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Abstrakt

Clanek shrnuje vybrana témata 5. mezinarodni konference Nine 2023 konané v ¢ervnu v italskych Benatkach, ktera se
vénuji problematice inovativnich aplikaci pro zivotni prostiedi zaloZzenych na nanotechnologiich.
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Abstract

The article summarizes the selected topics of the 5th Nine 2023 international conference held in June in Venice, Italy,
which are devoted to the issue of innovative applications for the environment based on nanotechnology.

Keywords: nanoparticles, nanotechnology, environment, safety and health protection

Inovativni aplikace pro zivotni prostredi zalozené na
nanotechnologiich - sumarizace jednotlivych pFfispévki
prezentovanych na konferenci

Aplikaci nanomaterialti na tercidrni ¢isténi primyslovych odpadnich vod kontaminovanych syntetickymi
organickymi barvivy

Primyslové odpadni vody kontaminované syntetickymi organickymi barvivy jsou velkou environmentdaini hrozbou,
kterd vyZaduje Upravu a minimalizaci znecdisténi suchozemskych vodnich zdroji pfi jejich opétovném zavadéni do
recipientl. V poslednich desetiletich k této cesté prispély pokroky v nanotechnologiich, které umoZznuji aplikaci
nanomateriald (NM) navrzenych v rlznych technikdch zpracovani. Cilem tohoto pfispévku bylo ovéreni trendl
souvisejicich s aplikaci NM na tercidrni ¢isténi prdmyslovych odpadnich vod kontaminovanych syntetickymi
organickymi barvivy pomoci metody Technology Roadmapping (TRM). Védecké ¢lanky a patentové dokumenty na toto
téma byly extrahovany z databazi WIPO PatentScope, Patentinspiration, INPI a Scopus s celkem 215 védeckymi ¢lanky,
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27 udélenymi patenty a 52 pozadovanymi patenty, které byly povazovdny za relevantni a analyzovény.
Prostfednictvim této studie bylo mozné identifikovat hlavni zemé a univerzity z hlediska technicko-védecké
produktivity, jako je Cina, Indie a Saudska Arabie, zastoupené Cinskou akademii v&d, Amity University a King Abdulaziz
University. V kratkodobém, stfednédobém a dlouhodobém horizontu existuje tendence k diverzifikaci surovin se
studiemi zamérenymi na vyuziti minerdlnich, syntetickych, biologickych a zbytkovych vstupd. Kromé toho existuje také
tendence k hledani hybridnich a multifunkénich NM, k prekonani existujicich potizi v jejich nezavislych formach, které
spliuji o¢ekavani trhu. [1]

Potencial extrakti z mofskych Fas

Zelend syntéza kovovych nanocéstic je ekologicky a slibny pfistup pro rlizné aplikace véetné stfibrnych nanopesticid(
s extraktem z mofrskych fas. Cilem vyzkumu bylo syntetizovat nanocdstice stfibra (AgNPs) pomoci extraktu z Cervené
morské rasy Chondracanthus chamissoi a vyhodnotit jejich antimykotické vlastnosti. Metodika spocivala ve vodné
extrakci morskych fas a kombinaci s roztokem AgNO 3 Za horka. Krystalinita, morfologie a chemické slozeni byly
studovédny pomoci XRD, SEM a EDS. Protiplisiové testy byly provedeny na houbé Fusarium Solani, v laboratornich
podminkdch byly aplikovény tfi davky AgNP (10 %, 20 % a 30 %). Difraktogram odhalil AgCl jako hlavni fazi a Ag jako
sekundarni fazi. SEM ukdazal castice AgCl o velikosti ~350 nm a sférické nanocastice Ag (NP) o velikosti ~55 nm,
zatimco AgNPs zdobily struktury AgCl. Tato velikost AgCl by mohla souviset s ¢aste¢nymi redukcemi nebo
nezreagovanymi ionty. Antifungdlini aktivita ukazala vétsi a¢innost AgNPs, zvyseni davky AgNPs snizilo rdst F. solani.
To znamend, Ze AgNP produkované zelenou syntézou za pouziti ¢ervené morské rasy Chondracanthus chamissoi
mohou byt prinosné v procesu pri aplikaci jako antifungaliniho produkt. [2]

