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Testovani vhodnych metod méreni lesku a barvy autentickych
historickych predméti ze zamku Cesky Krumlov

Béhem mimorddnych protiepidemickych opatieni vznikla zvySend potieba oSetiovat riizné druhy mnohdy
historickych povrchit v pamétovych a historickych objektech s cilem omezit $ireni Covidu-19. V tomto
Cldnku predstavujeme méveni viivu dezinfekce na dva druhy kovii a dva drevené povrchy. Byla mérena
zména lesku a barvy povrchii po oSetieni Anticovidem, Isoldou, Prontem, roztokem dodecylsiranu
sodného, ethanolem a pro srovndni vodou. Z pohledu sledovanych vlastnosti povrchii Ize na zdkladé
ziskanych vysledkii formulovat doporuceni ohledné vhodnych dezinfekci pro jednotlivé druhy povrchi
takto: pro drevené povrchy bylo nejSetrnéjsi Pronto, zvySuje vSak lesk oSetieného povrchu. Oba kovové
povrchy byly navzdory vystaveni dezinfekcim pomérné barevné stabilni, nicméné jejich lesk se zvySoval.
P#i vybéru vhodného prostiedku pro tyto konkrétni vzorky je tieba zvolit kompromis mezi vlivem na

lesk a barvu.
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1UVOD

Predevs§im v obdobi pandemie Covidu-19 bylo potfeba ve
veétsi mite dezinfikovat rizné druhy povrchi. Tento poZadavek
byl vyzvou pro paméfové instituce a historické objekty, které
zustaly oteviené vefejnosti. Na jedné stran€ bylo potieba dodrZet
zptisnénd hygienickd opatfeni a zarovei na strané druhé zamezit
poskozeni riznych druhii ¢asto historicky cennych povrchu, proto
byly zkoumdny moZnosti méfeni zmény lesku a barevnosti dvou
druhti materialti na autentickych historickych prfedmétech.

Meéreni lesku ma sviij vyznam také napt. v primyslové vyrobe,
kde je dilezité kontrolovat vizudlni stranku vyrobki. Vyssi lesk
nékterych vyrobku totiZ pfirozené poutd pozornost zdkazniki
a zvySuje Sanci na jejich dspéSny prodej. Méreni lesku ma Siroké
uplatnéni naptiklad v automobilovém primyslu, kde se méfi lesk
karoserie vozu. Historie méfeni lesku saha do zac¢atka 20. stoleti,
kdy prvni prukopnici testovali charakteristiky fotografického pa-
piru. V té€ dobé vznikl i prvni pfistroj k méreni lesku [1, 2].

2 TEORIE
Lesk vyjadfuje, jak dobfe povrch zrcadloveé odrdZi dopadajici
zafeni a jak leskly se na pohled jevi. Je tedy spojen s estetickym

zdroj svétla

detekce vykonu

Obr. 1 Schéma méfeni lesku

dojmem, ktery povrch pfedmétu v pozorovateli vyvoldva [3]. Zakon
odrazu je v optice dobfe zndmy. Zareni dopadajici na predmét je
od néj odraZeno do thlového intervalu urcité sitky (zanedbavdame
pohlcovéni zafeni predmétem). Sitka tohoto intervalu zavisi na
hrubosti povrchu pfedmétu. Je-li mald, vnimdme prfedmét jako
leskly. Prikladem lesklého pfedmétu je zrcadlo nebo vysoce lesté-
né kovy. Opakem lesku je mat. Ten vnimdme, pokud se odrazené
zafeni rozptyluje do vSech smérii nezdvisle na ihlu dopadu. Timto
zpusobem se chovaji porézni povrchy, jako je neleStény kdmen.
VétSina predméta se pohybuje mezi témito dvéma extrémy. Vlivem
aplikovanych chemikalii se muZe prve leskly povrch predmétu na-
rusit a stane se matné&j$im. Zkoumat tyto zmény bylo jednim z tikold
projektu TACR, v ramci néhoZ byl proveden popisovany vyzkum.

