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CESI VYVINULI METODU PRO CISTENi ODPADNICH VOD OD ANTIBIOTIK.
POMUZE FOTOKATALYZA

PFi odstranovani antibiotik a dalSich nebezpecnych latek z odpadnich vod lIze vyuzit Gcinnou

a ekologickou fotokatalyzu. Metodu vyvinul vyzkumny tym Centra pro inovace v oboru
nanomaterialG a nanotechnologii v Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského Akademie véd €R

pod vedenim Jifiho Rathouského. Vysledky jedineéného vyzkumu byly publikovany v sérii élanka
v prestiznich védeckych casopisech nakladatelstvi Elsevier a Americké chemické spolecnosti (ACS).

Znecisténi vod antibiotiky je zavazny problém. Antibiotika v odpadnich vodach miZou vést k rozvoji
odolnych kmena bakterii, a zaroven sniZovat Uc¢innost béznych biologickych Cistirenskych procest. Tym
Jitiho Rathouského z Ustavu fyzikdlni chemie J. Heyrovského AV CR (UFCH JH AV CR) zjistil, ze
odstranovani nezadoucich latek z vody pomoci fotokatalyzy je velmi G¢innd, a pfitom ekologicky Setrnd
metoda.

Pfekonani prekazek praktického vyuZiti

Prestoze fotokatalyzatory jsou zndmy jiz od 80. let minulého stoleti, jejich praktickému vyuZiti brani
fada prekazek. Tym Jifiho Rathouského proto béhem vyzkumu komplexné posoudil fotokatalyzatory
ze viech hledisek. Vyzkumnici systematicky testovali rdzné druhy znecisténi a vytvotili soubor
poznatk(, podle nichz Ize urcit vhodny typ fotokatalyzatoru pro konkrétni typ znecisténé vody, coz
umoznuje predpovédét ucinnost procesu v realnych podminkach.

»Ukdzalo se, Ze fotokatalyza je predevsim vhodnd pro niZsi koncentrace ldtek, které maji velky
biologicky ucinek i pri nizké koncentraci a které se obtiZné odstrariuji jinymi metodami, coZ jsou
napfiklad antibiotika ¢i endokrinni disruptory neboli hormondlné aktivni Iatky," popisuje vedouci tymu
Jifi Rathousky z UFCH JH AV CR.

Z laboratofre k praktickému vyuziti

»Timto vyzkumem se snaZime vytvofit most, ktery pfekond propast mezi laboratornim baddnim
a praktickym vyuZitim," fika ¢lenka tymu Lenka Belhacova. Védci se béhem vyzkumu zaméfili také
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na toxicitu procesu. Potvrdili, Ze fotokatalyzatory nejsou toxické, do vody se z nich neuvolfuji Zadné
Skodlivé latky a ani produkty vznikajici pfi rozkladu Skodlivych Iatek nejsou nebezpecné.

V soucasné dobé hledaji partnery pro praktické vyuZiti technologie. Prvni jednani s krajskym uradem
v severnich Cechach jiz probihaji. Vyzkum ma také velky potencidl zejména v jiznich zemich

s intenzivnéjsim slune¢nim zafenim, jak potvrzuje i spoluautorka vyzkumu doktorandka Bukola Lois
Ojobe z Nigérie, ktera planuje, Ze poznatky vyuZije ve své domovské zemi.

Fotokatalyza cisti také vzduch

Nejednd se o prvni Uspésnou praktickou aplikaci fotokatalyzy tymu Centra pro inovace v oboru
nanomateriall a nanotechnologii. Pfed nékolika lety pfisli badatelé s fotokatalytickym natérem, ktery
umi velmi Gc¢inné a dlouhodobé Cistit ovzdusi od jedovatych latek. Prakticka méreni se délala

v Legerové ulici v Praze, kde denné projedou desetitisice aut. Z vysledkl méreni vyplynulo, Ze
fotokatalytickd technologie dokaZe z ovzdusi pti dotyku s fotokatalytickymi fasddami odstranovat

aZz 50 % oxidl dusiku a ozonu.

Projekt ziskal podporu z OP JAK

Uvedenym vyzkumem se zabyvali védci v projektu AMULET (Advanced MUItiscalLe materials for key
Enabling Technologies), ktery ziskal finan¢ni podporu z Operacniho programu Jan Amos Komensky
Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy a je spolufinancovan z fondl Evropské unie. Projekt vyviji
progresivni, tzv. multiSkalové materidly s rozsadhlym aplikacnim potencidlem — napftiklad

v elektrotechnice, Iékafstvi ¢i environmentalnich technologiich.

Fotokatalyza

Fotokatalyza je proces chemického rozkladu latek, ktery probiha za pfitomnosti fotokatalyzatoru a svételného
zareni. Principem je generace nosicl ndboje v polovodi¢ovém materidlu po absorpci foton(l svétla. Kdyz ma svétlo
dostatecnou energii, dokaze v polovodicich vytvofit dvojici kladnych a zapornych naboju, které v kontaktu

s okolim produkuji reaktivni ¢astice. Tyto ¢astice nasledné rozkladaji organické latky na jednodussi molekuly,

a nakonec az na oxid uhli¢ity, vodu a mineralni kyseliny. BEhem procesu se spotfebovdava pouze svétlo, zatimco
samotny fotokatalyzator zUstava nezménén a muzZe se opakované poufzit.
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Védecké ¢lanky: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$2214714424008869

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1010603025000115

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsestwater.4c00618
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Fotogalerie, © Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR:

Tym Centra pro inovace v oboru nanomateridlii a nanotechnologii v Ustavu fyzikdIni
chemie J. Heyrovského AV CR (zleva: Lenka Belhdcovd, Eliska Mikyskovd, Jifi
Rathousky a Olha Zin)

Tym Centra pro inovace v oboru nanomateridlii a nanotechnologii v Ustavu fyzikdIni
chemie J. Heyrovského AV CR
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Pristroj HPLC Shimadzu Nexera LC-40 s hmotnostnim detektorem, ktery se vyuZiva
k detekci antibiotik a jejich degradacnich produkti v kontaminovanych voddch.

Fotokatalytickd vrstva pripravend na sklenéném nosici. Vrstva je deponovdna na
plose 2,5 x 2 cm.
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Testovani fotokatalytickych vrstev pro odstrafiovdni antibiotik. Vlevo: ozarovany fotokatalyzdtor v roztoku
antibiotik, uprostred: detail fotokatalytické vrstvy zobrazeny elektronovym mikroskopem a mechanismus
rozkladu antibiotik, vpravo: srovndni aktivity riiznych typa fotokatalyzdtoru pri odstrariovdni antibiotik.
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Snimek fotokatalyzdtoru z transmisniho elektronového mikroskopu s vysokym
rozlisenim (HRTEM)
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Snimek fotokatalyzdtoru ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM)

Rez fotokatalytickou vrstvou o tloustce 5 um ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM)