Vyroba titanovych nanocastic

V této praci byly syntetizovany fotokatalyticky aktivni nanocastice oxidu titanu pro Upravu kontaminované vody pod
viditelnym svétlem. Byly provedeny rlizné syntézy a dopingové techniky na bdazi Ag, Sr a Fe (hlavné hydrotermalni a
sol-gel metody). Adsorp¢ni a fotokatalytické vlastnosti byly studovény testovanim v davkovém rezimu pro
dekontaminaci roztoku syntetické methylenové modri (pouzitého jako modelovy kontaminant) s pouzitim jednoduché
13W LED zarovky jako zdroje svétla. NejlepSim materidlem z hlediska aktivity (vysoka kinetika Ubéru) a jednoduchosti
syntézy byl oxid titanic¢ity dopovany Fe metodou "pevného stavu". Tato metoda umoznila syntézu nanocastic titanu o
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velikosti asi 70 nanometrd s Fe a¢inné nahrazujicim atomy titanu (Ti 4% ) v krystalickém objemu titanu. Bylo

zjisténo, ze kineticky model pseudo-prvniho radu predstavuje chovani experimentélnich dat. [3]
Vlastnosti ligninu

Uhlikaté slouceniny jsou udrzitelné a vysoce hojné materidly, které mohou nahradit v soucasnosti pouzivané kovové
nebo anorganické materidly, jejichz pouzivani s sebou nese prekazky. Uhlikové materidly jsou fyzikalné chemicky
stabilni a maji také dalsi zajimavé vlastnosti, jako je elektrochemicka vodivost, v dlsledku jejich jednoduché, ale
ucinné struktury. Vytvareni kompozitd s témito materidly mize jesté vice podporit jejich vyuziti v riznych aplikacich.
To je zvlasté zajimavé, kdyz jsou tyto dalsi materidly také ekologicky udrzitelné, jako je napfriklad lignin. | kdyz je lignin
v soucasnosti povazovan za prdmyslovy odpad, mé mnoho zajimavych vlastnosti, jako je vysokd aromaticita a redoxné
aktivni ¢asti. Kombinaci téchto dvou zelenych materiall Ize ziskat slouceninu se zlepsenymi vlastnostmi, zajimavou pro
aplikace uchovéavani energie, protoze nefaradickd povaha uhliku se snoubi s faradaickou povahou redoxnich skupin
ligninu. Ultrazvukové sily (US) byly pouzity pro povrchovou depozici jak priimyslové dostupného sulfatového ligninu
(KL), tak organosolvového ligninu extrahovaného v laboratornim méfitku (OL). Komeréné dostupné aktivni uhli (AC)
bylo chemicky oSetfeno, aby mohl byt pozorovén vliv na Uc¢innost uklddani a morfologické variace. Dale byl studovan
vliv ligninového typu. Tyto materidly byly charakterizovany Fourierové transformovanou infracervenou spektroskopif
(FTIR), mikroskopii atomovych sil (AFM), dynamickym rozptylem svétla (DLS) a termogravimetrickou analyzou (TGA).



Tyto metody byly Uc¢inné pro ovéreni jak chemické modifikace uhliku, tak depozice ligninu, pri¢emz byly schopny urcit i
rozdily v téchto jevech v zavislosti na povrchu pouzitého uhliku a typu ligninu. [4]

