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Zpisob vyroby fluorovanych alkanoll

a za¥fzen{ k provddeni vyroby

(57)Oéelem'fe§eni Je vyroba fluorova-
nych alkanold, a to primdrnfich, sekun~
dédrnfch 1 tercidrnich, které obsahujf
v molekule fluorované alkyly typu
{C,F,) ~. Fluorované alkanoly se vyrd-
vej? #eBkcf tetrafluorethenu s alifati-
ckymi primdrnimi a sekunddrmimi alkoho=-
ly o poXtu atom) uhliku 1 aZ 8 za ini-
ciace ultrafialovym zd¥enim zatlaku
0,1 a% 1,0 MPa p¥i teplotdch ~50 aZ,
150 "C. Vyroba se provdd{ v soustave
dvou a vice fotochemickych reaktoru,
které jsou st¥idave nebo cyklicky_zapo-
jovédny do &innosti, pritem alegpon dva
Jsou za &innosti zapojeny do série. Re-
gulace reak¥nich podminek, plnen{ a vy-
prazdnovdni fotochemickych reaktord.je
rizeno po¥itaem prost¥ednictvim pri-
sludnych akénich &leni. Uvedené fluoro-
vané alkanoly pripravené popsanym zpQ-
sobem slouZ{ jako specijlni rozpou¥ted-
la, prisady do povrchove aktivnich 14-
tek, uplatnuj{ se v syntéze monomeri
pro optoelektroniku, mikroelektroniku
a v pifiprave ldtek pro dpravu textili{i.
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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby fluorovanych alkanold obecného vzorce

2

H(C,F, ), g-on
reakc{ tetrafluorethenu s Jjednoduchymi alifatickymi alkoholy za iniciace ultrafialo-~
vym zafenim™ -v ‘soustave fotochemickyjch reaktord. Vynilez se dfle tyk4 za¥fzen{ k pro-
vdd&n{ vyroby.

Fluorcvané alkanoly se p¥ipravuj{ Padou syntetickych postupl. Vychoz{ slouZeniny
jsou rdznorodé povahy a zpravidla se jJednd o halogenované ldtky. Posledni stupen syﬁ-
téz vyu2ivd reakc{ adi¥nfch,redukinfch i substitulnich. AdiZn{ reakce zahrnuj{ n&kolik
typd a mezi nimi Jsou to.adice alkanold na fluorcvané alkeny, kdy vznihaai primérni,
sekunddrn{ i terciérni fluorovanéd alkanoly. V literatuife Je rovnéZ uvedena pri{prava
fluorovanych alkanold typu R(C,F, ), -cR'R2(OH). 7 technického hlediska se za{zen{ pro
- jejich pF¥ipravu rozd¥lujf na dva zdkladn{ typy a to na za¥fzen{ tlakovd nevrito¥nd a
na za¥fzen{ prito¥nd pracujic{ s urfitym pretlakenm.

Vsddkovd tlakovd zarf{zeni Jsou piedstavovdna autokldvy nebo kovovymi bombi&kami,

--ve-kterjch se-reakce iniciuje termickymi - iniciitory radikdlovich reakc{, Jako jsou_orga-.._.. .. ..

nické peroxidy a azoldtky. Jedinym druhem tlakového vséddkového reaktoru Jsou sklen&né
ampule. V nich se iniciace provddf zah¥{ivdnim stejn& jako v autokldvech, nebo jsou-1i
zhotoveny z opticky propustného. skla, lze adi¥n{ reakeci iniclovat ultrafialovim zdfenim
z vndjisku. Ve vEech druzich tlakovych za#{zen{ lze k iniclaci rovn&* pouzit gama-radia-
ci. Nevyhodou vsédkovych autokldvl Je oXedeviim ndro¥ny .provoz*a menf{ moZnost regulace

reakZnich podmknex,.aako Je stdld teplota od volédtku reakce, stdld koncentrace reaktan= .. 7'

td. Krom& toho poldtednf{ realativn® vysokd koncentrace tetrafluorethenu na poXdtku reak-
ce vede ke zvyZené tvorb& telomernfch produktdi. Zza¥{zend _pro iniciace reakce gama-radia-~

c{ nelze instalovat v prostordch s b&%nym nracovnim reiimem. Nevyhodou tlakovych ampul{
Je to, %e jsou vhodné je pro pfipravu malych mnofstvi oroduktd v laboratornim mZ¥{tku.

