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ABSTRAKT:

Tato bakalafska prace definuje nanotechnologie. Zaméiuje se na jejich vyuziti

Vv riznych odvétvich a zvlasté v zemédelstvi. Experiment v této praci se tykal
zatizeni Envirolyte, ktery produkuje elektrochemicky aktivovanou vodu. Zatizeni
bylo pouzito v chovu kufat na maso k dezinfekci napajeci vody a tim snizeni
emisnich plynid. Byla porovnavana referencni a experimentalni hala, kterd pouzivala
zatizeni Envirolyte el-900.

Vyrobni mérna emise amoniaku v referen¢ni hale je 0,307210 kg/ks/rok a

v experimentalni hale 0,165054 kg/ks/rok, coz je snizeni o 46%. Cena provozu
zafizeni je 92,15 K¢/den. Rocni provozni naklady jsou 23 221,8 K¢ a naklady na
snizeni emisi amoniaku o 1 kg ¢ini 321,8 K¢.

KLICOVA SLOVA:
Nanotechnologie, Envirolyte, emise, chov kufat na maso

ABSTRACT:

This thesis defines nanotechnology. It focuses on their use in various industries,
especially in agriculture. The experiment in this paper is concerned Envirolyte that
produces electrochemically activated water. The device was used in raising chickens
for meat to disinfect drinking water and thus reduce the emission of gases. Was
compared to the reference and experimental hall, which used Envirolyte el-900.

Production of ammonia emissions in specific reference lobby is 0,307210 kg / pcs /
year and for the experimental hall 0,165054 kg / pcs / year, which is a decrease of
46%. Operation rate is 92,15 CZK / day. Annual operating costs are 23 221,8 CZK
and costs of reducing ammonia emissions by 1 kg is 321,8 CZK.

KEY WORDS:
Nanotechnology, Envirolyte, emissions, raising chickens for meat
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1. Uvod

Jesté v poloviné minulého stoleti nebylo zifejmé, Ze bychom n¢kdy byli schopni
ovladat hmotu na atomarni ¢i molekuldrni trovni. Pievladala predevs$im
Schrodingerova predstava, ze atomy nelze presné v prostoru lokalizovat, protoze
»atomy nelze pokladat za individuality, které 1ze identifikovat™. O néco pozdé;ji
Heisenberg doplnil, Ze atomy ,,jsou forma potenciality ¢i moznosti, spiSe nez jedna z
véci nebo skutecnosti. Ve svétle téchto prohlaseni byla vétSina védct piesvédcena
o praktické nemoznosti vyuzivat atomy zamérn¢ jako stavebni jednotky prakticky
pouzitelnych zafizeni. Koncem padesatych let 20. stoleti se vSak nasli jednotlivci,
kteii predpoveédeli moznost konstrukce zafizeni

o molekularnich rozmérech, tak jak to od praddvna délé ptiroda. Pravdépodobné
prvnim byl von Hippel, elektroinZzenyr z Massachussetts Institute of Technology
(MIT), ktery zavedl pojem ,,molekuldrni inzenyrstvi a poté fyzik R. Feynman,
nositel Nobelovy ceny za fyziku, ktery v roce 1959 svoji pamatnou pifednaskou
»There's Plenty Room at the Bottom*, pfednesenou na vyro¢nim zasedani American
Physical Society v Pasaden¢, California, upozornil na moznost manipulace s objekty
o nepatrnych rozmérech. Hovofil tehdy o ikrotechnologii. Rekl mj.: ,,Zakony fyziky,
jak mohu posoudit, nejsou proti moznosti manipulovat s vécmi atom po atomu. Neni
to pokus porusit zadny zakon, je to néco, co muze byt v zasad¢ udélano*. Uplynulo
piiblizn€ dvacet let, kdy na uvedené prikopniky navazal K. E. Drexler, ktery
uvetejnil ¢lanek o olekularnim inzenyrstvi a upozornil na moznost pouZit jako
zéakladni stavebni kameny proteiny . K. E. Drexler svoje pfedstavy rozvinul ve svych
dalSich pracich, ptfi¢emz upozornil na pozitivni 1 negativni stranky molekuldrni
nanotechnologie, jak nazval technologie vytvafeni komplexnich struktur na
molekularni Grovni . Jelikoz molekuly maji rozméry fddoveé v nanometrech, vzil se
postupné pro molekularni inzenyrstvi ¢i molekularni technologie termin
nanotechnologie, ktery jako prvni pouzil v roce 1974 Taniguchi ve zcela jiné
technické oblasti, kdyZ popisoval vyrobni zplisoby a métici techniku, pii kterych je
mozné dosdhnout pfesnost vyroby soucasti v nanometrech . Soub&zné s uvedenymi
uvahami probihaly v druhé poloviné 20. stoleti s rostouci intenzitou vyzkumné prace
zamétené na poznani vlastnosti zdkladnich stavebnich prvka

hmoty a jevu, které se na atomové a molekularni trovni projevuji, které m;.
prokézaly, Ze atomy jsou dostate¢n¢ robustni, takze je mizeme izolovat, pocitat,
pozorovat a manipulovat s nimi. Vyzkumné préce se orientovaly na poznani
zpusobi jak konstruuje struktury ptiroda a jak se chovaji biologické entity

o rozmérech na trovni molekul. V osmdesatych letech bylo postupné rozvinuto
zkoumani moZnosti syntézy a vlastnosti ¢astic, krystalli, povrchil atd.

o rozmé&rech fadové v nanometrech. Prilomovou udalosti bylo vynalezeni novych
piistroji umoziujici nejen pozorovani, ale i manipulaci s jednotlivymi atomy a
molekulami (rastrovaci tunelovy mikroskop, mikroskop atomovych sil). Strojni
inzenyfti zapocali obrabét povrchy s nanometrickou ptesnosti a vyroba Cipt velké
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integrace se zacala blizit rozméru 100 nm. MoZznosti vyuziti vlastnosti stavebnich
prvku a zafizeni o rozmérech nanometrti byly rozpoznany

1 biology a zacal vyzkum jejich aplikace v medicing, farmacii a biotechnologiich.
Zrodil se novy interdisciplinarni obor — nanotechnologie, ktery ma zptasobit novou
prumyslovou i socialni revoluci.

Svét v rozméru nanometra je velmi maly. Jak je zfejmé z obrazek 1, je pomér
velikosti fotbalového mice ke struktuie o rozméru 100 nm piiblizné stejny jako
pomér velikosti zemékoule k rozméru kopaciho mice.

Obriazek 1 Pomér fotbalového mie, struktury 100 nm a zemékoule (Tasilo Prnka K. S., 2004)

Vsechny materialy a systémy maji své ,,zaklady* v malych rozmérech. Molekula
vody ma prumér cca 1 nm, jednosténna uhlikova nanotrubice ma prameér cca 1,2 nm,
bio-molekularni zafizeni maji velikost v rozsahu nékolika nanometrd, kvantova
teCka germania na kfemikové podlozce je asi 10 nm Sirokd a 1,5 nm vysoka,
nejmensi tranzistory méti dnes pouze cca 20 nm. Molekula DNA je asi 2,5 nm
Siroka, typicky protein ma velikost 1-20 nm a ATP syntdza - biochemicky motor -
ma pramér cca 10 nm.V ptredlozené préci, jsou podany pro Sirokou vefejnost
zakladni vSeobecné informace o nanotechnologii, jejim vyznamu pro technicky
pokrok, o moznych smérech jejiho vyvoje

i o potencialnim nebezpeéi, které v sobé skryva. (Tasilo Prnka K. S., 2004)

B

Vyznam pro spolecnost

Obrazek 2 Charakter prubéhu jednotlivych fazi védeckotechnického vyvoje spole¢nosti. (Ing. Jan Hosek,
2010)
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2. Literarni reSerse

2.1. Struéna historie nanotechnologie

1959 - Richard Feynman ptedkladda prvni vizi nanotechnologie

1960 - ve sborniku Caltech vychazi Feynmanova hypotéza o moznosti budovani
nanosystému

1973 - teorie uspotradani molekul

1980 - snimaci tunelovy mikroskop (STM) je schopen zhotovovat snimky
jednotlivych

atomu na povrchu materidlu 1981 - prvni ¢lanek o nanotech ve védeckém cCasopise
1983 - tetézova reakce v polymeru

- vytvoren prvni umély chromozom

1985 - objev buckminsterfullerenu

- rezonancni tunelovy prvek s kvantovym efektem

1986 - poprvé zaznamenany jednotlivé kvantové skoky v atomech

- zalozen Foresight Institute (www.foresight.org)

1986 - Eric Drexler vydal knihu Stroje stvoteni

1988 - vypracovana metoda identifikace osob podle DNA z jediného vlasu

1989 - prvni pienos lidského genu s pomoci virového vektoru

1990 - pomoci tunelového skenovaciho mikroskopu napsal tym védct na niklovy
plat 35

xenonovymi atomy pismena IBM - metoda sériové vyroby buckminsterfullerenu
1991 - pomoci ohybu rentgenovych paprskt vznikl prvni snimek molekul fullerenu
- Arthur Hebard demonstroval, Ze molekuly fullerenu spolu s draslikem nebo
rubidiem jsou supravodivé

1991 - zaloZen Institute for Molecular Manufacturing (www.imm.com)

1992 - Drexlerova kniha Nanosystémy

- prvni Gplné mapy struktury dvou lidskych chromozomu

- prototyp kvantového hradla

1993 - vypoclty na superpocitaci potvrdily Feynmanovu a Gell-Manovu teorii
kvantové chromodynamiky

- prvni nanodraty - fetizky silné pouze n€kolik nanometrti

1995 - demonstrovéano vedeni elektrického proudu jednou molekulou

- zaloZena spole¢nost Nanocor, zabyvajici se vyvojem nanokompozitnich materialt
(http://www.nanocor.com/)

- Ed Regis vydal knihu Nano

1997 - zaloZena spolecnost Zyvex - prvni firma zabyvajici se konstrukci

nanomechanismul (www.zyvex.com)
2000 - rozlusteéni lidského genomu
- prvni nanomotorek na bazi DNA (Bell Labs)
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2000 - americky prezident Bill Clinton vyhlasuje program National Nanotechnology
Initiative (www.nano.orq)

2001 - tranzistor z nanotrubicek (IBM)

- prvni nanolaser, zaklad pro opticky pfenos dat v inteligentnich nanosystémech

- logicky obvod v jedné molekule, tvofeny dvéma tranzistory

2002 - zacinaji se prosazovat inteligentni kompozitni materialy

2003 - prekrocena hranice 50 nm

- prvni klon ¢lovéka

2004 - prvni komer¢né vyrabény nanotechnologicky produkt

2008 - vyvoj hybridniho nanopocitace

2010 - polozeny zaklady nanovyroby

2011 - prvni molekularni nanosystém s vlastni inteligenci (assembler)

2015 - OSN schvaluje celosvétovy Protokol, zabranujici zneuziti nanotechnologie
2020 - nastup nanopocitacli, nanomediciny a ekonanotechnologie

- um¢la inteligence dosahuje trovné lidské

2030 - kvantové pocitace

2040 - pocitace splyvaji s programem

(http://home.tiscali.cz, -)

2.2 Definice nanotechnologie

Kvantova mechanika a standardni model fyziky ¢astic jsou velmi tspésné védni
oblasti popisujici chovani elementarnich ¢astic v atomu a jednotlivych atomi

v molekulach. Klasicka fyzika je rovnéz uspésna v popisu vlastnosti hmoty ve
vétSich objemech, v rozmérech, se kterymi mame kazdodenni zkuSenosti. Mezi
svétem atomil a soucasnym redlnym svétem lezi oblast nanosvéta, izemi ¢astic a
struktur v rozmérovém oboru od cca 1 nm do cca 100 nm, ktera nebyla

v minulosti sttedem pfiliSné pozornosti. Nanostruktury, které jsou zakladnimi prvky
nanomateriali, jsou dostate¢né malé na to, aby se v nich mohly uplatiiovat kvantové
jevy. Jsou vsak i tak rozmérné, Ze aplikace zékont kvantové mechaniky pti
zkoumanti jejich vlastnosti nemé vyznam.

