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Nanomaterialy - definice

HISTORICKY POHLED
Byl Richard Feynman prvni?

Specifikace oboru

Doporuceni Evropské komise

There is plenty of

room at
Vazba C-C Hemoglobin  Limit rozliseni Cervena krvinka
the bottom (0145nm)  (65nm)  svételného (7 um)
mikroskopu
Glukéza Viry Bakterie
(0,9 nm) (10-100 nm)

0,1 nm 1 nm 10nm 100 nm 1um



Nanomaterialy - definice

KVALIFIKACNI METODOLOGIE
ZALOZENA NA
kvantovém rozmérovém efektu (QC)
prostorovych rozmérech

Nanostrom
interni/externi ey
S A R —| smikisaadub | Sy —> |vlastnosti/chovani
nanomaterialt podstata/identita




Nanomaterialy - definice

TVARY NANOMATERIALU

!

nanocastice (nanoparticle)
nanovlakno (nanofibre)

nanodeska (nanoplate)




Nanomaterialy - vlastnosti

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY OVLIVNUJICI VLASTNOST!

chemickeé slozeni

rozmer, tvar, distribuce

morfologie

vlastnosti povrchu — specificky povrch, naboj
rozpustnost v riznych rozpoustédlech
reaktivnost, ox.-redox. potencial

!




Nanomaterialy

STRATEGIE VYZKUMU A VYVOJE ENM
(ENGINEERED NANOMATERIAL)

analyza :
Technologie SETELE pozadovanych
Molekularni vlastnosti Toxicita a vliv vlastnosti
modelovani na prostredi

Pouzivani materialu




Techniky studia

NEJPOQUZIVANEJSI TECHNIKY STUDIA VLASTNOSTI
NANOMATERIALU

Laserové granulometry
Méreni velikosti povrchu a porozity na zakladé sorpce plynu
Elektronova mikroskopie (SEM a TEM)

Mikroskopie atomarnich sil (AFM)

Mikroskopie STM (Scaning Tunelling Microscopy — Radkovaci Tunelovy
Mikroskop), Varianta SPM
(Scaning Probe Microscopy)




Pouzivani nanomaterialu

ZIVOTNI CYKLUS NANOMATERIALU

Nanoparticle Use . Soil

Wearing

Surface
Water

N

Landfill

Export

ZDROJ: SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT, 535, 2015, 160-171
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Odpady z nanomaterialu

KLASIFIKACE NANOODPADU

Nezachycené ENM Zachycené ENM
VVroba Odpad jako vedlejsi produkt
— cilené vyroby NM
Znedisténi nanomateriall
prostredi Materidl obsahujici necilené
.7 vyrobené NM
nanomaterialy Pousivani

nanomateriélﬁ NM po uplynuti jejich
Zivotnosti




Odpady z nanomaterialu

Nanoodpad: oddélené separovany nebo separovatelny
odpadni material, ktery je nebo obsahuje ENM

Metody hodnoceni odpadl x postupy hodnoceni rizik

Jsou aplikovatelné na nanoodpady?

PROBLEM PRESNE IDENTIFIKACE NANOMATERIALU V ZIVOTNIM
PROSTREDI




Biomonitoring: definice

BIOMONITORING X BIOINDICATION
Pojmy zmatené, prekryvajici se
Bioindikace — kvalitativni
Biomonitoring — kvantitativni

(testove organlzmy, indikatory ucinku a exp02|ce)




Biomonitoring: definice

PASIVNI BIOMONITORING

Uziti v zajmoveé oblasti
prirozene se
vyskytujicich druhd.