PratoZnd zaFfzenf{ podle literatury reprezentuje zpisob vyroby uvedenych fluoralka-
nolll v vonornédm fotochemicksm reaktoru. Reak¥ni sm&s je michdna uvddénym tetrafluoret-
henem, ktery je uvdddn takovou rychlosti, aby stalil zreagovat. Av3ak na konci reakce
je pritok uvdd&ného tetrafluorethenu nizky, smés je michdna nedostatedn, a tim se zhor-
suje pr*{vod tetrafluorethenu do reak&ni zény nebo Je nutno pouZfvat reaktory s rela-
tivn® tenkou vrstvou reskXnfho roztoku v radidlnim sm&ru od pld3té fotochemického zdro-
Je ke st¥né& fotochemického reaktoru. Ke konci reakce se tak zdroven snifuje energetic-
k4 \&innost zarfzeni. ) '

Nevyhody d¥{v&jsich postupd odstranuje zplsob vyroby fluorovanych alkanold-obecné-
ho vzorce 1 ) 2

H(C,F,)  ~C~CH I,
1
kde n &inf 1 aZ 6, R1 je vodik nebo alkyl o podtu atomi unliku 1 aZ 3, R2 Je vodik ne-
bo alkyl o po&tu atomli uhlfku 1 aZ & reakc{ tetrafluethenu s alifatickymi alkoholy obec-

ného vzorce II,

H-CR1-R2 11,

H
kde R1 a RZ maji vy¥znam uvedeny vySe, za iniclace ultrafialovym zdfenim ofi tenlotzch
-50 aZ 150 °c a tlaku 0,1 a¥ 1,0 MPa, vyznadujfci se tim, Ze tetrafluorethen nodrobi

reakci s alifatickymi alkoholy v soustavd fotochemickych reaktorit, z nichZ nejmén¥ kaZ-
dé dva jsou zapojeny do série za &innosti, za soulasného snimdnf{ hodnot pritoku tetra-
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fluorethenu, naZe¥ se podle sejmutych hodnot prvni vypol{ z Zinnosti a jeden z dosud:fﬁ ;l
nezapojenych se zapoj{ do Sinnostl, pfifemt se vypindnf provéd{ p¥i dosefen{ koncen-
trace produktd v reakin{ sm&si nejvy3e 15 % hmotnosimich.

Podstata zaf{zenf spoX{ivd v tom, Ze sestdvd ze zdsobnfku na alifaticky alkohol
obecného vzorce 1II upraveny pro fotochemickou reakci, opat¥eny &idlem tlaku, analyzg_‘
torem &istoty alkoholu obecného vzorce II, ¥idly vySky hladiny, ak¥nim ¥lenem pfivddﬁ‘
dusfku, akinfm Zlenem vyrovnivale tlaku a ak¥nim Zlenem vypoust¥n{ alkoholu obecnéhs ™
vzorce II, z odmérky na alkchol obecného vzorce II, opatl ené &idlem tlaku, ¥idly Vygky :
hladiny, akinim &lenem pFfvodu dusfku, ak¥nfm ¥lenem vyrovndvaZe tlaku a akinim &le-

vypou§tan£ a z fotochemickych reaktorld, piitom kaZdy z fotochemickych reaktord Je
opatfen ¥idlem tlaku, 2idly vyZky hladiny, ‘pfivodem tetrafluorethenu, analyzitorem
koncentrace produktd, &idlem teploty, ventilem p¥ivodu tetrafluorethenu,’ ventily p{ -
708w & odvodu tetrafluorethenu z Jinych fotochemickih reaktord v soustave, akinim Xle-
nem p¥{vedu alkoholu obecného vzorce II, akéni{m Elenem p¥ivodu dusf{ku, akinim &lenem
vyrovndva¥e tlaku, ak&nim ¥lenem vypou3t¥n{ rdak&n{ sm&si, michadlem a ponornym zdro-
jem ve zdroji ultrafialového zdFeni.