Bottom up > < Top down

molekuly nano  mezo mikro makro

atomy /" v v = Y = >
i i ] i ] i ] | ] 1 [
1 | ] | 1 1 | | | 1 1

01 1nm 10 100 1pum 10 100 1mm 10 100 1m

Obrazek 3 rozmérové §kaly a sméry zakladnich p¥istupi tvorby nanostruktur. (Ing. Jan HoSek, 2010)

Dnes rozumime individualnim vlastnostem atomi, ale prozatim malo rozumime
tomu jak se chovaji jejich seskupeni a tomu, jak vznikaji jejich leckdy neocekavané
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vlastnosti. Zkoumani téchto jevi je pfedmétem nanovédy, védni oblasti na praseciku
fyziky pevné faze, chemie, inzenyrstvi a molekularni biologie.

V soucasné dobé€ vSak nejde jen o poznani a charakterizovani jevi, které se

v nanosveété projevuji, ale 1 o praktické vyuziti novych a neobvyklych vlastnosti
nanomaterialil, nanosystému a nanozafizeni, které se snazime cilevédomé vytvaret a
spojovat je s objekty vétSich rozméra. Je malo odbornych vyrazi

v chemii a fyzice, které by se tak Casto pouzivaly (a zneuzivaly) v poslednich létech,
jako jsou ,,nanoscience* (nanovéda) a anotechnology*“(nanotechnologie).
Nanotechnologie je interdisciplinarni a prafezova technologie. Rozviji se v fadé
oblasti, napft.:

e Oblast nanomaterialt je zamétfena na zkoumani a vyvoj novych druht
materidlovych systémil, jejichz podstatné vlastnosti vyplyvaji z rozméri
jejich slozek v nanometrech.

e Nanochemie se zabyva vytvarenim a modifikaci chemickych systému,
jejichz funk¢énost pramenti z jejich nanorozmért. Supramolekulérni funk¢ni
systémy predstavuji materi-alovy zéklad novych latek.

e Nanoelektronika zkouma rtizné strategie vyuziti elektronickych vlastnosti
nanostruktur v celé fad¢ aplikaci budoucich informaénich technologii.

e Nanooptika poklada zaklady optickych vysokorychlostnich komunika¢nich
technologii, novych zdroja laserového svétla a optickych systému pro
Siroka pouZiti.

e Nanovyroba zkouma a vyviji metody technologie vyroby struktur, vrstev a
systémi v nanorozmeérech.

e Nanobiotechnologie se zabyva vyuzitim biologickych nanosystémi v
technickych systémech, od senzorové technologie po fotovoltaika. Pouziva
téz nanotechnologické postupy pii zkoumani biologickych systémt, z ¢ehoz
budou mit velky prospéch zejmé-na oblasti 1¢kaiské techniky a molekularni
diagnostiky.

e Nanoanalytika zabezpecuje analytické metody a néstroje pro porozuméni
zakladnich jevu a pro charakterizovani vyrobkii.

V soucasné dobé neexistuje vSeobecné uznavana definice nanotechnologie.
Nanotechnologie, jak vyplyva z vyse uveden¢ho, neni nova védecka disciplina, je to
spiSe nova oblast soustie  ujici klasické védecké obory jako jsou fyzika, kvantova
mechanika, chemie, biochemie, elektronika atd. pti vyvoji materialt, zatizeni a
funkénich systémt s vyjimeénymi vlastnostmi, vyplyvajicimi
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z kvantové podstaty a schopnosti samoorganizace hmoty v rozméru nanometra. V
soucasnosti existuje mnoho definic nanotechnologie, které se vice nebo mén¢ lisi. Z
mnoha definic uvedeme dv¢, které se nejvice libily respondentiim

v nedavné anketé provedené v Ceské republice.

Za prvé je to definice pouzivana v americkém programu ,,Narodni
nanotechnologicka iniciativa (NNI)“, ve znéni z biezna 2004:

Nanotechnologie je vyzkum a technologicky vyvoj na atomové, molekularni nebo
makromolekuldrni urovni, v rozmérové skale piiblizné¢ 1—100 nm. Je to téz
vytvareni a pouzivani struktur, zatfizeni a systéma, které maji v disledku svych
malych nebo intermedidrnich rozméri nové vlastnosti a funkce. Je to rovnéz
dovednost manipulovat s objekty na atomové trovni.

Za druhé jsou to dvé definice zformulované v ramci zpracovavani studie ,,The
Nanotechnology Study“ v britské The Royal Society v roce 2003:

Nanovéda je studium hmoty na atomové a molekularni trovni (obvykle od 0,1 do
100 nm), kde se vlastnosti vyrazné 1i8i od vlastnosti pti vétSich rozmérech.
Nanotechnologie je aplikaci téchto znalosti pfi vytvareni uzitecnych materiald,
struktur a zafizeni.

Pojem ,,nanotechnologie® je v této praci pouzivan v jednotném cisle jako spolecny
pojem, ktery zahrnuje riizné obory nanovédy a nanotechnologii. (Tasilo Prnka K. S.,
2004) (Poole, 2003)

2.3 Nanotechnologie — stary obor

Nanotechnologie je pomérn¢ nové slovo, ale neni to upIn€ nova oblast.

V prirodé¢ vétSina zakladnich Zivotnich procest probiha v nanorozmérech
odpradavna a i lidskou ¢innost zasahujici do nanorozméri mizeme vypozorovat
mnohem dfive, nez byla koncem Sedesatych let minulého stoleti pfedpovezena
moznost manipulovat s atomy a molekulami. (Tasilo Prnka K. S., 2004)

2.4 Nanotechnologie v prirodé

V ptirod€ odpradavna probiha vétsina zdkladnich Zivotnich procest

v nanorozmé&rech. Je tomu tak uz po miliony let a to v oblasti jak Zivé,

tak 1 nezivé ptirody. Zakladnimi stavebnimi prvky ptirody jsou atomy a molekuly.
Molekula je seskupenim jednoho nebo vice atomi, které jsou vzajemné spojeny
interakcemi po dostatecné dlouhou dobu, takze mohou byt pozorovany jako
existujici subjekty. Mnoho biologickych materialit miizeme klasifikovat jako
nanocastice. Bakterie, jejichz velikost se pohybuje v rozmezi 1-10 nm, patii do
mezoskopické oblasti rozmérové skaly, zatimco viry

s rozméry od 10-200 nm patii do horni ¢asti velikosti nanocastic. V ptirod¢ se
vyskytuje vice nez 100 aminokyselin, ale jen 20 se angazuje v syntéze bilkovin. Pfi
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vytvareni proteinu jsou tyto aminokyseliny navzajem svazany pomoci silnych
chemickych peptidovych vazeb a tvoti dlouhé fetézce zvané polypeptidy, obsahuji
stovky a v n¢kterych piipadech tisice aminokyselin, proto odpovidaji nanodratkda.
Polypeptidové nanodratky jsou zkrucovany a staceny, aby se stlacily do relativné
malého objemu, ktery odpovida polyptidové nanocastici o priméru s rozsahem
mezi 4-50nm. Bilkovina je tak nanocastici, ktera se stava ze stlaceného
polypeptidového nanodratku. Dezoxeyribonukleova kyseliny (DNA), tvoii
geneticky material, ma rovnéz strukturu zhusténého nanodratku. Stavebnimi bloky
DNA jsou Ctyfi nukleotidni molekuly, které jsou spojeny k sobé v dlouhém
dvojsroubovitém nanodratku, aby vytvotily chromozomy, které jsou v clovéku
obsazeny v poctu okolo 140.1076 nukleotidil ve sledech za sebou. Molekulu DNA
tedy tvoii nanodratky, které jsou obtoCeny jeden kolem druhého v titvaru o praméru
cca 2 nm, ktery se opakuje kazdych 3,4 nm. Tento dlouhy, do dvojité Sroubovice
spleteny nanodratek rovnéz prochazi systematickym kroucenim a stacenim, aby se
DNA veslo do chromozomu asi 6 um dlouhého a 1,4 um Sirokého. Samotny
chromozom neni natolik maly, aby byl nanocastici, a spise se pohybuje v
mezoskopické rozmérove Skale.

Ptiroda vyftesila 1 vykonny motor, ¢i pamét’ na ukladani dat o rozmérech nanometra.
Paméti jsou naptiklad chromosomy, dlouhé vlaknité Gtvary

v buitkdch DNA a asociovanych proteint, které nesou genetickou informaci

o organismu. Molekularnich motorti najdeme v ptirod¢ celou fadu. Jsou to naptiklad
biologické molekuly, které ¥idi pohyb v biologickych systémech. "tyto molekuly
preménuji chemickou energii ATP (adenosin trifostat) na mechanicky pohyb."

Snaze napodobit pfirodu se vénuje i nova védni oblast -- biomemetika. O vyuziti ¢i

syntézu biomaterialii v nanorozmérech a vytvareni nanozatizeni na biologickych
principech se snazi bionanotechnologie. (Moudra, 2006)
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2.4.1 Hierarchické systémy

Ptiroda buduje svoje struktury a systémy hierarchicky. Hierarchické struktury maji
velkou u€innost a rovné€z je mozné vytvaret struktury riiznych vlastnosti zménou
stupn¢ interakce na rozhrani mezi riznymi urovnémi hierarchie. Uvedeme dva
ptiklady:

2.4.1.1Lidska Slacha

Funkci Slachy je ptichytit sval ke kosti. Z biologického hlediska je zakladnim
stavebnim kamenem Slachy seskupeni aminokyselin (0,6 nm), které tvofi protein
podobny zelatin€, zvany kolagen (1 nm), ktery se staci do trojité Sroubovice (2 nm).
Pak nasleduje trojitd sekvence fibrilarnich nanostruktur ¢i nanostruktur podobnym
vlaknim; mikrofibrila (3,5 nm), subfibrila (10—20 nm) a samotna fibrila (50—500
nm). Posledni dva konecné kroky ve vystavb¢ Slachy predstavuji svazek vldken
zvany fascikulus (50—300 pm) a samotna Slacha (10—50 cm), které jsou daleko za
nanometrickou Skéalou rozmért. Fascikulus patii do mezoskopické a Slacha do
makroskopické rozméroveé skaly.