Zavislost na vyskytu
druhu

Monitoring v nejvetsim
geografickém meritku

Technicky nenarocny

AKTIVNI BIOMONITORING

Transplantace vzorku (z
neznecisténé lokality

Nezavislost na vyskytu
druhu

Malé, stredni i velké
meéritko

Ekonomicky vyhodny




Biomonitoring: definice

PASIVNI BIOMONITORING AKTIVNI BIOMONITORING
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Biomonitoring: definice

VLASTNOSTI DOBREHO BIOMONITORU
Vyskyt v zajmové oblasti (nebo jesté |épe kosmopolitni)
Moznost sbéru po cely rok
Tolerance k znecistujicim latkam v adekvatnich koncentracich
Znalost jeho autekologie a interakce se znedistujici latkou
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Biomonitoring: definitions

(s]

100

w?
109

Time Scale

immediately - _

several days

ROUrS =
weeoks

days -
months

months -
years

years ~
decades

" Impact
Spatial Scale
Threshold value l [m]
109

|  Disturbances |

{ Biochemical Reactions |

neursiagical And andocnne symploma. chamo- CAZYMALC ANG MEADOC activity, MFO induction
photo- and geotasss, orontabon, mobity synthasa of amind SCids ANd 500K NOMONes.
mutabon of DNA l
| Physiological Reactions | [ Mophological Feactions |
Grygen depletion. oMot wnd K changan of tasuas
procestes, food Uplake, GGeson, tomor Sonmalon
CRCIEUON. DROICSYNMNESS. Minhedbon Gelormanons
L] Modifications of Life Cycle |
CMDYOJENCSS, ICDIOTUCTON, Qrown rate
[Cnmgcs a1 the Community Level |
reducton of abundance, changes in sge structure and Qenetc esOues
1 '
[ Reactions at the Ecosystem Leve!] 107

changes o structure and dynamecs of commundies and ecosystems




Heterotrofni organizmy a

nanocastice

Nejvice prozkoumané — bakterie
(toxicky ucinek posilen indukovanou

fotokatalyzou)

Prijem: celym povrchem téla, inhalace
nebo ingesce

Témeér vyhradné vodni prostredi

TiO,, SiO,, Zn0O, CuO, Ag, Au
nanocastice...




Heterotrofni organismy a

nanocastice

Hlisti, mlzi, korysi, larvy hmyzu, ryby,
bunky savcu
/meny v chovani, biochemicka

odpoved, genotoxické a ekotoxické
ucinky

RUzné urovneé toxicity a bioakumulace.
ndukovana fotokatalyza

Uéinek nejvyraznéjsi u organizm s
prijmem celym povrchem téla




Autotrofni organismy a
nanocastice

Nejvice prozkoumané - rasy .
Prijem — celym povrchem tela, listy, koreny... Stale |
neprozkoumano

Prevazné vodni prostredi (pfijem v
suchozemském prostredi zfrejmé podobny)
* Vodni fasy / cévnaté rostliny

» Hydroponické p&stovani suchozemskych rostlin E

TiO,, CeO,, Al,O,, ZnO, Ag nanocastice, CdS/ZnS




Autotrofni organismy a
nanocastice

Mnozstvi rostlin a zemeédélskych plodin jiz otestovano,
vétSina druhtd na zhodnoceni ¢eka

Scenedesmus sp., Lemna minor, dyné, ryze, mungo
fazole, Arabidopsis thaliana...

Prijem, akumulace, translokace, toxicita

U cévnatych rostlin — prijem koreny, translokace
nejasna a rlzné miry

Toxicita v environmentalné realistickych koncentracich
spise mala, pripadné bylo uvedeni nanocastic do
zivotniho prostredl rostliny dokonce prospésné




Zaver

Nanocastice (zejm. oxidU kovl) spise Skodlivé pro zZivocichy
Vliv na rostliny spise mechanicky a omezeny

Zivotichové -> BIOINDIKACE

ROSTLINY-> BIOMONITORING

Mechanismus prijmu nanocastic za rliznorodych podminek ->
vyzkum do budoucna

Uréeni nejlepsich biomonitortl — Mechorosty?




Increasing pollutant concentration

in organisms
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Increasing environmental pollutant concentration
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Zaver

Dékuji za pozornost