_ Zplsob viroby a za¥fzeni pro vyrobu fluorovanych alkanolﬁ podle vyndlezu md Fa-
du vyhod, spoéivadich v {%&inném michdn{ reakini sm¥si a v lep3im transportu tetraflu-
orethenu do reak&ni zény, cof m4 za ndsledek v&t3f rychlost reakce a celkové lep3{
vyufit{ energle z4¥en{. Dal3{ v¥hodou Je podstatnd vy33{ produktivita zarf{zen{ pfi se-
riovém zapojen{ reaktord ve srovnidn{ se situacf, JestliZe kaZdy z reaktord oracuje ne-
24visle se samcstatnym vstupem tetrafluorethenu. Sériovym zapojenim reaktord a jejich
sti{davim odpojovdnim z Einnosti a zapojovdnim do ¥innostl lze undr¥et rovnom&rny, ma-
ximdln{ pritok tetrafluorethenu ze zdroje- nezdvisle ‘na obsahu-produktl-v reaktoredh.. - :
KoneXns Fizen{ regula¥nich &innost{ poi{taXem vede k vyraznému spfZen{ poltu obsluhu-
jicihh pracowniki. .

Zpisod a zaf{zen{ podle vyndlezu jsou bliZe vysv&tleny na p¥ikladném provedeni{
podle p¥ipojenych vykresd, kde obr. 1 a obr. 2 zna¥{ schéma zapojeni fotochemickych
reaktord na p¥ivod a odvod tetrafluorethenu ve v¥robni jedhotce a obr. 3 zna¥{ schima
%4sti zarf{zen{ s fotochemickym reaktorem 1. Jak je zFejmé z obr. 1 a 2, Jednd se o
vyrobn{ jednotku se soustavou &ty¥ fotochemickych reaktord 1, 2, 3, 4, které Jsou pfi-
pojeny ke zdroji tetrafluorethenu Jednak paralelné prostrednictvim ventild 5, 7, 9,

, Jednak Je kafdy fotochemicky reaktor spojen se viemi tPemi zbyvajfcimi prostfednic-
tvi ventild, které mohou plisobit jako vstupni nebo vystupni{. NapFiklad fotochemicky
reaktor 2 je spojen s ostatnimi fotochemickymi reaktory ventily 6, 8, 14. Zapojeni
umo%nuje, aby kterdkoli dvojice nebo trojice fotochemickych reaktord byla zapojena do
série, pripadng mohou byt do série zapojeny v3echny ¥tyfi fotochemické reaktory sous-
tavy v libovolném pofad{. Tetrafluorethen je do soustavy fotochemickych reaktord uvéd-
dén pres ventil 15. VZechny ventily 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 predstavulfl ak&-
ni &leny a jeiich funkce je ovldddra poZ{talem. Na obr. 1 jsou v &innosti fotochemi-
cké reaktory 1 a 2, pfitom fotochemicky reaktor 1 je zapojen jako prvn{. Po dosaieni
stanoveného obsahu produktd ve fotochemickém reaktoru 1 Je tento odpojen z &innosti a
do ¥innosti je zapojen fotochemicky reaktor 3. Obr. 2 zndzornuje, %e prvnim v sérii se
nyn{ stal fotochemicky reaktor 2. Po skonZeni{ reakce ve fotochemickém sektoru 2 a jeho
odpojenfm z &innosti se stane orvnim reaktorem v sérii fotochemicky reaktor 3 a druhym
bud fotochemicky reaktor 4, nebo 1. VyuZit{ reaktorlu se tedy cyklicky opakuje. Po odpo-
jen{ reektoru z innosti se z n%J vyprézdni reakdni{ sm&s a reaktor se opit naoln{ me-
thanolem. Analogicky se cyklicky opakuje zapojenf a vypojeni, Jsou-li do sirie zanoje-
ny t¥i reaktory v soustavd Ctyf fotochemlickych reaktord.