2.4.1.2 Vlas

Zékladnim stavebnim kamenem vlast (ale i nehtti a kopyt) je protein keratin. Vlas je
tvofen Sesti strukturnimi hierarchiemi — obrazek 4. Jednotlivé urovné jsou ziejmé z
obrazku. Vysledkem je vysoce pruzna a relativné pevna struktura schopna
samostatného ristu. (Tasilo Prnka K. S., 2004)

Alfa - Sroubovice Protofibrila :;I‘:;’,. b
Mikrofibrila ~ Makrofibrila Buika
Vlas
0,15 nm 2 nm 8 nm 200 nm 2 pm 20 pm

Obriazek 4 Hierarchicka struktura vlasu (Tasilo Prnka K. S., 2004)

2.4.2 Biomineralizace

Biomineralizace je proces, pii némz organizmy produkuji anorganické latky, tzv.
biogenni mineraly, které se stavaji soucasti jejich organizmu. Biogenni mineraly
(biomineraly) se nejcastéji podileji na sloZeni schranek (slouzicich jako ochrana
pted predatory a jako opora téla) nebo vnitinich koster (tvoficich oporu mékkého
t&la). Clovék a vsichni savci maji ve svych kostech a zubech kalcit a apatit. Mékkysi
si vytvareji vapnité schranky a slepice "vyrabi" kalcit, ze kterého jsou sloZzeny
vajecné skotfapky. VétSina korall chrani své télo kostrami z aragonitu. Nékteré
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organizmy maji malé krystalky minerala

v rovnovaznych organech. Pomoci nich vnimaji polohu téla. Preslicky pro zpevnéni
ukladaji ve svych télech mikroskopické krystalky kiemene. Ne vSechny biomineraly
jsou v organizmech zadouci, napt. biomineral monohydrat Stavelanu vapenatého je
hlavni slozkou moc¢ovych kament.

Ptehled hlavnich minerdlii vytvarejicich se samosestavovanim v zivych organizmech
je uveden v tabulce 1. (Tasilo Prnka K. S., 2006)

Tabulka 1 Piehled hlavnich mineralii v Zivych organizmech a jejich funkce (Tasilo Prnka K. S., 2006)

Biogenické \zorec Organizmus Biologicky Biologicka funkce
mineraly vyskyt
Uhligitany CaCQO, Mnoho mofskych | lastury ,ulity, | exoskeleton, optické,
vapenaté (Mg,Ca)CO; organizmi, Aves, | oéni Gocky, mechanicka pevnost,
(kalcit, vaterit, | CaCO - nH,0 rostliny, savci krabi kutikula, | ochrana, receptor gravitace,
aragonit, Mg- skofapky, plovaci systémy, GloZisté
calcit, amorfni) listy, Ca
vnitfni ucho

Fosforetnany | Casg(PO4)s(OH): Obratlovci, savci, | kosti, zuby, endoskeleton, skladovani
vapenaté Cag(P0O,,CO5)(0OH) | ryby, Supiny, Z&bry, |iontl, fezani/drceni,
(hydroxyapatit, | CagH2(PO4)s dvouskofepinové | mitochondrie | ochrana, prekurzory
dahllit) musle
Stavelany CaC,0; H,0 Rostliny, houby, | listy, stélky ochrana/zastrasovani,
vapenaté CaC.,0,.2H.0 savci hub, motové | uskladfovani/odstrafnovani
(whewellit, kameny vapniku, patologicka funkce
wheddellit)
Oxidy Zeleza Fe;04 Bakterie, chitoni, | uvnitf bunék, | magneticka orientace,
(magnetit, a-FeOOH, tunak/osos, zuby, hlava, mechanické pevnost,
goethit, g -FeOOH savci vldkna, ferritin | ukladani Zeleza
lepidokrokit, 5Fe,0, - 9H,0
ferrihydrit)
Sirany CaSQ; - 2H,0 Medlza, smyslové indikace zemské tize, kostra
(sadra, SrS80, Acantharia organy korys(,
celestit, baryt) | BaSO, (mfiZzovei), statolity

Loxodes

(zobanka)
Halidy CaF; Mékysi, korysi smyslové drceni, indikace zemské
(fluorit, hieratit) organy korysa | tize
Sulfidy FeS, Thiopneutes bunécéné stény | snizovani obsahu siry,
(pyrit, sfalerit, | ZnS, PbS (baktérie) odstrafiovani iontd
wiirtzit, galenit, | Fe;Sy
greigit)
Si0s Si0; - nH;0 Diatomy, bunééné exoskeleton, skeleton,
(kfemen) Radiolaria stény, bufiky, |ochrana

(mfiZovci), listy

rostliny, atd..

18



2.4.2.1 Mékkys Abalon

Tento tvor si konstruuje superpevnou skotapku s krasnym, duhove zbarvenym
vnitinim povrchem. Provadi to tim, Ze usporadava uhli¢itan vapenaty (ktida) do
pevnych nanostrukturnich blokt. Jako maltu pouziva mékkys pruzny sliz, smés
proteintl a uhlohydrati. Trhliny, které se mohou iniciovat na povrchu skotapky jen
obtizn¢ pronikaji dovnitt. Struktura skotapky ztézuje pronikani trhliny, jejiz dréha je
pii piekonavani jemnych bloki klikata a dochazi tak k rozptyleni energie potiebné k
lomu. Vyznamnou roli sehrava i pruzna malta. Jak trhlina roste, malta vytvari
houzevnaté nanostruny, které se snazi zamezit jakémukoliv vzajemnému oddaleni
nanobloku. Vysledkem je liliputanska konstrukce, ktera mtize odolat ostrym
zobaklim, zubim, ptfipadné i uderim kladiva. Chytré usporadani meékkysovy
skotfapky naznacuje jednu z nejvice zajimavych moznosti nanotechnologie —
vytvafrenim nanostruktur je mozné fidit zakladni vlastnosti, jako napt. barvu,
elektrickou vodivost, teplotu tani, tvrdost, odolnost proti trhlindm a pevnost, bez
zmény chemického slozeni materidlu. Mékke kiida se zméni v tvrdou skotapku.

2.4.2.2Biogenni magnetické nanocastice

V roce 1962 objevil H.A. Lowenstam prvni biochemicky precipitovany magnetit,
ktery slouzil jako radula zubt chitonii a v roce 1975 R. Blakemore
magnetotaktickou bakterii, ktera je nyni objektem intenzivniho zkouméani. Bakterie
st vytvari sférické krystality magnetitu (Fe304) o rozméru cca 50 nm — obréazek 5,
které jsou piesné orientované a predavaji ji magneticky moment rovnobézny s jeji
osou pohyblivosti. Retizky astic nazyvanych magnetosomy slouzi jako jednoduché
stielky kompasu, které pasivné zkrucuji buiiky bakterie, aby byly vyrovnany
soubézné se zemskym magnetickym polem a bakterie tak mohla sndze najit jeji
nejptirozengjsi prosttedi — mikroaerofilni zonu na rozhrani kal/voda. Je zajimavé,
Ze tyto bakterie plavou na severni polokouli vzdy k severnimu magnetickému polu a
na jizni polokouli k jiznimu magnetickému polu.

Obrizek 5 Bakterie Magnetospirillum gryphiswaldense. Usetka zna¢i 500 nm (Tasilo Prnka K. ., 2004)
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Predstavme si vykonny motor o rozmérech nanometrti, nebo pamét’ na ukladani dat
podobnych rozmért, ktera ma kapacitu deseti disket, ¢i katalyzator preménujici
inertni dusik ze vzduchu na dusikaté umelé hnojivo pii pokojové teploté a
atmosférickém tlaku. Zajisté to zni jako science-fiction, i kdyz realizace podobnych
predstav se o¢ekava v budoucnosti od nanotechnologie. Evoluce v pfirod¢ vSak
uvedené problémy jiz vytesila. Zminénou paméti jsou napt. chromosomy, dlouhé
vlaknité Gtvary v bunkach slozené z DNA a asociovanych proteinti, nesouci
genetickou informaci o organizmu; katalyzatorem je enzym nitrogenaza, ktery je
obsazen v hlizkovitych bakteriich zijicich v symbioze s urcitymi rostlinami a
zajist'ujicich jim Cerstvé vyrobené dusikaté hnojivo ze vzduchu a vody. A
molekularnich motort vytvoftila pfiroda celou fadu. Molekularni motory jsou
biologické molekuly, které tidi pohyb

v biologickych systémech. Tyto molekuly pfeménuji chemickou energii ve forme
ATP (adenosin trifosfat) na mechanicky pohyb. Ze snahy napodobovat ptirodu se
vyvinula nova v€dni oblast — biomimetika a o vyuziti ¢i syntézu biomateridli v
nanorozmeérech €1 vytvareni nanozafizeni na biologickych principech se snazi
bionanotechnologie. (Tasilo Prnka K. S., 2004)

2.5 Typy nanoobjekti
Za nanoobjekty 1ze povazovat vSechny typy materiald, jejichz vnitini struktura
ma alespoil v jednom rozmeéru velikost od 1 nm do 100 nm a jejichZ vlastnosti se 1i8i
od stejného materidlu, které takto malé detaily nema. Tuto definici splituje obrovské
mnozstvi riznych typl materiala a proto je logické, Ze bude existovat 1 fada zpiisobil
jejich ptipravy a tvorby.
Riizné typy nanoobjektil je mozné rozttidit podle kvalitativnich parametrd,
avsak dle normy ISO/TS 27687 (Nanotechnologie — Terminy a definice
nanoobjekt — Nanocastice, nanovlakno a nanodeska) je zakladnim parametrem
pro tfidéni riznych typl nanoobjekty pocet soufadnic, ve kterych dana struktura
splituje interval rozmér 1 — 100 nm. RGzné typy nanoobjektil 1ze tak rozd¢lit
na.
- 0 dimenzionalni nanoobjekty — dosahuji nanorozmérti ve vSech tiech
soufadnych osach — obecné nanocastice.
- 1 dimenzionalni nanoobjekty — dosahuji nanorozméra ve dvou
soufadnych osach — obecné nanovldkna.
- 2 dimenzionalni nanoobjekty — dosahuji nanorozméra pouze v jedné
soufadné ose — obecné nanodesky.
Toto zékladni rozdéleni 1ze vSak dale délit dle dalsich morfologickych znakt
jednotlivych typti nanoobjektii. Do 0 dimenziondlnich ¢astic Ize tak zaradit
kromé& samostatnych nanocastic — vétSinou nanokrystalii, 1 nanomaterialy typu:
- vrstvy, povlaky a objemy tvofené z nanokrystala
- porézni (leptané) nanomaterialy a nanopény (nanofoams)
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- kvantové tec¢ky (quantum dots) — 0 dimenzionalni nanoobjekty vykazujici
charakteristické vlastnosti v zavislosti na svych rozmérech, dané¢ kvantovym
omezenim.

- objemové nanomaterialy a nanostroje sloZzené z makromolekul,
vykazujici specifické vlastnosti.

Mezi 1 dimenzionélni nanoobjekty — nanovlakna Ize zatadit:

- nanovlakna (nanofibers) — obecné protahlé nanocastice s velikosti ve
dvou soufadnicich s nanorozméry a pomérem délky tietiho rozméru
vétSim nez 3:1.

- nanopasky (nanoribbosn) — nanovlakna ptiblizné pravothlého tvaru,
jejichz pomér rozmérii priifezu je veétsi nez 2:1.

- nanoty¢e (nanorods) — pfima plna nanovlakna.

- nanotrubice (nanotubes) — duta nanovlakna.

- nanodraty (nanowires) — elektricky vodiva nebo polovodiva nanovlakna.

- kvantové draty (quantum wires) — nanodraty, jejichZ charakteristické
vlastnosti jsou zavislé na rozmeérech dratu, dané kvantovym omezenim.

