Vyuziti nanotechnologii (a biotechnologii)
pro éiéténi vod

Perlmon, D. (1980) Developments in
Industrial Microbiology

Miroslav Cernik, Petr Kvapil, Radek Zboril,
Stanislav Kratochvil

TUL, AQUATEST as., UPOL, MEGA .
© Centrum

Ul ’
PRO NANOMATERIALY,

LY
ks,
LB, egustest i




Nanotechnologie v zivotnim prostredi

Nano na San Tech bylo — je - !

NanoFe — historie, ovérena soucasnost =

Dalsi nanotechnologie v Cisténi vod
TACR - centra kompetence

AQUATEST + AECOM + DEKONTA + GEOTEST +
MEGA - UPOL + TUL + LAC -

Ekologicky Setrné nanotechnologie a biotechnologie pro
ciSténi vod a pud



NANOBIOWAT

8.lety projekt

Vyvoj nanomaterialu a biotechnologii a jejich
APLIKACE

WP1- aplikace nanofe a jeho derivata

WP2- oxida¢ni metody za pomoci Fe ve vysokém oxidacnim
stupni

WP3 — (Bio)technologie pro odstranovani disruptort a
persistentnich aromatickych latek

WP4 — Nano- a bio- modifikované filtry a membrany
WP5 — Nano-magneticke technologie
WP6 — analytické metody



Priprava nZVI|
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Reactivity of
FeO-stabilized nZVI

TCE

Bare nZVI:
nZVI with 4 nm shell:
nZVI with 7 nm shell:

35 mg/L (40 mL)
15 mg nZVI added
analyzed by GC

= Bare nZVI
e 4 nm shell
A4 7 nm shell

Time (hours)

Ksa =19.943 103 (L m2 hri)
kspa=19.964 103 (L m= hri)
kspa = 20.796 1073 (L m=2 hri)

k — reaction rate constant

ksa — Surface-area normalized k

P, — concentration of nZVI by mass
p, — concentration of nZVI by a,

a — specific surface area



Pfiprava kompozitu nZVI + C
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Lokalita Pisecna
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Fe(VI1), Fe(V), Fe(VI)

Disinfectant/ Reaction
oxidant

Chlorine Cl(g)+ 2es2C1 ¥ Bl
CIO™ + H,0 +2e 5 Cl™ 4 20H ~ e
Hypochlorite HCIO + H' +2e5Cl™ + H,O  EEaNa
Chlorine dioxide  ClOs(aq) +es ClO5 0.954
Perchlorate ClO; +8H ™ +8es Cl™ +4H-0 1 389
Ozone O;+2H" +2es50,+ H,0 2076
Hydrogen peroxide H>O»+2H " + 2e 5 2H,50 1.776

Dissolved oxygen O, +4H " +4e < 2H-0 1.229
Permanganate MnO; +4H" + 3e5 MnO, + 2H-O 1.679

MnO7 +8H " + Se s Mn?* +4H,0 1.507
Ferrate(VI) FeO7 +8H" +3esFe’ " +4H,0~ 2.20



Oxidace Fe(VI)

V)"kumhécentrum AREC ’ - : ‘ . - : Vy’zumné centrum ATEC ) f — — !
Technicka univerzita v Liberci 1 mm Technicka univerzita v Liberci 1 mm
Uhlazeny material, zvetseni 50x, cas = 0
hod. a 24 hod.,
tmavsi odstin predstavuje Fe3*



Technologie MBBR

MBBR — schéma, nosice biomasy
oving Bed Biofilm Reactor

Bioreaktor s pevnym nosiéem biomasy ve vznosu Dosazovaci nadrz




Nanovlakna

Co jsou nanovlakna?
Jde o vldkna jejichz primér se pohybuje v rozsahu nanometru, ale jsou to

tzv. submikroova vlakna.

Co je elektrostatické zvlaknovani (electrospinning)?

/lastnosti
»velky mérny povrch

»Vvysoka pordzita
> mala velikost pért \ \
»>pramér vldken (50-1000 nm) ="\
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Nosic biomasy - porovnani




Nosic biomasy — nanonite

Vyvoj nanovlakenné nité pro aplikaci
v environmentalni technologii
pri Cisténi odpadnich vod
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Vyvoj nanovlakennych materialu
obsahujicich chemicky, nebo biologicky
aktlynl slozzky
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Nanovlakna v membranovych procesech

Laboratory electrodialysis unit




Nanofibres - examples

PUR Nanofibres PUR Nanofibres
on the membrane surface on the PES backbone

AHH

00KV  WD: 19.7600 mm L1 Al SEM HV: 30.00 KV WD: 20.1420 mm

ISEM MAG: 4.00 kx Det: BSE Detector 20 ym ISEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Detector
Date(m/d/y): 05/19/09 pavel Digital Microscopy Imaging n Date(m/d/y): 05/19/09 pavel




Endokrinni disruptory

alkylfenoly, bisfenol A, 17a-ethinylestradiol, estery kyseliny ftalové, irgasan
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Cl Cl
17a-Ethinylestradiol

Irgasan (Triclosan)

-Latky narusujici hormonalni system: thyroidni, estrogenni, androgenni
-Malo toxické, pouzivané v riznych oblastech
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Endokrinni disruptory

17a-ethinylestradiol — synteticky estrogen pouzivany jako oralni
antikoncepce

- Alkylfenoly — se pouzivaji k prumyslové vyrobé alkylfenol-
polyethoxylatl slouzicich jako neiontové detergenty, jako antioxidanty a
jako plastifikatory

- Bisfenol A — Tvofi hlavni surovinu uzivanou pfi chemickych synthesach
prumyslovych polymeru jako jsou polykarbonaty, epoxy-pryskyfice,
fenol-pryskyrice, polyestery a polyakrylaty

- Triclosan — antimikrobialni prisada ustnich vod a zubnich past

- Ftalaty — zmékc&ovace plastu
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Q)

upy oile nnilopy (ligr

Nizka substratova specifita extracelularnich enzymu (lignin
peroxidaza, lakaza, mangan-dependentni peroxidaza,
verzatilni peroxidaza + minoritni enzymy) schopnych stépit
slozity polymer lignin + intracelularni enzymaticky aparat
Vysoka tolerance vuci toxickym latkam

Bézny vyskyt v prirodé, nenarocna kultivace, vysokv
povrchovy rust, dobra kolonizace lignin- o
obsahujicich substratu,




In vivo — I. lacteus (20 mL)
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Koncentrace17a-Ethynylestradiolu po degradaci v modelovéem

tekutem mediu a detekce estrogennich aktivit.

17a-Ethynylestradiol a rizné dievokazné houby
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Dekuji za pozornost

lav.cernik@tul.cz

MIros