Senzorové platformy na bazi nanocelulézy pro detekci iontt tézkych kovt

V poslednich letech vzbuzuje v&zné znepokojeni znelisténi vodnich zdrojl ionty tézkych kovl (HMI), zpUsobené
prdmyslovym rozvojem. Rozpoznani takovych iontd ve vodé je extrémné dllezité, protoze jejich pritomnost v
nepatrném mnozstvi mlze zpUsobit védzné zdravotni problémy. Senzory na bazi nanocelulézy v posledni dobé pritahuji
znaénou pozornost kvlli svym jedine¢nym fyzikdlnim a chemickym vlastnostem. Tato prace je vénovana vyvoji HMI
senzoru na substrdtu zceluldzovych nanovldken (CNF), izolovanych zbélené celulézové buni¢iny pomoci
vysokotlakého homogenizdtoru (HPH). Obrazky ziskané z elektronové mikroskopie a mikroskopie atomarnich sil (AFM)
prokdzaly ucCinnost metody aplikované na vytvareni jednotlivych nanovldken. Ziskané CNF byly doplnény zlatymi
nano&asticemi (AuNP) a pouzity pro detekci kadmia (Cd 27F), olova (Pb 2%), hliniku (Al 3%) a médi (Cu 2%). Vykon
ziskaného vzorku byl testovdn porovnanim spekter vzorku pred a po vystaveni vySe uvedenym HMI. Zména piku
absorbance spektra pfi — 530 nm, shromazdéna pomoci ultrafialové spektrofotometrie (UV-VIS), prokazala ucinnost
snimani nanokompozitu. [5]

Vyuzitelnost nanobublinek pFi ¢isténi odpadnich vod

Zhorsovani kvality vody je vaznym problémem, se kterym se zivotni prostfedi nadéle potykd v dlsledku vypousténi
necisténych odpadnich vod do vodnich Gtvard. Soucdasny systematicky prehled a metaanalyza hodnotila G¢innost
mikro/nanobublinek (MNB) pfi CiSténi znecisténych odpadnich vod ve vztahu k BSK a CHSK. Vyzkum byl kvantitativniho
pristupu, aplikovaného typu a neexperimentalniho designu. Védecké clanky byly shromézdény z databdazi Scopus a
Web of Science v obdobi od ledna 2011 do listopadu 2021. Vysledky ukézaly, Ze bylo zahrnuto pouze pét vyzkumd,
které byly podrobeny metaanalyze. Tyto studie ukdzaly, ze Cisténi pomoci MNB dosdhla odstranéni mezi 69 az 100 % a
68 az 99 % pro BSK5 a CHSK, v daném poradi. Nejlepsi Ucinnosti odstranovani (97 % CHSK a 100 % BSK5) bylo
dosazeno pri védeckém vyzkumu Rameshkumara [6]. Nakonec se dochdazi k zavéru, ze MNB Gcinné snizuji znecistujici
latky pritomné v odpadnich vodéach. [7]

Pouziti kovovych nanoéastic pfi sanaci pad kontaminovanych As a Pb

Pouziti kovovych nanocastic pro environmentalni aplikace je velmi zajimavé kvdli jejich fyzikdlnim a chemickym
vlastnostem, které jim umoznuji plsobit jako imobiliza¢ni ¢inidla v pldach kontaminovanych tézkymi kovy. Cilem
tohoto vyzkumu bylo zhodnotit Gc¢innost kovovych nanocastic pri sanaci plid kontaminovanych arsenem (As) a olovem
(Pb) pomoci systematického prehledu a metaanalyzy. Pro systematicky prehled byl shromazdén vybrany vyzkum z
databézi Scopus, Web of Science a ScienceDirect publikovanych mezi lednem 2010 a zarfim 2020. Pro metaanalyzu
zahrnutych studii byl pouzit software Review Manager 5.4 (RevMan) a statistickd data byla interpretovano s rozsahy
hodnot podle Higginse & Greena (2011) s 95% intervalem spolehlivosti. Vysledky ukazaly, Zze kovové nanocastice jsou
dobrymi adsorbenty a redukénimi cinidly, které maji vyssi Gc¢innost pfi velikostech mensich nez 100 nm. Studie
zahrnuté pro metaanalyzu ukazaly heterogenitu 60 % pro As a 0 % pro Pb. Nakonec se dospélo k zavéru, Zze kovové
nanocastice jsou Uc¢inné pro sanaci pld kontaminovanych As a Pb, pfi¢emz procento odstranéni je vyssi nez 80 %. [8]