- piliFe (pillars) — nanotyc¢e nebo nanotrubice rostouci kolmo k zakladné.
Obdobnou detailni specifikaci je mozné provést 1 pro rizné typy 2 dimenzionalnich
nanoobjektl, kam lze zatadit:

- tenké vrstvy (layers, films) — povlaky.

- deskovité nanokrystaly

- kvantové jamy (quantum wells) — série tenkych vrstev vykazujici
charakteristické vlastnosti zavislé na rozmeérech vrstev, dané kvantovym
omezenim.

- nanostény (nano walls) — dvourozmérné ttvary rostouci kolmo
k zékladné.

- rovinné makromolekuly — napiiklad grafémovy list — jednoatomarni
vrstva grafitu

Priklady schematickych ukazek nékterych uvedenych typli nanoobjektt jsou
uvedeny na obrazku 6.
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oD 1D
:f:'.: M nanokrystalicke

nanovlakna vrstvy

nanocastice kvantové tecky

(3D)

hanodraty kvantove jamy

nénokrystalické nanopq@zm -
materialy materialy nanopilife nanodesky

Obrazek 6 (Ing. Jan Hosek, 2010)

Kromé uvedenych objektt je tfeba jesté uvést makroskopické typy vicefazovych
materidlti obsahujicich nanoobjekty libovolného z uvedenych typt. V piipadé
kombinace materidlu v pevné fazi s nanostrukturnim materidlem se hovoii

0 nanokompozitech (nanocomposites). V piipadé, ze je nanostrukturni material
rozptylen v kapaling€ nebo plynu, pak se hovoti o nanotekutinach (nanofluids).
Mezi nanotekutiny 1ze samoziejmé zaradit jak nanokapaliny tak 1 koloidni
roztoky nanocastic nebo gely. (Ing. Jan Hosek, 2010)

2.6 Nanomaterialy a jejich pouziti

Pouziti nanotechnologii a nanomaterialli se v souc¢asné dob¢ neomezuje pouze na
laboratorni podminky nebo experimentélni tcely, ale rozsifuje do neustale
rostouciho poc¢tu komerénich aplikaci, zahrnujici prakticky vSechny obory lidské
¢innosti. Piestoze v soucasné dobé¢ je registrovano vice nez 1000 komerecnich
produktl vyuzivajici néjakym zplisobem nanotechnologie
(www.nanotechproject.org), vlastnosti nékterych typti nanomaterialti jsou natolik
vyznamné, ze jejich pouziti je zdkladem cel¢ fady rtiznych typi aplikaci.

. Vyvoj poétu registrovanych nanoaplikaci * Pfehled nejpouivanéjsich nanomaterialdi
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Obrazek 7 Prehled vyvoje poctu registrovanych nanoaplikaci - vlevo a v nich pouZivanych materiala - vpravo
v projektu Emerging Nanotechnologies k 25. 8. 2009 (Ing. Jan HoS$ek, 2010)
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Prozatim nejcastéji pouzivanym materialem v komerc¢nich aplikacich
nanotechnologii jsou kovové nanocastice, zejména Ag, Au a dalSich kovl. Druhym
nejpouzivanéjSim typem nanomaterialu jsou uhlikové nanomateridly jako jsou
fullereny, uhlikové nanotuby a nanodiamant. Dal§imi nejpocetnéj§imi pouzivanymi
nanomaterialy jsou keramické nanomateridly tvofené riznymi oxidy a pak
nasledujici polovodice a fada dalSich typli materiali.

(Ing. Jan Hosek, 2010)

2.7 Nanotechnologie v elektrotechnice
Hlavnim cilem uplatnéni nanotechnologii v elektrotechnice je zlepsit
elektromagnetické vlastnosti zakladnich materiald a komponent. Ocekava se, ze
nanomaterialy snizi ztraty v jednotlivych komponentach soustavy pro ptenos a
distribuci elektrické energie za sou¢asného zmenseni jejich hmotnosti a snizeni
ceny. Tyka se to predevs§im:
e kabelll — novych, popt. inovovanych kabelovych koncovek a systému
izolace,
e vodi¢il — novych vodict elekttiny a lepSich vodict tepla,
e kontakti — nového provedeni elektrickych kontakti zalozenych na
vyuziti nanotechnologii nebo s vlastnostmi zlepSenymi za ptispéni
nanotechnologii.

2.7.1 Nanovrstvy

Povrchy materidlli opatiené nanovrstvami daji vzniknout vyrobklim s novymi
funkcemi, zvétSenou energetickou ucinnosti, ale takeé s lepsi spolehlivosti, uzitnymi
vlastnostmi a delSim zivotnim cyklem. V ptipravovanych projektech budou napf.
zkoumany antiadhezivni vrstvy, vrstvy s malym nebo naopak velkym tietim, velkou
tepelnou odolnosti nebo odolnosti proti difuzi.

2.7.2 Nanosnimace

Nanotechnologie ma mimotadny vliv na vyvoj nové generace vysoce citlivych
snimacu s kratkou dobou odezvy a dlouhodobou stabilitou. Kromé nanotechnologii
se pii vyvoji téchto snimact uplatiuji 1 biotechnologie.

2.7.3 Soucasné aktivity ABB

Nasledujici dva ptiklady ilustruji aktivity ABB na poli nanotechnologii. Ten prvni,
ktery se tykd nanovrstev, je blize realné vyrob¢, zatimco druhy, z oblasti elektrické
vodivosti, je ukazkou dlouhodobé spoluprace s univerzitni vyzkumnou zakladnou.
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2.7.3.1 Povrchy s malym koeficientem ti‘eni

Povlakové vrstvy vyvijené s ohledem na jejich tribologické vlastnosti (tfeni a
opotiebovani materiall pii vzajemném pohybu) a také antiadhezivni povlaky mohou
byt diky ,,nanovédé* zadsadné vylepseny. Spole¢nost ABB zaklada svoje znalosti v
tomto oboru na kratkodobych vyzkumnych tkolech cilenych na pouziti v realnych
vyrobcich. Konkrétné jsou nyni v centru pozornosti vrstvy

s malym koeficientem tfeni. Zamérem je nahradit kulickova loziska kluznymi, ktera
jsou cenové dostupnéjsi a po technické strance maji i dalsi

prednosti — vétsi tuhost, mensi rozmeéry, vétsi odolnost proti vn€jsim silam a proti
opotiebeni. Jako takova jsou idealni pro mechanické soucasti vypinaci, kde je
nezbytna velka spolehlivost v nejriznéjsich prostiedich.

Obrazek 8 Nanoprasek pred slinutim (http://www.odbornecasopisy.cz, -)

Byly zkoumany celkové charakteristiky tfeni, opotiebeni a tvrdosti rizné€ tenkych
povrchovych vrstev s nanostrukturami, a to v mikroskopické

1 makroskopické oblasti. Vysledky vyzkumu byly dale doplnény pii zkouskach na
skutecnych vyrobcich v praxi.

Obzvlasté byly zkoumany povlaky vzniklé slinutim vodnich disperzi polymerovych
nanocastic. Vodni disperze byly zvoleny s ohledem na jejich neskodnost k
zivotnimu prostiedi. Kluzné lozisko se sklada z valcovitého télesa, které je vyrobeno
z porézniho kovu. Na ném je povlak z PTFE (polytetrafluoroethylen, nepfilnavy
polymer s malym koeficientem tfeni), jehoZ pfilnavost k podkladu (substratu),
trvanlivost povlaku a stalost jeho tribologickych a dalSich fyzikéalné-technickych
vlastnosti jsou zlepSeny diky nanostrukturdm na povrchu vystelky i podkladu
(substratu). Na povrchu substratu se vytvari nanostrukturni morfologie tak, aby byla
zlepSena pftilnavost vystelky vzniklé slinutim z dispergovaného nanoprasku.
Nanostruktura neznamena, ze by celkové rozméry vrstev byly v fadech nanometr:
jejich celkova tloustka je v fadu mikrometra.
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Technologie vytvareni povlakii PTFE z nanodisperzi umoziiuje splnit pozadavky na
jejich kompaktnost a mechanickou odolnost po slinuti. Ackoliv vlastnosti PTFE jsou
znamy dlouhou dobu, pti vyrob¢ teflonového kuchynského nadobi nebyly
nanotechnologie nutné — vyznamné se uplatnily pravé az pti vyrob¢ lozisek.

2.7.3.2 Materialy s velmi malym elektrickym odporem

Jednim z ptikladti dlouhodobého vyzkumného projektu podporovaného ABB je
vyvoj vodivého materidlu, ktery za pokojové teploty povede dvakrat Iépe nez med'.
Vychazi se z toho, Ze v uhlikovych nanotrubicich se mohou elektrony pohybovat na
relativné velké vzdalenosti (fddoveé mikrometry) bez rozptylu. Odpor tedy neni
zavisly na délce nanotrubice. Cilem je umistit relativné dlouhé uhlikové nanotrubice
do kovové matrice. Za predpokladu, ze trubice bude mit dobry kontakt s materidlem
matrice, bude takovy kompozit vykazovat podstatné nizsi odpor, nez je vlastni odpor
materialu matrice.

Obriazek 9 Trojsténna uhlikova - nano-trubice (http://www.odbornecasopisy.cz, -)

Pro hlubsi pochopeni zékladnich elektrickych vlastnosti uhlikovych nanotrubic
navazalo ABB spolupraci s profesorem Hongijem Daiem ze Stanfordské univerzity.
Teoretické vypocty ukazuji, Ze z&mér vyrobit material s vodivosti za pokojové
teploty dvakrat vétsi nez vodivost médi je realisticky. Takové vodi¢e by mély na
elektrotechniku zna¢ny dopad. Zamezilo by se velkym ztratdm energie a oteviely by
se cesty k novym konstrukcim, které pti uplatnéni béznych materialti nejsou
uskutecnitelné.

(http://www.odbornecasopisy.cz, -)
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2.8 Nanotechnologie v mediciné

Tento typ nanotechnologii je zatim ve fazi uvah a testovani. Uvazuje se

o nekolika rtiznych technologiich. Jednou z nich je pouziti materiala se specidlni
strukturou na nanoskopické tirovni. Lehce odbouratelné nanoobaly by dokazaly
vyhledat buiiku, vstoupit dovnitf, uvolnit ze sebe 1¢k a nechat se odbourat bunikou.
Dalsi technologie by bylo mozné povazovat uz za skutecné nanostroje, a vytvorily
by tunely skrz bunécnou sténu a cytoplazmatickou membranu, které by umoznovali
prastup pouze specifickym latkam, tzn. ze stejna latka vyskytujici se pfirozené v
organismu by neprosla, ale latka stejna a pouze specialn¢€ oznacena by se bez
problémti dostala dovnitf. Tyto tunely by regulovaly i mnozstvi a rychlost priachodu
latek.

Dal$im moznym uplatnénim nanotechnologii je pouziti nanovlaken v tkanovém
inzenyrstvi. Splet’ nanovlaken ma pii malém objemu velky povrch a tak mize
pfedstavovat vhodné leSeni (matrix, angl. scaffold), na kterém se uchyti ex vivo
kultivované bunky nahradni tkan¢. Pokud je navic materidl nanovlaken odbouratelny
organizmem, lze oCekavat, Ze bude postupné nahrazeny vlastni extracelularni
matrix. Zkousi se nahrady kostni tkan¢, kloubnich chrupavek, Slach, svali, kiize a
dokonce i nervové tkang. (Jain, 2008)

Mezi nanotechnologie vyuZité v mediciné bude ale mozné zatadit

1 nanotechnologické stroje (¢i nanoroboti) vyuzivajici i jiné nez biochemické
principy, pokud budou pouzity naptiklad v ramci diagnostiky nebo chirurgického
zasahu.