Obr. 2 PouzZity komeréni glossmetr firmy PCE Instruments

Princip méfeni lesku spociva v detekci zareni odraZeného od
predmétu pod riznymi thly méfenymi od kolmice k predmétu [4]
(viz ilustrace na obr. 1) a jeho srovnani se zafenim dopadajicim na
predmét. Komercné vyrdbénd zafizeni k méfeni lesku se nazyvaji
glossmetry (obr. 2). Nékteré glossmetry umoZznuji méfit pouze ve
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2 ¢i 3 thlech. Ve Spolecné laboratofi optiky Univerzity Palackého
v Olomouci a Fyzikalniho tstavu akademie véd Ceské republiky
(zkracené SLO) bylo vyvinuto laboratorni zafizeni [5], se kterym
je naproti tomu mozné méfit v libovolné zvolenych dhlech (v ramci
rozsahu rotace) a zobrazit zdvislost intenzity odraZeného zareni
(odraznosti) na thlu detekce (obr. 3).
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Obr. 3 Funkéni vzorek zatfizeni vyvinutého k méfeni lesku

Rozdil mezi lesklymi a matnymi povrchy miZeme ilustrovat
na vzorku vyle§téného kovu a na tzv. bilém standardu. U kovu se
ocekavd, Ze bude odraZet nejvice dopadajictho zareni pro malé thly
méfené od kolmice k vzorku podobné jako zrcadlo. Naproti tomu bily
standard by mél vykazovat kosinovou zavislost odrazeného zareni
na thlu od kolmice, protoZe se jednd o tzv. lambertovsky povrch.
Vysledky pro oba tyto povrchy jsou na obr. 4. Intenzita odraZzeného
zafeni od povrchu byla vyjadrena relativné vii¢i maximalni hodnot€,
jedna se o relativni veli¢inu. Je patrné, Ze oba vysledky odpovidaji
teoretickému predpokladu. Pro srovnani bylo méfeni lesku provedeno
i komer¢nim glossmetrem, jehoZ vysledky jsou uvedeny v fab. 1.
Stredné lesklé materidly se pohybuji mezi t€mito dvéma kiivkami.

Tab. 1 Vysledky méfeni lesku komer¢nim glossmetrem pro vyles-
t€né Zelezo a bily standard. VSechny hodnoty jsou v jednotkdch
GU (gloss units). ). Pro kazdy ze tfi méfenych dhla byla stanovena
prumérné hodnota ( ) a smérodatnd odchylka (o). VSechny hodnoty
jsou zatiZeny nejistotou méfeni 1,5 %.

povich | (20" | 0 (20°) | % (60°) | 6 (60°) | X (85°) | o (85°)
velezo | 76,19 | 1,75 | 217,76 | 10,33 | 7091 | 3,02
bily 1,30 0,0 293 | 007 | 133 | 021
standard

Glossmetr umoziuje méfit lesk v jednotkach GU, tj. gloss units.
Zatizeni vztahuje naméfené hodnoty intenzity odraZeného zareni
k danému referencnimu povrchu (typicky vysoce lesklé ¢erné sklo)
se zndmym indexem lomu s pfesné stanovenymi hodnotami GU.
V préci pouZity pfistroj byl glossmetr firmy PCE Instruments,
model PCE-PGM 100 [6], jehoZ stupnice md rozsah od 0 GU do
1 000 GU. Minimélni hodnota odpovida zcela matnému povrchu,
maximalni velmi lesklému. P¥istroj umozZiuje méfit ve tfech thlech,
20, 60° a 85°. Nicméné, je uZiteCné si uvédomit, Ze ne vSechny
thly jsou vypovidajici pro kazdy povrch. Zékladni tihel pro méfeni
60° odpovid4 stfednimu lesku. Pokud naméfena hodnota v tomto
thlu presahuje 70 GU, materidl je velmi leskly a presnéjsi méfeni
je tfeba provést pod thlem 20°. Naopak, pokud je namétfeno pod
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méfit pod dhlem 85° [4]. Pro snadnéjsi orientaci jsou vysledky pro
relevantni thly v tabulkdch podbarveny modre.
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Obr. 4 Vzorek lesténého Zeleza a bily standard. Zavislost relativni
odraznosti zdfeni na Ghlu jeho detekce 6, v piipadé bilého standardu
proloZena funkci kosinus