Vyrobu fluorovanych alkanold uvedenym zplsoben umoZnuje zarfzenf{ podle vyndlezu.
Toto zaffzen{ je s jednim fotochemicky reaktorem schematicky zndzorn&no na obr. 3.
Zndzoxm&né ak&ni Xleny Jsou délkovZ ovlddény a signdly viech &idel jsou ddlkov* resi-
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strovdny, cof umoZnuje automatizovat vyrobu do vysokého stupn¥ a efektivn® ji r{dit
poZ{tagem podle stanoveného programu. Zar{zeni podle vyndlezu sestdvd z ndsledujfcich
hlavnfch ¥st{: Ze soustavy fotochemickych reaktord, p¥itom na obr. 3 Je zndzorn¥n Je-
den fotochemicky reaktor 1 soustav, ze zdsobn{ku 16 na methanol a z odm¥rky 24 na me-
thanol. Celé zarfzenf pracuje v atmosféfe dusiku nebo jiného inertnfho plynu a zdroven
se udrfuje ve viech Zdstech zarfzen{ nastaveny pretlak proti atmosféie. Jakmile po-
kesne v kterékoli Z&sti zaX{zenf{ tlak, ktery regitrujfi ¥idla 17, 28, 37, proti nasta-
vené hodnotd, d4vé poZ{ta& pokyn p¥fsludnfm akinfm ¥lenim 22, 26, 33, aby ubytek tla-
ku byl vyrovnén prosti¥ednictvim dusiku nebo JinéhovinertnihoAp;yﬁu, nap¥{klad argonu.
Nddoby s kapalinami jsou opat¥eny &idly pro signalizaci dvou drovn{ hladiny, podle sig-
ndld Eidel pek’ ak¥n{ ¥leny umo¥Zujf pln¥n{ nddob na pofadovanou hladimu. Z&sobnik 16
na methanol obsahuje &idlo 20, které signalizuje miniméln{ hladinu, &idlo 13 signalizu-
je horn{ hladinu, pln¥ni z4sobniku otevird ak¥n{ &len 21 a p¥i plnin{ otevird odvzdul-
nén{ akdnf Xlen 23. Kvalita methanolu je periodicky nebo pridb¥Znd kontrolovéna analy-~
z&torem 18. Ze zdsobniku 16 prechdz{ methanol do odmdrky 24, kterd Je opatiena &idly
29, 30 pro signalizaci horn{ hladiny a dolni hladiny, &idla ovlddaj{ prostifednictvim
potitaZe akin{ &len 25. Pri vyprazdnovén{ z4sobnfku 16 se pokles tlaku, registrovany
gidlem 17, vyrovndvé dusikem prostfednictvim ak&niho ¥lenu 22. Pri pln&n{ odmirky se
vzrist tlaku vyrovnd odvzduinénim pres akdni &len 27, pii vyprazdnovédn{ odm3rky 24 se
pokles tlaku podle &idla 28 vyrovnd inertnim plynem prostiednictvim ak¥nfho &lenu 26.
Z odm¥rky 24 je methanol pfepoudtin do fotochemického reaktoru 1 prost¥ednictvim aki-
nfch &lend 31 a 32, pritom pXetlak v reaktoru, registrovany &idlem 37, vyrovndvd od-
vzduSndnim akin{ 3len 36. Fotochemicky reaktor 1 je krom& toho opatien &idly 40, 42 si-
gnalizace vy3ky hladin, &idlem 37 tlaku, nizkotepelnym zp&tnjim chladilem 35,zdrojem ne-
bo zdroji 38 ultrafialového zd¥en{, G&innfm michadlem 39, analyzdtorem_43 obsahu pro-
duktd a akinfm Zlenem 44 pro vyprazdﬁovéni fotoreaktoru. Tetrafluorethen je veden ke
dnu fotochemického reaktoru pres ventil 5, ktery se uzavird podle signalizace analyzd-
toru 43 nebo Zidla 34 pritoku. Nezreagovany tetrafluorethen vychéz{ fotochemického re-
aktoru 1 p¥es nfzkotepelny zptny chladi& 35 a pfes ventily QL‘Q, 13 do dal3f{ch foto-
chemickych reaktord. Eidlo pritoku trvale indikuje pritok tetrafluorethenu. Je-1i pri-
tok tetrafluorethenu pod minimdlni hranicf, dévé signél prost¥ednictvim pod{tad venti-
lu 5, ktery se véce pootevie. Takovy stav mi¥e nastat na za&itku reakce, kdy tetrafluo-
tethen rychle regguje a nastane pokles tlaku. Pokud vzroste pritok nad nastavenou ma-
ximé1n{ hranici, dojde k signalizaci odpojen{ fotochemického reaktoru z Zinnosti. Tento
signdl miXe byt srovndvdn s Udajem analyz4toru 43 obsahu produkti. PF¥i odpojenf z Zin-
nosti se nejdrive uzaviraj{ ventil 3 a prislufné ventily 6, 9, 13 podle zplisobu zapoje=-
n{ fotochemickych reaktord, otev¥e se p¥ivod dusfku pres akén{ &len 33 a otevie se ake-
ni ¥len 44 vypoustdni. Po vyprdzdnéni na spodn{ hladinu &idla 42 se postupn# uzaviou
akdn{ éleh§ 44, 33 a nastane féze napoudténi fotochemického reaktoru methanolem sledem
operaci, Jak byly uvedeny vySe. Teplota ve fotochemickych reaktorech je udrZovdna vn&j-
%fm pl&3fovym a nebo vnit¥nim chlazenim, pritom re¥im chlazen{ je ¥izen pomoci signdl
gidla 45 samostatn® nebo zapojenim rovnd%¥ na po&{ta&, ktery ¥{d{ reakci. Pénorné zdroje
38 z4¥eni Jsou chlazeny v pt{pad&, %e se znateln& oh#{vajf. S vyhodou se vyuZivé ponor-
ny obal zdroje zd¥en{ s evakuovanym k¥emennym pldSt¥m. ReZim chlazen{ zdrojd z4¥en{ lze
rovn®: F{dit samostatn¥ nebo ve spojeni s #{zen{m reakce.