(http://cs.wikipedia.org, -)

2.8.1 Nanoroboti

Lékati casto ¢eli nelehkému tkolu, kdy pomoci mikrochirurgie napravuji naptiklad
poskozené cévy, transplantuji tkdn¢ nebo pfiSivaji oddélené koncetiny. Tyto zdkroky
jsou velice slozité a operace Casto neni tim nejefektivnéj$im feSenim, mize byt
velmi invazivni a obtizna na provedeni. Uz brzy se ale budou moci mnozi 1ékati
zaCit vénovat nanotechnologii a provadéni jemnych zakrokti pomoci dalkove
ovladanych miniaturnich robotl, kteti by velikosti odpovidali zrnku ryZe, a byli by
schopni putovat télem.

Pracovnici univerzity At Tohuku v Japonsku v ¢ele s elektroinZzenyrem Kazushi
Ishiyama sestavili ‘rotujici spiralky’, které jsou schopné pohybovat se cévami

v t¢le. Mohou byt schopné zavrtat se do tumort a znicCit je nebo dodat Iéky urcité
tkani ¢i organu, diky své velikosti mohou byt injektovany pomoci standardni
podkozni injekce. Jakmile jsou uvnitf téla, jsou magneticky fizené pomoci 3D zdroje
magnetického pole a ovladaciho spinace. Ishiyama véfi, Ze toto zatizeni bude mozné
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vyuzit pti odstranovani mozkovych nadord, jejichZ operace jsou tak obtizné.
(http://www.veda.cz, -)

Mobile Cell Repairer (3D view)

Image courtesy of Nanotechnology News Network
Author: analyst Svidinenko Yuriy

Obrazek 10 Nanorobot (http://www.nanotech-now.com, -)

2.9 Nanotechnologie v textilnim pramyslu

Nanotechnologie dodava textiliim napf. vyjimecnou odolnost vii¢i vod¢ a jinym
tekutinam tim, Ze usnadnuje tvoteni kapicek, které se skutali pry¢ nebo splachnou
vodou bez uSpinéni vldken. Tyto materialy jsou proto odolné proti zaspinéni
riznymi tekutinami. Oproti jinym impregnacim je takova iprava mnohem
trvanlivejsi a zachovava textiliim jejich pivodni vlastnosti, jako mékkost a
prodysnost.

Existuji 1 textilni materidly se specialni nanostrukturou, ktera témto tkaninam miize
dodavat pozadované specidlni vlastnosti, napf. material zndmy pod obchodnim
oznacenim goretex - latka propustnd pro vodni pary, ale nikoliv pro vodu

v kapalném skupenstvi.

Vyuziti nanotechnologie je prioritou americké armady, kterd pracuje na vyzkumu
uniforem nové generace. V nejblizsi budoucnosti budou piislusnici specialnich
jednotek vybaveni uniformami, které udrzi vojaky v teple a dokazou detekovat a
znicit chemické a nebezpecné Castice. Testuji se textilni kldvesnice, které slouzi ke
komunikaci mezi vojaky a které se daji slozit do kapsy. Rukavice, které pti
namoceni dokazi ur€it zda-li je voda pitna ¢i nikoliv. Je tfeba taky dodat, Ze vojaci,
testujici tyto produkty, nedavno zvetejnili negativni zkusSenosti s témito vyrobky.
(http://lwww.elastiko.cz, -)
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Obrazek 11 Struktura materialu Goretex (http://www.redorbit.com, -)
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2.10 Vyuziti nanotechnologie pri vyrobé potravin
V potravinaiské véde a technologii existuji ¢tyfi hlavni oblasti (obrazek 14), ve
kterych se mize s vyhodou uplatnit nanotechnologie.
Jde o:
e vyvoj novych funkénich materiala
e vyroba probihajici v mikro- a nanometrovych rozmérech
e vyvoj novych vyrobkl
e metody a zafizeni pro dosazeni vyssi bezpecnosti potravin a biologické
bezpecnosti (biosecurity)

Pienos InFenyrstvi reakci Mana Malekularni
tepla/burik W nanoméfitku biotechnologie syntéza

MNanodstice .
Manoemulze .
Manokompozity .

' Manostrukturované
rmateriily

| Systémy
dopravovini

Potravindiska |
vida & 1 Formulace .

technologie

Bezpefnost potravin
E biologicka
berpeénost

1 Obal .
i
Manosenzory l Manaotracers l

Obrazek 12 Piehled aplikaci nanotechnologie v potravinarském sektoru (Kvasni¢kova, 2008)

Obecné plati, Ze v ramci potravinarského sektoru existuje velky pocet potencialnich
aplikaci nanotechnologie, avS8ak mnoho z nich Ize vyuzit komer¢né jen obtiz-

né, nebot’ jsou pfili§ drahé nebo neni ucelné je implementovat v primyslovém
méfitku. U niZe uvedenych aplikaci je redlné, ze by se vblizké budoucnosti mohly
realizovat v praxi, popf. jiz nalezly komercni vyuziti.

(Kvasnickova, 2008)

2.10.1 Aplikace funkénich slozek

Funk¢ni slozky jsou zakladni stavebnim kamenem fady prumyslovych vyrobki. Za
funk¢ni slozky Ize povazovat napiiklad 1€ky, vitaminy, barviva atd. Funk¢ni prisady
se ziidka pouzivaji v Cisté formé, vétSinou byvaji zabudovany do formy systému
vhodného pro aplikaci.

Jako nosice pro zapouzdieni a dopravu lze pouzit naptiklad:
e asociacni koloidy (nanocastice o velikosti 5 az 100 nm)
e nanoemulze (kapicky o velikosti mensi nez 100 az 500 nm)
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e nanostrukturované vicecetné emulze
e Dbiopolymerni nano¢astice (nosice napiiklad nanolaminaty)

2.11 Priklady realizovanych aplikaci nanotechnologie v potravinarstvi
4.2.1 Antibakterialni u¢inky nanostiibra, nano ZnO

Antimikrobidlni G¢inky stfibra jsou zndmy jiz staleti. V pfitomnosti nanostiibra
dochazi v bakteriich k denaturaci disulfovanych vazeb v bunécnych membranach.
M3 podobné ucinky jako peroxid vodiku.

Nanostfibro naléza uplatnéni v mnoha oblastech, jako naptiklad: I€katstvi, textil,
kosmetika. V potravinafstvi jsou to zejména ledni¢ky a mraznicky.

Nano ZnO

Nano ZnO ma vynikajici antibakteridlni G€inky. Jeho nespornou vyhodou je, Ze
neodbarvuje a vyzaduje k aktivaci UV svétlo. Nano ZnO se pouziva naptiklad

V prumyslu pryze, barev, v medicin€. A hlavn¢ nachazi uplatnéni ve vyrobe
zivoc¢iSnych krmiv a veterinarnich 1€¢iv. V zivocisnych krmivech napoméha vyssi
absorpci nutri¢nich latek a tim dochazi ke snizeni davky krmiva.

2.12 Solubilizace potravinarskych aditiv
Jedna se o technologii, ktera umoZiiuje rozpoustét ve vode jinak nerozpustné latky.
Takto 1ze dostat do potravin a ndpoji n-3 mastné kyseliny a jiné lipofilni slou€eniny.

S 2 Y TIME

Obrazek 13 Jak systém zapouzdieni s regulovanym uvoliiovanim pracuje (Kvasni¢kova, 2008)

Nanosféry (modré) obsahujici aktivni slozku (purpurova) jsou zapouzdieny s
ostatnimi slozkami (napf. aromaty, sladidly) do mikrosféry (zluta). Piisobenim vody
nebo pH uvolnuje mikrosféra svlij obsah a po delsi Casovy interval nanosféry
uvoliuji zapouzdienou aktivni slozku prostrednictvim molekularni difize a
enzymové degradace lipazou. Povrchové vlastnosti nanosfér (klikaté linie) 1ze ménit
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tak, aby byly bioadhezivni nebo zaporné nebo kladné nabité v zavislosti na cily,
kterého ho chce dosahnout. (Kvasni¢kova, 2008)

2.13 Vytvareni jedlych folii a potahii

Jde o folii vytvoienou pomoci nanotechnologie. Piesnéji se jedna o nanolaminat,
ktery se sklada z vice vrstev nanometrovych rozmért. Vrstvy jsou mezi sebou
propojeny fyzikalné nebo chemicky. Na obrazku 14 je nanolaminat z globularniho
proteinu a polysacharidu. Tloustka jedné vrstvy je asi 1 az 100 nm.
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Obrazek 14 Nanolaminat z globularni bilkoviny a polysacharidu (Kvasni¢kova, 2008)

Nanolaminaty maji urcité vyhody oproti konven¢nim technologiim pro ptipravu
jedlych folif a potahtli. V potravindiském pramyslu by mohly najit fadu aplikaci,
napfiiklad baleni ovoce, zeleniny, masa atd.. Tyto folie brani pronikani vlhkosti,
plynu a lipidim. Mohou také slouzit jako nosi¢e napiiklad barviv, aromat,
antioxidantl. (Kvasni¢kova, 2008)

2.14 Regulované uvoliovani funkénich a aktivnich sloZek
Mezi hlavni vyhody systému regulovaného uvoliiovani patii:
e uvolnovani aktivni slozky probihé delsi dobu, a to znamena jeji lepsi vyuziti
e kuvolnéni slozky dochazi za puisobeni vnéjsiho faktoru, jakym muize byt
tlak, teplota, vihkost atd.
e uvolnéni aktivni slozky v ur¢itém misté

Dva typy regulovaného uvoliiovani:
e Matricovy systém — aktivni slozka je stejnorod¢ rozptylovana v pevné fazi.
Postupné pronika z matrice.
e Membranovy systém — aktivni slozka je uzaviena do tuhé latky a potazena
polymernim systémem. Potah slozky ovliviiuje jeji uvolnéni. (Kvasni¢kova,
2008)
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Obrazek 15 Vlevo matricovy a vpravo membranovy systém (Kvasni¢kova, 2008)

2.15 Vyuziti systému regulovaného uvoliiovani v zemédélstvi

Masové pouzivani pesticidi v druhé poloving 20. stoleti vedlo vys$sim zemédélskym
produkcim, ale odhaleni toxicity DDT zpomalilo a témét az zastavilo dalsi rozvoj
timto smérem. Zacali se hledat nové zpiisoby obrany proti Sktidciim, pti zachovani
vysokych vynost. Jiz vySe zminéné zapouzdiené aktivni slozky, jsou jednim ze
zpusobi. Hlavnim produktem jsou zapouzdiené pesticidy a herbicidy s fizenym
uvoliiovanim aktivnich latek.

Dale se pouzivaji vodni nebo olejové emulse nanocastic pesticidii a herbicidu, které
se vpravuji do gelt, krémd, kapalin a dalSich médii. Tyto média slouzi jako
preventivni, 1é¢ebné a ochranné prostiedky pro sklizen plodin.
(http://www.nanotechnologie.cz, -)

Textilie s Fizenym uvoliiovanim

Vldkna této textilie jsou vyrobena metodou ,.elektrospinning®, kterd vyuziva
elektricky naboj k vytvoteni velmi jemného a dlouhého vlakna z kapicky tekutého
polymeru. Vldkno se staci kolem sebe a tim vytvaii pletivo. Textilie ma velmi malé
pory, vysokou poréznost a plochu s velkym povrchem. Toto vSe pfispiva k ucinnosti
absorpce a uvoliovani.

