl zjistén po-
kles Gc¢innosti mineralizace amonnych iontl v koncentra-
cich vyssich nez cca 5mg 1™, ktery u vzorkd odpadnich
vod dosud pozorovan nebyl. Pokles ucinnosti oxidace
NH," v modelovych roztocich je pravdépodobné zapiici-
nén vytékanim NH; v Gvodni fazi mineralizace, kdy je
vzorek jeste alkalicky. Priddanim formaldehydu pfed mine-
ralizaci se ucinnost zvySila na téméf 100 %. Reakci
formaldehydu a amoniaku patrné vznika aminomethanol a/
nebo formaldehydamoniak. U realnych vzorkti amoniak
pravdépodobné reaguje s karbonylovymi slouceninami za
vzniku dobfe rozlozitelnych sloucenin. Pfi mineralizaci
vod s vysokym obsahem amonnych iontd a nizkym obsa-
hem organickych latek muze byt formaldehyd pifidavan
jako reagen¢ni ¢inidlo pro zvySeni u¢innosti mineralizace.

Autori dékuji RNDr. I Daithelovi (MERCK spol.
s r.0., Ceskd republika) za zapiijéeni mineralizacniho blo-
ku a rozkladnych ampuli a pracovnikiim laboratore Ost-
ravskych vodaren a kanalizaci, a.s. za poskytnuti vzorki
odpadnich vod a provedeni jejich homogenizace.
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M. Holacky" and P. Praus” (“Intrel a.s., Ostrava,
b Department of Analytical Chemistry and Material Test-
ing, VSB-Technical University Ostrava): Contribution to
Determination of Total Nitrogen in Waste Waters by
Peroxodisulfate Oxidation

In the title method, nitrates are determined in miner-
alizates by measuring the difference in absorbances at 216
and 218 nm. Thus the effect of incomplete decomposition
of the sample matrix is eliminated. The simple, rapid and
inexpensive method combining the oxidation mineraliza-
tion and UV photometry is suitable for analysis of large
series of water samples. The yield of oxidative mineraliza-
tion of NH; decreases at concentrations higher than 5 mg 1™,
An addition of CH,O eliminates the loss of NH; due to the
formation of NH3-CH,O condensation products.

VSCHT Praha pfijme pracovnika/pracovnici na pozici odborného/védeckého
pracovnika/ce pro laborator rentgenové difraktometrie.

Hlavni napli prace:

—  zajiStovani servisu méfeni na rentgenovych difraktometrech — kvalitativni a kvantitativni fazova

analyza,
—  metodika kvantitativni fazové analyzy,

—  prednasky a vyuka praktickych tloh v ramci pfredméti RTG fazova analyza,
—  vedeni jednoho studenta pti vypracovani diplomové prace (v pozici védeckého pracovnika),

—  zapojeni do grantovych projektt laboratore.

Pozadavky:

Vysokoskolské vzdélani v oboru ptirodnich véd se zamétenim na anorganickou ¢i organickou
chemii, pfednost maji absolventi se zkuSenostmi v oblasti aplikace rtg zareni. Sttedni znalost
anglického jazyka a Microsoft Office nutnosti. Znalost softwaru pro kvalitativni rtg fazovou

analyzu vitana.

Nabizime:

—  zajimavou praci v moderné vybavené laboratofi,

—  ptilezitost k profesnimu rozvoji (pro absolventy moznost doktorandského studia),

—  pracoviste v blizkosti metra,

—  zameéstnanecké vyhody (pruznou pracovni dobu, pfispévek na stravovani, rekreaci, penzijni pri-

pojisténi, navstévu kulturnich zatizent).

Nastup: od 1. ¢ervence 2008

Kontakt:
jaroslav.maixner@vscht.cz
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