Zpisob podle vyndlezu Je déle popsén na dal3fich p¥fkladech provedeni.

Priklad 1
V serii dvou ponornfch fotochemickych reaktord objem 1 litr a cpat¥enych hermetic-
\Eym_michadlgg obsahoval kaZdy 7oco g methanolu; zdro) ultrafialového zd¥en{ tvorila
ultrafialovd vibojka 400 W. Stejné parametry m&l i t¥et{ fotochemicky reaktor, ktery
byl ponechdn v rezervd. Chladic{ médium ve vnd3i3{im pld¥ti fotochemickych reaktorld by-
1o udrfovdno na teplotd =30 aZ ~40 9Cc. Do této soustavy fotochemickych reaktord byl po-
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moof ventild ovlddanych podftaXem prost¥ednictvim Xidel uvddin Plynny tetrafluarethén H

objedovou rychlostf 60 cn® min za tlaku 0,18 HPa. Obsah produktd byl sledovén piy

novou chromatografif, Po dosa¥en{ obsahu produktd cca 4 % hmot. byl prvn{ rotoeheﬁ1§k§ 
reaktor vypojen z innosti a druhg fotochemicky reaktor byl nyn{ zapojen v porad{ ja.
ko prvni, zdroven trets fotochemicky reaktor byl zapojen do &innosti a v sériy Jako

druhf. Cinnost reaktord byla pXerulena po dosa¥enf obsahu produktd pFidliZnX 4 % hmoy,
Postupnd byly fotochemickd reaktory cyklicky prepojovédny do tinnosti, po vypojenf 2 -

&innosti byly reaktory vyprdzdn¥ny, znovu naplnény methanolem a p¥ipraveny k éinnosti: '
Reakdn{ sm&s ze tif fotochemickych reaktord byla rektifikovina a Po odstranén{ metha-

nolu surovy produkt obsahoval (rel. % hmotnostnich, stanoveno Plynovou chromatografii)

62 % é,z,3,3-tetra:1uorpropanoln 21 % 1H.1H,5H-okta11uorpentanolu, 8 % IH,IH.QH-hexa-f'_ .
dekafluornonanolu, cca 4 % 1H,1H,11H~eikosafluorundekanolu a cca 2 % 1H,1H,13H-tetra- e

kosafluortridekanolu, pritom cca 3 % tvorily neidentifikovand 1ldtky.