K vyrobé vlakna se pouziva celuloza, kyselina polymlécnéa (PLA) a polymer
vyrobeny z kukufi¢ného Skrobu. Na zdklad¢ téchto latek vnikne biologicky
odbouratelna latka, kterd poutd zemédclské chemikalie, naptiklad pesticidy

vV mnozstvi az 50% své hmotnosti. Uvolilovani chemikalie probihd v piimé
umeérnosti s biologickym odbouravanim textilie.

Podobné latky na zékladé nanovlaken jsou pouzivany jako zaklad detekéni
technologie pro zachycovani a izolovani patogend. Zatim jsou latky zaméfeni na
detekovani Salmonelly nebo Escherichia coli, ale v budoucnu se ma rozsifit seznam
detekovanych patogenti a chorob. Nanovlakna jsou napusténa protilatkami proti
specifickym patogentim. V budoucnu by latka mohla indikovat jejich pfitomnost
zménu barvy. (http://www.agronavigator.cz, -)
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2.16 Nanosenzory

Nanosenzory na polich

Takzvané precizni zeméd¢lstvi usiluje o vysoké vynosy plodin pii minimalnich
vstupech. Pro dosazeni minimdlnich vstupti je tieba malé davkovani hnojiv,
pesticida herbicidi, atd. Proto se monitoruje vyvoj plodin, vlastnosti piidy, stav
pudy a podle toho se voli postupy hnojeni a zavlazovani. Vyuziva se pfitom
vypocetni techniky, monitorovacich systémiit GPS a dalkové ovladanych zatizeni.

Autonomni bezdratové nanosenzory jsou rozmisténé po poli, které jsou napojeny na
druzicovy systém a monitoruji v aktualnim €ase piidni podminky a stav plodin. Tuto
technologii pouzivaji naptiklad vinafi v Kalifornii. Za pouziti nanosenzorii
produkuji vina skvélé kvality. Investice na instalaci sytému se vyplatila, diky vysoké
kvalité vin promitnuté do vysoké trzni ceny téchto vin.
(http://www.nanotechnologie.cz, -)

Snimani znehodnocovani obili

Senzor, ktery byl vyvinut ve vyzkumném pracovisti Department of Biosystems and
Engineering, slouzi zemédélctim v ¢asné detekci znehodnocovani obili béhem
skladovani. Tento samostatny senzor o velikosti mensi nez 20 mm muZe detekovat
koncentrace oxidu uhli¢itého a chemikalii zptsobujicich zapach v jednotkach ppb a
uréovat tak Uroven a pficinu znehodnocovani. Kazdy druh hmyzu, ktery Skodi obili,
produkuje specificky zapach. To samé plati o houbach napadajici obili. Senzor ma
sedm ¢ipt, které budou rozeznavat o jaky druh hmyzu, nebo houby jde. Tyto
senzory by mély byt pouzity mnohondsobné v celém objemu obili. Takto pouzité
senzory by mély presné urcit oblast problémi. Nasledné by komunikovali

S centralnim zatizenim naptiklad poc¢itacem nebo mobilnim telefonem. Pouzitim
téchto senzoril by se predeslo velkému znehodnoceni obili, sniZilo by se pouzivani
chemikalii a tim by se zvysila kvalita obili. Pro zeméd¢lce by tato technologie méla
byt dostupna jiz od roku 2012. (http://www.agronavigator.cz, -)

Obrazek 16 Nanosenzor (www.nano.org.uk)
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2.17 lonizace vzduchu

V bézném vzduchu existuji ionty plynt, které vznikly pfesunem volného elektronu
do, nebo z vnéjsi valenéni sféry atomu. K této prestavbé atomi vSak musi byt
dodana vnéjsi energie. V piirod¢€ je zdrojem zareni radionuklidii obsazenych

v zeminé (“°K, Th a fadu U). BéZné je obsazeno ve vzduchu ve volné ptirodé 200 —
300 ionti/cm® obou polarit. Vlivem antropogenni ¢innosti se viak pocet volnych
iontil postupné snizuje. Tato skute¢nost ma negativni vliv na zivé organismy (zvifat
a lidi) na elektrometabolické procesy, krevni ob¢€h, ¢innost 714z s vnitini sekreci a na
centralni nervovou soustavu. S ohledem na tuto skutecnost se zacaly pouzivat
nahradni zpisoby, které upravuji iontové klima. Jednim z nich je ionizace vzduchu,
vyuzivajici koronovy vyboj vysokého napéti. (napéti cca 7kV, proud max. 25 um).
Béhem pouzivani tohoto zpiisobu ionizace se zjistilo, Ze dodavana energie §tépi
nejen molekuly kysliku O,, ale i molekuly dalSich plyna (NH3, CHy4, N,O atd.).
Proto bylo vyuzito této metody k redukci amoniaku ve stajich. Kromé
rekombinacniho vlivu na molekuly plynii ptsobi zarovein baktericidné i vznikly
0z6n (Os), ktery inhibuje urcCité spektrum deaminac¢nich mikroorganizmu. ZvySeni
obsahu O; vsak neni toxické ani pro zvifata, ani pro personal. Jeho koncentrace je
zvySena maximalné jen o 0,02 ppm. (Dolejs J. T. O.)

2.17.1. Princip vzniku ionti plyni

Zdroje prirodni a umélé

Princip 1 fyzikédlni a fyzikdlné¢ chemicky pribéh je ve své podstaté zndm jiz od
pocatku minulého stoleti. Ionizace vzduchu je iniciovdna dodanim externi energie
z ptirodnich zdroj, jako jsou radionuklidy, kosmické zareni, vyboje bleskd,
hydromechanicka energie (dést’, vodopad, ptiboj, peteje aj.), ultrafialové spektrum
slune¢niho zafeni a specifické chemické reakce. Mezi umélé zdroje lze zaradit
ultrafialové zareni, tepelnd a hydrodynamicka energie a elektrické energie (lavinova
ionizace — tichy vyboj). K velmi silnym technickym zdrojim ioniza¢niho zareni
nalezi rentgeny, radioaktivni zdroje ®*Co a **’Cs, které nelze odstinit a urychlovade
¢astic. Do této skupiny ndlezi i1 velké havarie jadernych elektraren, ptipadné pouziti
atomovych zbrani. Ionizace molekuly plynu je déna rychlym sledem stadii, které
nasleduji po iniciaci (dodani energie). Z neutralni molekuly plynu musi byt uvolnén
elektron. Dodate¢na energie musi piekonat elektrostatickou pfitazlivost mezi jadrem
a elektronem. Potfebna ionizacni energie (eV) je pro zaCatek ioniza¢niho procesu
pro kazdou molekulu plynu rizna.
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Tabulka 2 Prvni ioniza¢ni energie

Plyny ve staji Dalsi béiné phyny

molekula | eV molekula | eV
NO: 9.79 Ch 11.48
NHa 10,20 0. 12,06

H:S 1040 SO, 12,34
CHy 12,60 CO 14,01
N0 12,89 H; 1542
CO; 1377 N3 15.57

Prvni fazi ionizace je stadium fyzikalni, nasledované stadiem fyzikaln¢ chemickym
a zavrSené stadiem chemickym. Takto vytvofené ionty nejsou stabilni a vlivem
okolniho prostfedi podléhaji fadé zmén, kdy nejen méni svoji velikost, ale 1
pohyblivost, popfipad¢ rekombina¢né zanikaji. Lehké vzdusné ionty reaguji

Vv prostiedi s dalSimi molekulami a tvofi vEtsi iontoveé utvary nebo se
elektroprecipitaéné deponuji v aerosolech ¢i na prachovych ¢asticich. Pak
pochopitelné ztraceji rychlost, podléhaji gravitaci a sedimentuji (mohou se 1
elektrostaticky deponovat na opa¢né nabitych plochach). Zivotnost iontii v aktivnim
stavu je od jedné tisiciny sekundy po n€kolik minut. Pfesto je v ptipad¢ stalého
mistniho zdroje ionizujici energie v dané lokalité vytvofena rovnovazna iontova
koncentrace nebo-li vznika tzv. ,,dynamicka rovnovaha iontt. Bézné je
koncentrace lehkych iontii udavana v koeficientu unipolarnosti (ky), tj. pomér iontt
n*:n". Bé&zné se uvadi, Ze je obsazeno ve vzduchu ve volné piirodé

200 — 300 iontii/ cm® obou polarit. Vlivem rozsahlé pramyslové &innosti se viak
pocet volnych zapornych iontli postupné snizuje. Bézn¢ je zaznamendvam pocet
kolem 50 jontii/cm?®. PouZivani syntetickych materiali, elektronickych pftistroji
(obrazovky, laserové tiskarny a kopirky), vyskyt smogu a dalSich vlivli zplisobuji
nadbytek kladnych iontt. Presahuje-li ky, hodnotu 6, dochazi k jejich vnikani do plic
a do krve, kde mohou vyvolavat nepfiznivé reakce.

Vznikl¢é vzdusné ionty piedstavuji elektricky nabité Castice, které se pohybuji od
zdroje vzniku predevsim vlivem elektrického pole a difize. Béhem pohybu se
srazeji s molekulami vzduchu. Postupné se sniZuje kinetickd energie iontt, kterd je
pfedavana molekulam plynt ve vzduchu se kterymi doslo ke srdzce. Dochazi i ke
srazkam s t¢Zkymi ¢asticemi (prach, aerosoly), pii kterych vznikaji t€Zké ionty, které
vétSinou sedimentuji a zanikaji. Zaporné ionty jsou urychlovany elektrickym polem
od zdroje vzniku k relativn¢ kladn¢ nabitym té€lesim, které jsou elektricky spojené

S povrchem zemé. Pii tom nardzeji na molekuly plynii ve vzduchu a pfedavaji jim po
davkach svoji energii. Ve vzdalenosti cca 1 m od zdroje prestava vliv elektrického
pole a zédporné ionty se pohybuji jen vlivem difuznich sil. (Dolejs J. T. O., 2008)
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2.17.2 Vliv ionizace na vzduSnou prasnost

Prachové ¢astice ziskavaji ve vysokonapét'ovém poli naboj a jsou pfitahovany
povrchem podlahy a prvky stajové technologie. Vliv ionizace ve staji je vizualn¢ a
pocitové snadno zjistitelny. Podlahy chodeb ve st4ji jsou sedimentovanym prachem
svétlejsi, ovzdusi je bez agresivnich slozek zapachové smési.

Mechanismus ptsobeni ionizace vzduchu je zalozen na agregaci prachovych ¢éstic
obsazenych ve vzduchu s noveé vytvorenymi ionty plynd. Na vytvoieny agregat

se nabaluje stale vice Castic, jeho hmotnost se zvysSuje a gravitatn¢ pada k zemi.
Vlivem ionizace je tento jev znacn¢ zesilen a agregatli prachu je usazovano na
povrch ve staji vice. Timto zpisobem dochazi ke sniZzeni koncentrace prachovych
¢astic v prostoru, a tim i snizeni emisi do vnéjsiho prostoru. (Kosova M., 2009)

2.17.3 Tonizatory
Pro provoz ionizatoru je rozhodujici predevsim jejich vykon a stabilita. Pouzivaji se
podle principu vybuzeni ionti tyto druhy ionizatori:

Hydrodynamické: Na zaklad¢ tfisténi vodniho paprsku. Vyuzivaji se predevsim
v balneologii.