Meéfeni lesku bylo standardizovdno pomoci norem ASTM [7]
aISO [8]. Stupnice GU je postavena na dvou bodech: 0 GU (matny
povrch zcela bez odrazu), a 100 GU (Cerné kfemenné sklo). Skle-
nénd desticka je vyuZita ke kalibraci komeréniho glossmetru ped
kazZdou sérii méteni. Odraznost povrchu 1ze spocitat z Fresnelovy
rovnice na zdkladé znalosti indexu lomu pro vlnovou délku pouZi-
tého svétla a thlu dopadu [4]. Obé normy se li$i pouze ve vinové
délce pouZitého svétla. Numerickd hodnota GU libovolného mére-
ného vzorku je pak stanovena jako pomér odraZeného zareni vici
dopadajicimu v porovndni s kalibracnim standardem.

Zmeéna struktury materidlu ptisobenim dezinfekce a s ni souvise-
jici zména lesku neni jediny ukazatel zmén nebo degradace povrchu
v disledku aplikace dezinfekce. Dal§im uZitecnym kontrolnim
parametrem je sledovdni zmény barvy, jiZ miZe byt provdzeno
pouziti metody ¢isténi nevhodné pro dany povrch. Zvlasté u pred-
métu s historickou hodnotou je tato zména nezadouci. V piipadé
historickych predmétti dokonce ani nemusi byt Ziddouci dikladné
vycisténi starych usazenin, aby pak vypadaly jako nové, ale naopak
se o¢ekava, Ze budou mit urcitou patinu. Velmi ¢asto je spiSe poZado-
véano, aby pfedméty nijak nemeénily sviij charakter a byly udrZzovany
ve stdvajicim stavu. Zménu barvy mohou zpiisobit naptiklad zbytky
pouZité chemikélie, kterd zateCe do porézniho povrchu ¢isténého
predmétu, piipadné samotné G¢inky této latky na povrch materiélu.

3 LABORATORNI SESTAVA
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Obr. 5 Schéma laboratorniho zafizeni vyvinutého na SLO k méfeni lesku
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3.1 Méfeni lesku

Meéfeni lesku probihalo za prvé s uzitim komer¢niho glossmetru
od firmy PCE Instruments (obr. 2) a za druhé pomoci laboratorni-
ho zafizeni vyvinutého na SLO (obr. 3 a obr: 5). Vyhodou tohoto
zafizeni je, Ze umoZiuje proméfit vSechny dhly v rozsahu a kroku
pouzité rotace. Nevyhodou ovSem je, Ze 1ze méfit pouze mensi
vzorky, které je mozZné jednoduse prichytit, aby se otacely spolecné
s jednim ramenem.

Meéfeni zacind, kdyZ jsou obé ramena, staciondrni i rotacni,
v poloze témér rovnobézné (cca 3°). Pro zdznam diftizné odraze-
ného zéfeni rameno rotuje s krokem 3° az do tihlu 20°. Po zbytek
méfeni jsou data zaznamendna s krokem 5°. Méfeni konci po do-
sazeni thlu 90°, za nimZ uzZ odrazené zareni nemtiZe dopadnout na
detek¢ni hlavu. Jako zdroj zateni byl pouZit zeleny diodovy laser
s gaussovskym profilem, ktery byl zaméten na vzorek. Pti kazdém
méfeni byly zaznamendvany hodnoty vykonu pro jednotlivé thly,
pricemz se pro kazdy thel méfilo 100krét a byl stanoven pramér.
Data byla po skonceni méfeni normovina, ¢imzZ byla vyjadifena
relativni odraznost a byla vynesena jeji zdvislost na tihlu méfeni.