Nanomateridly z rodiny uhliku



Rozvoj vyzkumu nanomateriald v poslednich letech zvysil pocet jejich rlznych aplikaci témér ve vSech moznych
oblastech, od elektrod prfes membrdny az po sportovni vybaveni a obleceni. Grafen, oxid grafenu (GO) a redukovany
oxid grafenu ( rGO ) jsou stale populdrnéjSi predevsim diky svym mimorddnym vlastnostem a strukture. Tento
prispévek shrnuje mozné vyuziti oxidu grafenu k zachyceni bakterii a vird a dalsi potencialni aplikace, zejména s
ohledem na probihajici koronavirovou krizi. [9]

Aplikace nanocastic stfibra pro zlepseni kvality odpadnich vod

Voda pouzivana v prlimyslu se stava odpadni vodou a je vypousténa do vodnich Gtvarl nebo pldy bez predchozi
Upravy, aby se zmirnilo znecisténi Zivotniho prostredi. Cilem tohoto vyzkumu bylo zhodnotit procento zlepSeni kvality
odpadnich vod z kozZeluzského prlmyslu aplikaci nanocastic stfibra (AgNPs) ziskanych zelenou metodou. Osetreni bylo
provedeno nanocasticemi stfibra syntetizovanymi s extraktem Aloysia triphlla. V dlsledku toho se chemicka spotreba
kysliku (CHSK), biochemickd spotfeba kysliku (BOD), oleje atuky (O a G), celkové nerozpusténé latky (TSS) a
Escherichia coli snizily 0 93,38, 93,27, 77,71, 91,78 a 100 %, respektive po 30 minutach oSetreni. Vysledky ukazaly, ze
technologie nanocastic strfibra byla Gc¢innd pro zlepseni fyzikdlné-chemickych a mikrobiologickych parametrd
odpadnich vod kozeluZzského primyslu, ale toto by mélo byt dale prozkouméano navrzenim jinych provoznich podminek,
jako jsou jiné davky nanocéstic stribra. To dokazuje, Zze nanotechnologie je Zivotaschopnou alternativou s ekologickymi
vyhodami pro ¢isténi primyslovych odpadnich vod pfi pouziti nanocastic ziskanych metodami Setrnymi k Zivotnimu
prostredi. [10]

Vyuziti pevnych odpadt v primyslovych a environmentalnich procesech

Zplynovani odpadl je povazovano za jednu z nejslibnéjSich potencidlnich cest pro vyrobu topného plynu, protoze
predstavuje jeden z nejvykonnéjsich a nejspolehlivéjSich pristupd pro konverzi biomasy. Dehet je neZadouci, ale
nevyhnutelny vedlejsi produkt zplyfiovacich procesl. Ktery nejen Ze snizuje celkovou Gc¢innost pfemény energie, ale
také vede k potencidini kontaminaci a problémim s ucpavanim, proto je nanejvys dlleZité jej odstranit. Dehet Ize
pfeménit na plyny katalytickym krakovanim, které se stalo horkym vyzkumnym tématem v technologiich pyrolyzy a
zplynovani biomasy. Rlzné katalyzatory krakovani dehtu byly rozsahle studovany a soucasné pokroky ve studiu
nanomaterial( pritdhly velky zdjem o jejich katalytické vlastnosti ve srovnani s jejich objemovymi protéjsky: zejména
nanocastice na bazi prechodného kovu na nosicCi vykazuji nejlepsi katalytické vlastnosti pro krakovani dehtu. Tato
préace poskytuje komplexni prehled nejslibnéjSich nanokatalyzatorl pro odstrariovani dehtu uvedenych v literature:
shrnuje rdzné metody syntézy a katalytické vlastnosti vyrobenych nanokatalyzator(l, atak poskytuje uzite¢né
informace pro pochopeni nejslibnéjsich cest Gcinné konverze biomasového dehtu na horlavy plyn. [11]