Ultrafialové ionizatory: Zdrojem energie je rtutova vybojka. Kromé toho obsahuje
1 selektivni elektrodu a ventilatorek na Sifeni iont. Maji sice velky vykon, ale
krom¢ iontl produkuji i UF zafeni, Oz a NO,. V zeméd¢lstvi byly ovérovany pred
40 lety.

Elektrické ionizatory: Principem je tichy vyboj mezi elektrodami, tj. mechanizmus
narazov¢ ionizace. Zakladem je vzdy zdroj vysokého napéti (VN) -3 -7kV a2
elektrody. Zdroj VN je konstruovan jako kaskadovy napétovy nasobi¢. Zdrojem
muze byt stfidavy i1 stejnosmérny proud. Vyrabéji se ve 2 zdkladnich provedenich:

Systém hrot a parabola: Parabola je stejné polarity jako hrot. Vzhledem k tomu, ze
ionty maji velmi malou kinetickou energii, pro transport iontit do prostoru je

nékdy pouzivan maly ventilatorek. Tento ventilatorek musi byt zapojen tak, aby
ionty byly tlaceny, nikoliv nasdvany. V minulosti byla vyrabény typy BIV — 06 pro
byty a PIV — 06 pro primyslové vyuziti. U téchto typu se ionty od elektrody $itily
pomoci pfirozen¢ho proudéni vzduchu. Kromé toho byla na trhu fada ionizéatorid
provenience SSSR a Mad’arska.

Systém lana s hroty: Lano, zde koaxialni kabel, je napojeno na VN zdroj. Na lané
jsou umistény hroty ve vzdalenosti 0,7 — 1,1 m od sebe. Zdroj VN dodava do VN-
lana proud o napéti 7 kV s proudem 25 pA, tj. spotieba tohoto zafizeni je do 5 Wh
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za den. Zakladem spojeni hrotu s vedenim VN napéti v lan¢ je zasekavaci objimka,
které je opatiena nastrékou pro vlastni hrot. Sifeni iontt od hrotii do prostoru
pisobeni se d&je ptirozenym proudénim vzduchu. V CR byl ovéfovan ionizator fy
Hivus (Slovensko), ktery je vyrabén na zaklad¢ licence Svédské firmy.

Jsou to fady AGRI 1500, 3000 a 4500. Jsou dimenzovany pro plochu 150, 300 a 450
m?. Dodavatel zajistuje kompletni soubor komponentii — zdroj VN, VN-lano,
zasekavaci objimky a vlastni hroty. Miize zabezpecit i montaz zafizeni v daném
prostoru. VN-lano se fixuje ve staji cca 3,0 — 3,5 m nad Grovni stani zvifat (u skotu),
ptipadné 2,0 — 2,5 m u prasat. Udrzba zaiizeni spo&iva v o¢isténi hrott a VN-lana od
prachu a d¢€la se po cca 2-mési¢nim provozu zafizeni ve staji. (Dolejs J. T. O., 2008)

2.18 Aplikace nanotechnologie

Nanotechnologie patii spolu s informa¢nimi technologiemi a biotechnologiemi k
tzv. ,,nastupujicim technologiim®, a to nehled¢ na jejich doposud ,,détsky vek*.
Vyznamny pokrok v porozuméni jeviim a procesiim projevujicim se v nanosvete,
ktery nanovéda ucinila v poslednich 20 letech, ndm umoznuje piredpovédét, ze jejich
vyuziti a ovladnuti pfinese pritlomové zmény zejména v elektronice, fotonice a
pocitacich, ale 1 v dalSich oblastech jako jsou zdravotnictvi a farmacie, energetika a
ochrana Zivotniho prostredi, zemédé&lstvi, vojenstvi a priimysl, napft. textilni. Na
obrazku 12 je zndzornéno mnozstvi oblasti, kterych se nanotechnologie vice ¢i méné
dotykd. Vnitini obdélnik na obrazku vyznacuje oblasti, které v soucasné dob¢ maji
nejblize k realiza¢ni fazi nebo u nichz realizace vysledkl vyzkumu a vyvoje jiz
zapocala. Jsou to: materidly, chemie, péce o zdravi, informacni a komunikac¢ni
technologie a energetika a péce

o zivotni prostfedi. V dalSich letech (vné&j$i obdélnik) se o¢ekava uplatnéni
nanotechnologie v dalSich oblastech, jako biomimetika, kvantové pocitani,
nanostroje, modelovani a analyzy a v tzv, extrémni nanotechnologii (zejména

v technologiich samosestavovani, samoorganizace, samoreplikace, zafizenich
zalozenych na DNA atd.). Je vSak tfeba poznamenat, ze se n€kdy o aplikaci
nanotechnologie piSe, ze pfinese revolu¢ni zmény ve vyse uvedenych oblastech.
Spise je pravdou, ze ptjde o dlouhodoby postupny vyvoj, odhadovany az na 50 let.
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Obrazek 17 "Nanosvét" (Tasilo Prnka K. S., 2004)

2.18.1 Soucasnost

V soucasné dob¢ predevsim nanomaterialy jiz v mnoha piipadech opustily
laboratofe a staly se predmétem praktického vyuziti. Prvni aplikace nanomaterialt
se objevily v systémech, ve kterych mohou byt ve volné formé pouzity prasky

o rozmérech nanometri, bez zhutnéni a smiSeni. Napt. nanoprasky TiO2 a ZrO2 se
nyni bézné pouzivaji v kosmetice v krémech na oblicej a v opalovacich pleovych
vodach a krémech. Nanoprasky Fe2O3 se napt. pouzivaji jako zékladni material do
rtének a licidel a nedavno byly pokusné pouzity pro detoxikaci a ozdraveni
kontaminovaného tizemi v Severni Karoliné, USA /64/. S ptisadou nanocastic TiO2
se dnes vyrabé¢ji laky s reflexnimi vlastnostmi. Jiz n¢kolik let se pouzivaji
nanostrukturni otéruvzdorné povlaky feznych néstroji a komponent. Na trh byly
uvedeny obkladacky s povrchovym filmem z nanocastic, na kterych se nedrzi ani
voda, ani $pina. Jiz del8i dobu se v automobilovém priimyslu pouZzivaji
nanokompozity polymer — jil. Rozmisténi pouze 5 % nanoc¢astic montmorillonitu v
polymerové matrici zptsobuje vyznamné zvyseni pevnosti kompozitu. Zkousi se

1 ptisada nanoc¢astic CeO do motorového paliva s cilem sniZeni jeho spotieby.

Nedavno bylo v informacnich technologiich uskute¢néno mnohem sofistikované;jsi
vyuziti nanomaterialti. Vyroba kiemikovych tranzistori jiz pouziva fizené depozice
vrstvenych struktur pouze nékolik atomi tenkych (cca 1 nm) a lateralni rozméry
kritické délky hradla tranzistoru doséhly bézné 180 nm a v roce 2003 bylo
nékterymi vyrobci ohlaseno dosazeni hodnoty 90 nm. Kratsi délka hradla umoznuje
vyrobu mensich, rychlejSich a energeticky ucinnéjsich tranzistor a odpovidajici
zlepSeni ceny a vykonnosti kazdého digitalniho zatizeni. Podobné, ¢teci hlavy
standardnich harddiskll vyuzivaji, diky vrstvenym heterostrukturam

o nanorozmeérech, jevu obiiho magnetického odporu, coz vyznamné zvysuje jejich
pamét'ovou kapacitu a snizuje jejich cenu. Mikroelektronika sméiuje

k nanoelektronice.
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V oblasti biomediciny byly syntetizovany struktury zvané liposomy, které umoziuji
zlepsenou cilenou distribuci terapeutickych latek. Liposomy jsou lipidové koule

o pruméru cca 100 nm. Pouzivaji se napt. k zapouzdieni protirakovinnych 1€kt pro
1é¢eni Kaposiho sarkomu, ktery mé vztah k AIDS. Riizné firmy pouzivaji pti
analyze krve, moci a jinych télnich tekutin pro urychleni separace a zlepSeni
rozliSitelnosti magnetické nanocastice. Jiné spolecnosti vyvinuly fluorescentni
nanocastice, které tvoii zaklad novym detekénim technologiim. Tyto aktivni
nanocastice se pouzivaji v novych zafizenich a systémech pro analyzu infekcnich a
genetickych chorob a vyzkum 1éCiv. Jedna ¢inska firma uvedla na trh antibakterialni
nanoprasek.

Rozsahlé vyuziti nanocastic je ohlaSovano obrannym primyslem a primyslem
veédeckych a technickych pristrojii. Vyrobcei optickych materidlii a elektronickych
substratl, jako jsou napi. kiremik a galium arsenid, pouzivaji nanocastice pro
chemomechanické lesténi.

Nanocastice karbidu kfemiku, diamantu a karbidu boru se pouzivaji pro lapovani
soucasti s cilem omezit vlnitost povrchu na 1-2 nm. MoZnost vyroby tak vysoce
kvalitnich soucasti je vyznamna pro védeckeé aplikace a bude jesté¢ vyznamngjsi pii
postupujici miniaturizaci elektronickych zatizeni a rozvoji optoelektronickych
systémt.

Nanotechnologie pronikla jiz i do odivani a sportu. Vyrabi se napt. nemackava a ne-
Spinici se bavinéna tkanina s ptisadou nanocéstic, tenisové rakety, jejichz ramy jsou
zpevnéné uhlikovymi nanotrubicemi a tenisové micky s vnitini vrstvou

z nanokompozitu polymer-jil, ktera zvySuje jejich zivotnost.

Odhaduje se, Ze v oblasti nanotechnologie pisobi nyni celosvétove asi 2500 firem
ruzné velikosti.

Na obrazku 13 jsou znazornény nékteré soucasné aplikace a ptredpokladany vyvoj
do roku 2012.

2.18.2 Blizka budoucnost

Ukazuje se, ze v horizontu 3—35 let bude realizovéana fada novych vyrobkl
rodukovanych nanotechnologiemi a vyuzivajicich nanomateriali. Na obrazku 13
jsou uvedeny jen nejpravdépodobnéjsi aplikace.

