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Hmotnostni spektrometr
HANKA

Sveétove unikatni spektrometr s vysokym rozliSenim,
urceny pro analyzy vesmirnych ¢astic

Jana Zdérska
Fyzikalni istav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Fyzici a chemici Akademie véd CR jsou soutasti evropského tymu, ktery vyviji pristroje pro vyzkum sloZeni
vesmirnych téles. Na ¢ervnovém setkani v Berliné spolecné pracovali na konstrukci pristroje pro analyzu
iont(, které produkuje laboratorni aparatura napodobujici vodni gejziry Saturnova mésice Enceladu. Tato

unikatni aparatura ma umoZnit posun v porozumeéni analyzam ¢astic pochdazejicich z meteorit(, komet
nebo planet a jejich mésicl. Jde o klicovy moment pro planovanou t&Zbu nerostnych surovin ve vesmiru.

motnostni analyzatory s vysokym rozli$enim jsou
v hledacku NASA i ESA jiz delsi dobu, a to kviili
radové vyssi presnosti uréeni sloZzeni neznamého kos-
mického materialu. Obé agentury planuji v pristich de-
seti letech mise, u kterych Ize predpoklédat, Ze jejich
soucasti budou tyto pristroje pro analyzu vesmirnych
plynti a prachovych ¢astic ¢i mikrometeorittl. Vesmir
totiz nabizi lidstvu unikatni feSeni neklesajici poptav-
ky po nerostnych surovinach. Na planetéch v nasi Slu-
necni soustavé a také na asteroidech se totiz nachazi
mnoho druht vzacnych materiald, které bychom mohli
vyuzivat.
Ceska republika se v planech vesmirné tézby zaslou-
7ila o jednu vyraznou stopu. Tym Jéna Zabky a Miro-

slava Polégka z Ustavu fyzikdlni chemie J. Heyrovského
AV CR ve spolupréci s Iljou Zymakem z ELI (Fyzikal-
ni dstav AV CR) pokroil ve vyvoji svétové unikatniho
hmotnostniho spektrometru s vysokym rozli$enim, na-
zvaného HANKA', s cilem piiblizit se k téZbé nerost-
nych materiald ve vesmiru. Jmenovani ¢esti védci pracu-
ji na aparatufe, ktera modeluje vodni gejziry Saturnova
meésice a kterd bude soudasti planované mise SLAVIA.
Pokud bude mise vybrana, odstartuje v roce 2027. Hlav-
nim cilem mise SLAVIA bude totiz analyza mikromete-
oritt s naslednou moznou aplikaci pro vyzkum nerost-
ného bohatstvi v meziplanetirnim prostoru.

1 Hmotnostni ANalyzator pro Kosmické Aplikace

Obr. 1 Experimentélni aparatura, na které budou studovény chemické a fyzikalni procesy na Enceladu (laboratot Berlin).
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Mgr. Jan Zabka, CSc., (*1967) je ces-
ko-slovensky chemicky fyzik. Vystu-
doval Matematicko-fyzikalni fakultu
UK v Praze a v soucasnosti pracuje
v Oddéleni chemie iontl v plynné fazi
Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského.
Jeho hlavnim védeckym zajmem je la-
boratorni studium reakci iontd a mo-
lekul v planetarnich atmosférach. Ma
také odborné znalosti a zkuSenosti
s navrhem a konstrukci hmotnostnich
spektrometrt (kvadrupdly, orbitrapové
iontové pasti...).

Mgr. Miroslav Polasek, Ph.D., (*1966)
je cesky fyzikalné-organicky chemik.
Vystudoval Prirodovédeckou fakultu
UK a v soucasnosti pracuje v Oddéleni
chemie iontd v plynné fazi Ustavu fy-
zikaIni chemie J. Heyrovského. Vénuje
se hmotnostni spektrometrii a ve své
vyzkumné praci mj. kombinuje experi-
mentdlni a teoreticky pfistup ke studiu
fundamentélnich aspektt fyziky a che-
mie iontl v plynné fazi, zejména ionto-
vé-molekulovych reakci a fragmentaci
molekulovych iontd.