specialni optické

vidknao od ThorLakbs
¥e lampa

na ruzné povrchy byly vybrany 4 historické predméty: drevénd
zidle, lakovany drevény Suplik, kovova klika a mosazné okenni
kovani s klikou. Na vyznacend mista byly naneseny dezinfek¢ni
prostiedky (obr. 7). Uginky dezinfekci byly porovnavény s mistem
¢isténym pouze destilovanou vodou, které slouZilo jako reference.
Dezinfekce se aplikovala otfenim povrchu buni¢inou, kterd byla
v daném pripravku namocend, a nechala se 15 minut pisobit.
Nasledné byl proveden otér oSetfovaného mista buni¢inou s desti-
lovanou vodou. Proces mél simulovat redlny zptisob dezinfikovani
povrchu s naslednym otfenim zvlh¢enou utérkou. Aplikace dez-
infekce se provadéla jednou denné po dobu Ctrnacti dni. Velikost
testovacich ploch vzorki byla cca 1 cm x 2 cm u devénych a cca
0,8 cm x 1,5 cm u kovovych povrchii. Méfilo se vZdy zhruba ve
stiedu testované plochy.

Xy

Obr. 6 Schéma méfeni barvy vzorki pomoci véjifového nebo
rozvétveného svazku vldken (anglicky bifurcated fibre bundles)

3.2 Méfeni barvy

Pro méfeni barvy byl vyuZit spektrometr od firmy OceanOp-
tics s rozsahem vinovych délek od 300 nm do 1 200 nm. Samotné
méfeni bylo realizovano v oblasti viditelného zafeni od 400 nm do
800 nm. Pro méfeni barvy je dileZité mit Sirokospektrdlni zdroj
svétla s dostateCnou intenzitou. Témto kritériim odpovidd xeno-
nova lampa, kterd vyzaruje dostatecné intenzivné v poZadovaném
rozsahu vlnovych délek.

Meéfeni probihalo podle schématu na obr. 6. K propojeni zdroje,
vzorku a spektrometru bylo pouZito specidlni optické vlakno, které
bylo umisténo vici vzorku pod thlem 45°. Vyhodou tohoto vldkna
je, Ze je tvoreno svazkem nékolika optickych vldken vedoucich
z lampy ke vzorku a od vzorku do spektrometru. Obé tyto skupiny
jsou sdruZeny v ¢asti nad vzorkem.

Nejprve byla zjisténa integracni doba, jejiZz délka byla nasta-
vena na maximum tak, aby nedochézelo k saturaci signdlu. Jako
prvni byla méfena droven temnych detekct, kterd byla od signdlu
spektrometru ndsledné odectena. Déle bylo méfeno spektrum
bilého standardu (teflonovy povrch pouzivany pri fotografovani),
jimZ byla normovéna v§echna méfend spektra. Timto krokem byla
intenzita odraZeného zéreni, kterou zobrazuje spektrometr, pre-
vedena na relativni intenzitu. Pro kazdy vzorek probihalo méfeni
desetkrat a poté byl stanoven pramér. Pro zjisténi zmény barvy
byly porovnény priibéhy jednotlivych méfeni pro mista s dezinfekci
s referenénim métrenim (misto bez dezinfekce).

4 VYSLEDKY

Cilem vyzkumu bylo kvantifikovat zménu lesku a barvy vy-
branych materidla vlivem dezinfikovéni povrchu. K dezinfikovani
povrcht byly pouzZity komer¢ni dezinfekcni prostfedky Pronto
Original, Anticovid, Isolda, dile ethanolova dezinfekce vlastni
vyroby a 10% roztok dodecylsiranu sodného (SDS). Roztok SDS
o dané koncentraci byl pouZit jako ndhrada za mydlovou vodu.
Uvedené dezinfek¢ni prostfedky byly zvoleny s ohledem na
jejich béZné pouzivani v praxi. Pro testovani Gc¢inka dezinfekci

Obr. 7 Testované historické povrchy. Cisla odpovidaji pouZitym
dezinfekénim prostfedkiim a vodé: 1 — Pronto, 2 — Isolda, 3 — etha-
nol, 4 — SDS (dodecylsiran sodny), 5 — Anticovid a 6 — voda