Toxicky uéinek nanotextilii jako odpadu z respiratoru a rousek

V poslednich letech se vyskyt nanotextilii v disledku situace Covid-19 po celém svété zvysil. Nanotextilie se vyuZivaji
ve formé obli¢ejovych masek a respiradtord, které jsou zdrojem znecisténi Zivotniho prostfedi nanocasticemi. Cilem
tohoto prispévku bylo provedeni ekotoxikologickych testd podle evropskych norem a ¢eské legislativy. Nejprve jsou
stru¢né popsany netkané textilie a predstaven maly planktonni korys (Daphnia magna S.). Druhd c¢éast je zamérena na
samotné experimenty a jejich vysledky. Ve vsech pripadech mély testované nanotextilie na organismy netoxicky
Ucinek, ale byla vidét reakce. Pro vysvétleni a upresnéni Gc¢inkd budou provedeny dalsi testy. [12]

Pouzita literatura

[1] MONTEIRO, Livia Gomes, et al. Technology roadmap: Nanomateriais aplicados ao tratamento terciadrio de aguas
residuais industriais contaminadas por corantes organicos sintéticos. 2022.



[2] CASTILLO VARGAS, Deyanira Kassandra. Potencial antifingico de extractos de algas marinas (Gelidium amansii y
Chondracanthus chamissoi) para inhibir el hongo Fusarium Solani de la papa, Lima. 2019.

[3] ROSA, Domenico ...[et al.]. Easy way to produce iron-doped titania nanoparticles via the solid-state method and
investigation their photocatalytic activity. Journal of Materials Research. 2023, vol. 38, no. 5, s. 1282-1292.

[4] IZAGUIRRE, Nagore ...[et al.]. Fine-tune of lignin properties by its fractionation with a sequential organic solvent
extraction. Industrial Crops and Products. 2022, vol. 175, 114251.

[5] LANGARI, Mahsa Mousavi; ANTXUSTEGI, M. Mirari; LABIDI, Jalel. Nanocellulose-based sensing platforms for heavy
metal ions detection: a comprehensive review. Chemosphere. 2022, vol. 302, 134823.

[6] RAMESHKUMAR, C. ...[et al.]. Generation and characterization of nanobubbles by ionization method for wastewater
treatment. Desalination and Water Treatment. 2019, vol. 164, s. 98-101.

[7] BELAHONIA TALLEDO, Renato Leonel; GARCIA ESPEJO, Lucero Marielena. Uso de micro/nanoburbujas para el
tratamiento de efluentes contaminados: una revisién sistematica y metaanalisis. 2021.

[8] GUADALUPE SANDOVAL, Geraldine Karito; ROJAS DIAZ, Sheyla Thalfa. Revisién sisteméatica y meta-analisis sobre el
uso de nanoparticulas metalicas en la remediacién de suelos contaminados con As y Pb. 2020.

[9] ROUPCOVA, Petra, et al. Carbon family nanomaterials: new applications and technologies. Acta Chimica Slovaca.
2020, vol. 13, no. 1, s. 77-87.

[10] TAFUR RIVERA, Lorena. Tecnologias de cavitacién hidrodindmica y nanoparticulas de plata para la mejora de la
calidad de aguas residuales industriales, Lima, 2019.

[11] TRINCA, Antonio ...[et al.]. Recovery of Solid Waste in Industrial and Environmental Processes. Energies. 2022, vol.
15.19, 7418.

[12] SLANY, Jan. Toxicky U¢inek nanotextilii jako odpadu z respirator(l a rousek. 2022.
Vzorova citace

NECHVATAL, Marek; KLOUDA, Karel. Mezinarodni konference NINE 2023. Casopis vyzkumu a aplikaci v profesiondini
bezpecnosti [online]. 2023, rol. 16, ¢. 1-2. Dostupny z: https://www.bozpinfo.cz/josra/mezinarodni-konference-nine-
2023. ISSN 1803-3687.

Autor ¢lanku:
Ing. Marek Nechvatal
doc. Ing. et Ing. Karel Klouda, CSc., Ph.D., M.B.A.



https://www.bozpinfo.cz/josra/mezinarodni-konference-nine-2023
https://www.bozpinfo.cz/josra/mezinarodni-konference-nine-2023
/autor/ing-marek-nechvatal
/autor/doc-ing-et-ing-karel-klouda-csc-phd-mba