Magr. lllia Zymak, Ph.D., (*1986) je Ces-
ko-ukrajinsky fyzik. Vystudoval Mate-
maticko-fyzikalni fakultu UK v Praze
a v soucasnosti pracuje v Oddéleni
urychlovani elektrond ELI Beamlines
(Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i.). Hlavnim
tématem jeho védecké prace je expe-
rimentélni a teoretické studium inter-
akci nabitych ¢astic s plyny a pevnymi
latkami za ucelem vyzkumu atmosfér
planet a mezihvézdného prostiedi. Ma
odborné znalosti v oblasti vyvoje labo-
ratornich zafizeni pro analyzu slozeni

HANKA je hmotnostni spektrometr s vysokym
rozliSenim, uréeny pro analyzy vesmirnych ¢éstic, jako
je naptiklad vodni organicka smés z Enceladu, Sestého
nejvétsiho mésice planety Saturn. Tento mésic je cely
pokryty ledem, pficemz na jeho pdlech se nachazi vice
nez stovka gejzirt prudce vyvrhujicich vodu s obsahem
rtiznych organickych latek. ,Saturniiv mésic Enceladus
je predpokldadanym cilem budoucich vesmirnych misi.
Ns pristroj, vyvijeny spolecné s partnery ze Svobodné
univerzity Berlin, Orléanské univerzity a Lipské univer-
zity, umozni lépe porozumeét iidajiim ziskanym v priibé-
hu budoucich misi k mésici Enceladus a dalsim vesmir-
nym objektiim,“ vysvétluje Miroslav Poldsek z oddéleni
ionttl v plynné fazi Ustavu fyzikdlni chemie J. Heyrov-
ského AV CR.

Ackoli tento védecky tym na dalku spolupracuje jiz
od roku 2018, kvuli pandemii covidu-19 mél moznost
znovu se setkat az tento mésic v Berliné. ,,Kazdy ¢len

Obr. 2 Cast mezinarodniho tymu, ktery pracuje na vyzkumu
vodnich gejzir na Enceladu (laboratof Berlin).
Zprava: prof. Dr. Frank Postberg (Sedé bryle),
dr. Christelle Briois (za prof. Postbergem), Mgr. Jan
Zabka. CSc., (¢erné bryle), Dr. Ale$ Charvat
(za J. Zabkou) a Arnau Sandrik.

naseho mezindrodniho tymu mad velmi tizkou speciali-
zaci a tyto znalosti se prekryvaji jen z malé ¢dsti. Proto
je takto sestaveny tym velmi vykonny a velice dobfe se
ndm spolupracuje. Béhem Ctyf spolecné stravenych dni
v berlinské laboratofi jsme projekt vyrazné posunuli,“

materialu a ionizovaného prostredi.

Obr. 3 Dr. Christelle Briois z univerzity v Orléans je vedouci
francouzského tymu.

1w

vysvétluje Jan Zabka, ¢len ceské &4sti tymu. ,,Cenim
si toho, Ze projekt predstavuje rovnocennou spoluprdci
mezi Ceskymi védci a evropskymi partnery. Dalsim dii-
lezitym aspektem je, Ze soucdsti tymu jsou i studenti,
doktorandi a postdoktorandi, protoze tim je zajisténa
kontinuita ziskanych poznatkii a dovednosti,“ dodava
Ilia Zymak.

Aparatura pro modelovani vodnich gejzirt Encela-
du se skldda z nékolika ¢asti. Jadrem je iontovy zdroj,
v némz vysokou rychlosti protékd tenky proud vody,
jenz ozafuji laserové pulzy. Tim vznikaji ionty, které
prochazeji do analyzatoru, kde se zjidtuje, jaky druh
iontd vznikl a jaké latky tedy proud vody obsahuje.

Postupné vycerpani surovin na Zemi - jako jsou
kuptikladu drahé kovy ¢i kovy vzacnych zemin - je
predmétem rozsahlych diskusi. Otazkou ztistavd, zda
a kdy se tak stane s ohledem na nova nalezi$té a nové
technologie. Nékteri védci se priklanéji k nazoru, Ze ze-
jména suroviny pro elektroniku se vyplati v horizontu
nékolika dekad tézit v kosmu a moznym fe$enim by
mobhlo byt jejich ziskavani tésné za hranicemi nasi pla-
nety — na asteroidech a mozna na Mésici. A hmotnostni
spektrometr HANKA by mohl byt takovym prvnim
prukopnikem.
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