4.1 Méfeni lesku

Lesk vSech vzorkt byl nejprve méfen pomoci komeréniho
glossmetru (fab. 2). Nejistota méfeni Cini 1,5 % a opakovatelnost
je 0,1 GU pro méteni v rozsahu 0 GU — 10 GU a 0,2 GU pro rozsah
10 GU az 100 GU [9]. Méfena testovaci mista byla v rizné mife
leskla, proto bylo dosaZeno nejlepsich parametrti méteni pro odlisné
thly (viz ivod). Odpovidajici hodnoty jsou pro prehlednost v tabul-
ce podbarveny modfe. Vysledky ilustruji dvoji i¢inek dezinfekce na
povrch. Srovndme-li referencni vzorek s dezinfikovanymi vzorky,
v ptipadé Zidle aplikace dezinfekce zpisobila jeji vyssi lesk. Na
povrch Supliku méla (kromé Pronta) efekt opacny, zmatnéni. Je
potfeba si uvédomit, Ze je moZné mezi sebou porovnévat pouze hod-
noty ndleZejici ke stejnému tihlu. PrestoZe Isolda a Anticovid maji
vétsi hodnotu GU neZ reference, uz jen fakt, Ze vhodné&jsi hodnota
byla naméfena pro 85° (vhodné pro matné povrchy) a ne pro 60°
(vhodné pro stiedné lesklé/stfedn€ matné povrchy), svéd¢i o jejich
zmatnéni. Podobné jako v pripadé€ Zidle, dezinfekce zptsobily
u kovové kliky zvyseni lesku. Naproti tomu vlastnosti mosazného
kovani se vlivem dezinfekce prakticky nezménily.

Lesk byl méfen i dalsi metodou, a to s vyuZitim laboratorniho
zatizeni vyvinutého na SLO (obr. 3, 5). Kviili vétsi velikosti histo-
rickych predmét bylo moZné méfit pouze lesk okenniho kovéni.
Zavislosti relativni odrazivosti na dhlu odrazeného zareni (obr. 8)
umoZiiuji porovnat mezi sebou danou dezinfekci a referencni
zpusob Cisténi, tj. otfeni vodou. Stejné jako pfi méfeni pomoci
glossmetru bylo zjisténo, Ze pouZité dezinfekce povrch mosazného
kovani prili§ neovliviiuji.

4.2 Méreni barvy

Barva testovanych ploch byla méfena podle postupu popsa-
ného vySe v Casti Laboratorni sestava-mérfen{ barvy (viz schéma
na obr. 6). Podobné jako u pfedchoziho méfeni, se méfilo zhruba
uprostred testovaci plochy. U dfeva byl vliv dezinfekce zn4t i pou-
hym okem. VétSina dezinfekci odstranila staré ndnosy na povrchu
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Tab. 2 Vysledky méfeni lesku autentickych historickych pfedméti. VSechny hodnoty jsou v jednotkdch GU (gloss units). Pro kazdy ze ti{
méfenych Ghli byla stanovena primérnd hodnota (% ) a smérodatnd odchylka (o). VSechny hodnoty jsou zatiZeny nejistotou méfeni 1,5 %

Vzorek Dezinfekce (X207 (c207) (x 60°) (060°) (x¥ 85%) (085°)
Pronto 0,47 0,02 4,01 0,06 5,80 0,36
Isolda 0,43 0,02 2,67 0,25 4,97 0,38
Fidle ethanol 0,46 0,01 4,19 0,12 5,74 0,53
SDS 0,93 0,04 7,27 0,62 6,97 0,45
Anticovid 0,42 0,02 2,32 0,20 4,02 0,65
reference 0,44 0,02 3,50 0,25 3,48 0,26
Pronto 2,28 0,14 17,40 0,44 21,79 0,39
Isolda 0,65 0,01 4,96 0,08 18,77 0,77
Suplik ethanol 1,12 0,07 10,51 0,62 23,68 1,32
SDS 1,55 0,29 12,22 1,15 17,32 1,53
Anticovid 1,10 0,04 7,84 0,28 20,42 0,85
reference 1,64 0,07 14,28 0,35 22,87 1,66
Pronto 10,71 1,74 21,75 1,90 2,34 0,19
Isolda 24,50 1,99 28,86 1,34 3,13 0,17
Klika ethanol 23,92 1,88 28,35 1,15 3,05 0,30
SDS 13,97 3,63 19,59 2,20 2,14 0,23
Anticovid 16,69 1,06 22,56 1,37 2,28 0,09
reference 2,29 0,43 12,87 3,58 2,97 0,46
Pronto 1,52 0,21 5,78 0,32 3,33 0,20
Isolda 4,33 0,71 9,36 0,94 3,29 0,54
Okenni ethanol 0,60 0,04 11,66 1,50 2,84 0,89
kovani SDS 0,66 0,05 9,67 1,07 3,43 1,35
Anticovid 2,37 0,31 7,57 0,38 3,35 0,20
reference 0,99 0,18 4,68 0,26 2,96 0,30