P¥{klad 2

V' soustavd ¥tyx fotochemickych reaktord byly zapojeny v sérii a Sinnosti t¥4
z nich a obsahovaly po 750 g l-butanolu, Zdrojem zd¥en{ ve fotochemickych reaktorech
byla ultratialovd vybojka 400 W. Tetrafluorethen byl do této série tif fotochemickych
reaktord uvédin za tlaku 0,47 MPa objemovou rychlost{ 58 op? min~"..Obsah hlavafho
produktu, 1,1,2,2-tetratluor-3-hexanolu, byl ve fotochemickych reaktorech sledovdn
plynovou chromatografif{ a po. dosaZenf{ jeho obsahu cca 2,5 % hmot. byl prvn{ fotoche-~
micky reaktor vypojen z Einnosti Jako prvni v séprii byl zapojen dosud rezervn{ Stvrty
fotochemicky reaktor se stejnou poXitedni ndpln{ 1-butanolu jako pFedchoz{ tfi foto-
chemické reaktory. ReakZn{ smis z fotochemickych reaktory byla rektifikovdna a PO od-
stran&n{ hlavnfho podflu 1l~butanoiu obsahoval surovy produkt cca 89,5 % hmot. 1,1,2,
Z-tetrafluor-B-hexanolu, zbyly pod{l tvo¥il l-butanol a viéevroupi 1l4tky podle analy-
2y plynovou chromatografif. o i

Fluorované alkanoly p¥ipravend podle vyndlezu slout{ jako specidlng rozpou¥tid-
la polymerd, Jako prisady do povrchovs aktivnfch 14tek, uplatiuje se ve v¥robd 14tek
pro tpravu textilif a p¥i syntéze monomerd pro mikroelektroniku anggtoelektrqniggf

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob vyroby fluorovanych alkanold obecného vzorce I,
’ 2
H(CZFA)n-?-OH I,

RT

kde n in{ a¥ 6, R1 Je vodik nebo alkyl o podtu atomd uhlfku 1 az 3, R2 Je vodix
nebo alkyl o po¥tu atomt uhlfku 1 a% 6 reakc{ tetrafluorethenu s alifatickymi alko-
holy obecného vzorce II,
. H-cR'R2 11,
T
kde R1a RZ maj{ v¥znam uﬁeden? viSe, na iniclace ultrafialovym zd¥enfm p¥i teplo-
tédch -50 a% 150 % o tlaku 0,1 a¥ 1,0 MPa, vyzna&ijic{ se tim, %Ze se tetrafluore-
then podrobf{ reakci s alifatickymi alkoholy v soustavd fotochemickych reaktory,
z nichZ nejmén& kaZdé dva jsou napojeny do série za ¥innosti, za souZasného sni-
mén{ hodnot pritoku tetrafluorethenu, nale% se podle sejmutych hodnot prvn{ vypo-
3L z ¥innosti a jJeden z dosud nezapojenych se zapojf do &innosti, prifem? se vypi-
ndn{ provdd{ pri dosaZen{ koncentrace produktt v reak&nf sn¥si nejvyse 15 % hmot~-
nostnich,
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2. Za¥*{zen{ k provddin{ zplsobu podle bodu 1, vyznalujic{ se tim, %e se skldd4 ze
24sobnfku (16) na alifaticky alkohol obecného vzorce II upraveny pro fotochemic-
kou reakeci, opatdeny Zidlem (17) tlaku, analyzitorem (18) &istoty alkoholu obec-
ného vzorce II, &idly (19, 20) vyiky hladiny, akZnfm &lenem (21) p¥fvodu dusfku,
ak&nfm Zlenem (23) vyrovndvale tlaku a akZnim &lenem (25) vypouSt¥n{ alkcholu
obecného vzorce II, z odmZrky (24) na alkohol obecného vzorce II, opati¥ené Zidlem
(28) tlaku, #idly (29, 30) vy¥ky hladiny, akinfm lenem (26) p¥i{vodu dusfku, ak-
&nim Elenem (31) vypoult¥n{ a z fotochemickych reaktord, pritom ka%dy z fotoche-

.. -mickfch reektory (1) Je opatien Zidlem (37) tlaku, &idly (40, 42) vf3ky hladiny,
p¥ivodem (41 )- tetrafluorethenu, analyzétorem (43) koncentrace produktd, Zidlem
(45) teploty, ventilem (5) p¥{vodu tetra¥luorethenu, ventily (6, 12, 13) p¥{vedu
’ a odvodu tetrafiuorethenu z jinych fotochemickjch reaktorl v soustav®, akinim
) Xlenem (12) p¥{vodu alkoholu obecného vzorce II, akinfm Xlenem (33) p¥{vodu dus{i-
ku, akinim &lenem (36) vyrovndvale tlaku, ak¥nim &lenem (44) vypoult¥n{ reakin{
sm&si, michadlem a ponornym zdrojem nebo zdroji (38) ultrafialového z4¥en{.
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