laku, ¢imZ se jeho barva zménila (obr. 9 — 12). Navic vSechny
dezinfekce kromé Pronta zanechaly na obou dievénych povrsich
bily ndnos na okrajich testovaci plochy, cozZ je také tfeba vzit do
uvahy pfi hodnoceni vlivu dezinfekce. Pfi zvaZovani aplikace
dezinfekce je nutné posoudit, zda jsou odstrailovany nezidouci
necistoty (napf. zanesené v dusledku béZného navstévnického
provozu), nebo patina, jejiz naruSeni miZe byt neZddouci. Oba
kovové povrchy barvu vyznamné nemeénily, pouze s vyjimkou
kovové kliky oSetfené Prontem.

5 ZAVER

Vysledky méfeni lesku by se obecné daly shrnout nésledovné.
Povrch zidle byl spiSe matny a po aplikaci dezinfekci v porovnani
s vodou byl o néco lesklejsi. Jeho vlastnosti prakticky nezménil
pouze Anticovid. Suplik zmatn&l po naneseni Isoldy, ethanolu,
SDS a Anticovidu. Naopak lesklej$im se stal po aplikaci Pronta.
Klika se vyrazné uZ na pohled leskla. Zna¢né lesklejsi byla po na-
neseni vSech pouZitych dezinfekcich. Kovani okna své vlastnosti
prakticky nezménilo.

Na méfeni lesku mély vliv nasledujici faktory: (i) zakfiveni po-
vrchu pfedméta, (ii) vady povrchu kvili jejich staf, (iii) jednotlivé
testovaci plochy nebyly tplné jasné oddéleny a (iv) pro testovaci

plochy ethanolu a SDS u kovani okna méteni komplikoval nerovny
povrch souvisejici s objimkou kliky.

Vysledky méfeni barvy ukézaly, Ze klika zménila barvu pouze
pusobenim Pronta. Jiné dezinfekce ji neovlivnily. Naproti tomu
kovéni okna nezménilo svou barvu viibec. Co se tyce Supliku z la-
kovaného difeva, jeho barva se vlivem Pronta zménila jen madlo.
Ostatni dezinfekce zanechaly bilé skvrny. U Zidle zménily barvu
vSechny dezinfekce. Pokud by bylo mozZné odstranit bilé stopy
po aplikaci ethanolu, pak se nejvice bliZi referenci. Z pohledu
barevnosti je nejSetrnéjsi k lakovanému dfevu Pronto. Na mosaz
nepusobi Zadna z dezinfekci, vzhled kliky ovlivnilo jen Pronto.

Na vysledky méfeni difeva mél pravdépodobné vliv pouZity
lak, ktery byl misty notn¢ poskozeny. Méfeni obou druhti materi-
ala komplikovalo zakfiveni povrchu vzork, které znesnadiiovalo
umisténi sondy nad povrch.

Mezi testovanymi dezinfekcemi neni mozZné vybrat takovou,
ktera by neovliviiovala u daného materialu lesk ani barvu. Vzdy je
tfeba zvolit kompromis s ohledem na poZadovany vysledek. K dfevu
je napf. nejSetrnéjsi Pronto, ale je tfeba pocitat ve vysledku s vy$§im
leskem. U mosazi z vysledki usuzujeme na jeji velkou odolnost
vici testované aplikaci dezinfekce. K dezinfekci kovové kliky nelze
doporucit Pronto. Pii plisobeni vSech ostatnich dezinfekef je klika
barevné stabilni. OvSem i v tomto pripadé dezinfekce zvysuji lesk.
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Obr. 8 Vysledky méfeni lesku ziskané s vyuzitim laboratorniho zafizeni (obr. 3 a obr. 5). Je vynesena relativni odrazivost
jako funkce thlu méfeni 0
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Obr. 9 Relativni intenzita zdteni odraZeného od testovacich ploch na povrchu Zidle v zdvislosti na vinové délce A. Uginky jednotlivych
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Obr. 11 Relativni intenzita zdfeni odraZeného od testovacich ploch na povrchu kliky v zdvislosti na vinové délce A. Uginky jednotlivych
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logickych opatfeni®), s jehoZ podporou tento ¢lanek vznikl. K.
J. d&kuje kolegtim Karlu Lemrovi, Antoninu Cernochovi a Janu
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Jednd se o odborny cldnek

DOE tvrdi, ze prulom v zazehu fize by mohl urychlit cestu
k cCistému zdroji energie

Tento titulek jsem si vybral z mnoha dal$ich, které v prosinco-
vém cisle odborného ¢asopisu Laser Focus World doprovodily
oznameni, Ze viibec poprvé na svéteé védci zabyvajici se zdZzehem
fize v U.S. Lawrencové livermorské narodni laboratote (LLNL —
Lawrence Livermore National Laboratory) vyprodukovali vice
energie z jaderné fize nez byl vstup; jde o védecké zlomové dozrani
s dopadem na budouct technologii ¢isté energie. Mne zajisté zaujala
zkratka DOE, protoZe v mém oboru znadi difraktivni opticky prvek
(diffractive optical element), zde vSak jde o v§eobecné zaZitou zkrat-
ku pro Department of Energy, coZ znac¢i Ministerstvo energetiky
USA. Toto ministerstvo skrze svou Nérodn{ jadernou bezpec¢nostni
administrativu (NNSA — National Nuclear Security Administration)
den pted timto zvefejnénim, tj. 13. prosince, ozndmilo onu novin-
ku, kterd vSak byla provedena jiZ 5. prosince: Ten den pfi energii
2,05 MJ dodané terci laserovym svétlem rozdélenym na 192 svazk
byla ziskana jadernou fuz{ energie 3,15 MJ! Je tfeba ovSem dodat,
Ze ona dodand energie nezahrnuje celkovou energii potiebnou
k zaZehu, ale jen tu, kterd byla pfitomna u terce. Tento vysledek
by nebyl mozny bez spoluprace s nékolika vyzkumnymi pracovisti
v USA, jako jsou Los Alamos National Laboratory, Sandia Nati-
onal Laboratories, Nevada Security Site a General Atomic, déle
s akademickymi institucemi jako Laboratory for Laser Energetics
Univerzity v Rochesteru, Massachusetts Institute of Technology,
University of California v Berkeley a Princeton University, ale

také s Atomic Weapons Establishment ve Spojeném kralovstvi
a s francouzskou komisf alternativnich energif a atomové energie,

a je tfeba jmenovat také dcastniky v DOE, NNSA a U.S. Kongresu.
Miroslav Miler

Obr. 1 Ultrafialové svétlo laseru rozdélené na 192 svazku se
nejdrive uvnitf zlaté schranky s dutinou, oznacované z némciny jako
hohlraum (dutina), pteméni na homogenni ldzen rentgenovského
zéfeni, kterym se imploz{ stla¢i a ohteje kulicka s palivem tvofenym
deuteriem a tritiem (zdroj LLNL)

Doc. RNDr. Miroslav Miler, DrSc., Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i., Chaberska 57, 182 51 Praha § — Kobylisy, e-mail: miler@ufe.cz

J©  4/2023

99