Zkouseji se specialn¢ ptipravené polovodi¢ové krystaly — kvantové tecky, které
maji slouzit m.j. pro analyzu biologickych systémi. Po osvétleni vyzatuji tyto tecky
svétlo specifickych barev, v zavislosti na jejich rozmérech. Kvantové tecky riiznych
rozmérti mohou byt pfipojeny pfi biologickych reakcich k riznym molekuldm, coz
dovoluje sledovat vSechny molekuly Gi€astnici se biologickych procesii soucasng¢.
Kvantové teCky mohou byt rovnéz pouzity jako néstroj pro rychlejsi, méné pracné
testovani DNA a protilatek, nez je tomu v soucasnosti.
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Slibny je pokrok v plnéni nanopraskt do komerc¢nich spreji. V nedaleké
budoucnosti to umozni povlékat plasty nanoprasky, coz zlepsi jejich otéruvzdornost
a korozivzdornost. Automobilovy prumysl jiz zkouma moznost vyuziti polymernich
nanokompozitnich materiala v dilech, které vyzaduji soucasné splnéni podminek
malé hmotnosti a vysoké rdzové pevnosti

nanocastice

fezné nastroje léciva ERCULCR{

a otéruvzdorné vel icky
povlaky

klenoty a lesténi
platku F}CllO‘JOdIL:IfI
a optiky

pigmenty
v lacich

Nano 2007

nanooptika,
nanoelektronika rychlejsi spinace

a nanozdroje a ultracitlivé senzory
el. proudu

nanobiomaterialy zafizeni na

pruzne displeje pro umélé organy principu NEMS

Obrizek 18 Soutasné aplikace nanotechnologie a piedpokladany vyvoj (Tasilo Prnka K. S.,2004)

Nékolik spolecnosti jiz demonstrovalo dily vyrobené injekénim vstfikovanim.
Prototypy té€chto dilti se podrobuji ndro€nym zkouSkam a plné vyuziti téchto
materialll se ocekava v nejblizsich tfech létech. V nckolika leteckych firméach
probihaji programy vyzkumu vyuZiti nanocastic hliniku a hafnia k pohonu raket.
Vyznamnymi faktory jsou pro tento ucel pouziti zlepSené hoteni a rychlost vzniceni
castic.

Rozviji se vyuziti nanomateridlii v povrchovych tpravach. Zkoumaji se a jiz se

1 vyuzivaji nanomateridly v otéruvzdornych a korozivzdornych povlacich
vytvatenych na riznych substratech a v povlacich na povrsich ucastnicich se
katalyzy. Vyznamnymi kandidaty pti vyrob¢ filtrii pro separaci tekutin pti
pramyslovych procesech nebo ¢isténi odpadnich tekutin jsou nanocastice TiO2 a
7102, které maji schopnost zachycovat t¢zké kovy a ptitahovat bioorganismy. Nové
keramické nanomaterialy budou vyuzivany pii vyrob¢ vodnich trysek, injektora,
laserti, zrcadel teleskopii 0 malé hmotnosti, oplasténi zbranovych systémd a pti
povlékani povrchll anod a katod v energetickych zatizenich.

40



Pokroky ve vyzkumu fotonickych krystali, coz jsou fotonické prvky zalozené na
jevech, které se projevuji v nanorozmerech, nas piiblizuji k jejich vyuziti v
optickych komunikacnich sitich s vysledkem podstatného zvyseni jejich vykonnosti.
Malé a levné optické spinace jsou klicem k realizaci plného potencialu rychlych a
Sirokopasmovych optickych komunikacnich siti.
V dubnu 2001 byla v ¢asopise ,,mdd — Modern Drug Discovery* uvefejnéna
nasledujici pfedpové aplikace nanotechnologie a nanomaterialti do roku 2006:
e V oblasti vysokorychlostniho pocitani a ,,postkiemikovych* elektronickych
zafizeni:
- pokracovani Mooreho zakona (fa. Intel planuje vyrobu nanotranzistorti pro
vyrobu 10 GHz ¢ipi)
- vysokorychlostni modelovani genomu (napt. fy. Intel, Compaq a Celera
spolupracuji na stavbé 100 gigaflopového proteomického analytického
pocitace)
e V oblasti materiald a vyroby:
- hromadny prodej uhlikovych nanotrubic
- nové a zlepSené textilni latky (pro odévy odolavajici vode, Spiné a
mackani)
- nove laky a barvy (odolavajici ohni, odstraiiujici trhliny)
- noveé kosmetické ptipravky, biosenzory, otéruvzdorné polymery,
jemnozrnné keramické kompozity odolavajici Spin€ a otéru atd.
e V oblasti mediciny a farmacie:
- MEMS a nanozafizeni pro separaci fragmentli DNA a rychlostni
sekvencovani
- bio-kfemikové rozhrani pro diagnostiku, senzory, farmakogenetiku a
vyzkum lékt
(fa. Nanogen pfipravuje automaticky molekuldrni analyticky systém typu
lab-on-chip)

e V oblasti zivotniho prostfedi a energetiky:
- vyuziti uhlikovych nanotrubic pro uskladiiovani vodiku pro palivové ¢lanky
- odstranovani ultrajemnych necistot z biologickych odpadt jejich
zapouzdfovanim
- biodegradabilni chemické latky pro péstitelstvi a na ochranu proti hmyzu
V mnoha oblastech se tato predpové napliuje.
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2.18.3 Dlouhodoba perspektiva

Rostouci usili v riznych oblastech nanovédy a nanotechnologie nasvéd¢uje tomu, ze
v budoucnosti budou objeveny v soucasné dobé neznamé jevy pusobici

v nanorozmérech, syntetizovany materialy s novymi vlastnostmi, vypracovany nové
technologie jejich syntézy a nalezeny nové aplikace jejich pouziti

Ocekava se, Ze jednim z hlavnich ptijemcii vysledkil vyzkumu a vyvoje budou
informacni a komunikacni technologie. V del$im ¢asovém horizontu nahradi v
Sirokém méfitku postupné soucasnou mikroelektroniku nanoelektronika. Tranzistory
vytvoren¢ z uhlikovych nanotrubic mohou byt mensi a rychlejsi nez jakékoliv
myslitelné kiemikové tranzistory.

Molekularni spinac¢e naznacuji moznost konstruovani velmi levnych paméti s velkou
hustotou. Byly jiz demonstrovany jednoelektronové tranzistory (SET), které se
zkouseji jako vyjimecné citlivé indikatory elektrického naboje pro riizna pouziti, od
detektorti biologickych molekul po soucasti kvantovych pocitact. Kvantové tecky,
na které bylo upozornéno v souvislosti s oznac¢ovanim pii DNA diagnostice, jsou
rovnéz zajimaveé z hlediska jejich pouZiti v kvantovych pocitacich. Ocekava se, ze
budou vyvinuty nové zpiisoby syntézy nanodratkil, coZ umozni vyrobu novych
nanosenzorl pro detekci chemickych latek. Nicméné, s ohledem na vysoce
vyvinutou a stale se rozvijejici kiemikovou technologii 1ze o¢ekavat rychlejsi vyuziti
vyse uvedenych prvki a zafizeni spiSe na noveé vzniklych trzich a jejich uzkych
mistech, kde se neuplatni stdvajici technologie. Uplatnéni Ize o¢ekavat napft.

v senzorech pro fizeni a kontrolu primyslovych procest, pfi detekeci chemickych a
biologickych nebezpecnych latek, pfi vyrobé védeckych ptistrojl, pfi monitorovani
zivotniho prostiedi atd.

Velmi mnoho se o€ekava od budouciho vyuZzivani tzv. extrémni nanotechnologie
(obrazek 12 — vpravo nahote). Tento vyraz, pouzivany zejména ve Velké Britanii,
zahrnuje atomovou a molekulovou manipulaci a samoorganizovani
(selforganisation) ¢i samosestavovani (self-assembly) hmoty. Je to velka ptilezitost
pro budouci ,,konstruktéry* vytvaret materialy a sestavovat struktury, které se
nenachazeji v ptirod¢ a u kterych se ocekava, ze budou mit zcela odlisné funkcni
vlastnosti, nez maji jejich zakladni slozky. Zakladni vyzkum v této oblasti je

v soucasné dob& velmi intenzivni. Pfedpoklada se, Ze tyto nové procesy umozni
vytvateni dvou a tfirozmérnych vysoce integrovanych konstrukénich prvka

s vyuzitim napt. uhlikovych nanotrubic, organickych molekularnich elektronickych
komponent, kvantovych tecek apod., pro rychlé sestavovani mnohem
komplexnéjsich elektronickych systémd, napt. logickych a pamétovych zatfizeni.
Takova zatizeni by mohla mit provozni charakteristiky a kapacitu ukladani dat
mnohonasobné pievysujici soucasna zatizeni.

Budou se dale zlepSovat vlastnosti nanomaterialfl. Pro Sirokou aplikaci budou

k dispozici stale nové lepsi a levn€jsi nanoprasky, nanocastice a nanokompozity.
Dalsi dilezitou aplikaci budoucich nanomateriala 1ze o€ekavat pii vysoce selektivni
a ucinné katalyzev chemickych procesech a pti pfemeéné energie. Katalyza zaloZzena

42



na vyuziti nanomateriali mize hrat velkou roli ve fotovoltaickych ¢lancich,
palivovych ¢lancich, pti biokonverzi energie, v biotechnologickych systémech (pfi
vyrobé potravin a v zemédélstvi) a pii zpracovani odpadi a kontrole ovzdusi.
Nanovéda a nanotechnologie budou mit staly vliv na rizné oblasti biomediciny, jako
jsou terapeutika, diagnosticka zatizeni a biokompatibilni materidly pro implantaty a
protézy. Dale se budou rozvijet aplikace nanomateriali pro dopravu l1éCiv.
Kombinovani novych nanosenzort s nanoelektronickymi soucastkami povede

k dal$imu zmensSeni rozmért a k zlepsené funkcnosti diagnostickych zafizeni a
systému. Ocekava se, ze bude mozné vytvorit implantaty o rozmérech bunék, které
budou piisobit in vivo a diagnostikovat a monitorovat vyvoj chorob.

Predvidany pokrok nemtize byt realizovan bez rozsdhlého vyzkumu a vyvoje.
Soucasny stav nanotechnologie a nanozafizeni se zda odpovidat situaci technologie
polovodicu a elektroniky v roce 1947, kdy byl vytvoien prvni tranzistor, ktery
pfedznamenal ,,informacni vék*. Ten mél svij vrchol pravdépodobné az

v devadesatych 1étech minulého stoleti. Z minulych zkuSenosti primyslu polovodicu
vyplyva, Ze vynélezy jednotlivych vyrobitelnych a spolehlivych zatizeni neuvoliiuji
okamzité€ silu skrytou v nové technologii.

To se stane v okamziku, kdy jednotliva zafizeni maji nizkou vyrobni cenu, jsou-li
spojena do fungujiciho systému, mtize-1i byt tento systém spojen s okolnim svétem a
kdyzmutze byt systém programovan a fizen, aby splioval urcitou funkci. Plny
vyznam tranzistoru nebyl prakticky vyuZit, dokud nebyly vynalezeny a realizovany
integrované obvody a jejich hromadna vyroba na velkych podlozkach,
komputerizovan vyvoj obvoddi, vyvinuto zapouzdifovani podlozek a vyvinuta
technika vzdjemného spojeni obvodi velké integrace. Obdobné, v budoucnosti
pravdépodobné nastane obdobi velkého pokroku ve vyvoji zplisobll integrace
komponent o nanorozmérech do zafizeni, a to jak integrace nanokomponent
navzajem, tak jejich integrace s mikrokomponentami a rozmérnéjSimi
komponentami, ve spojeni s pozadovanou spolehlivosti a nizkou cenou. Musi vSak
byt vynalezeny nové zpusoby hromadné paralelni a bezdefektni vyroby soucastek.
Jelikoz nanotechnologie zahrnuje mnohem vétsi rozsah védnich disciplin a
potencidlnich aplikaci ve srovnani s elektronikou v pevné fazi, mize byt jeji socidlni
dopad mnohonéasobné vétsi, nez tomu bylo pii aplikaci mikroelektroniky a pocitaci.
(Tasilo Prnka K. S., 2004)

2.19 MoZnosti zneuziti nanotechnologii

Vlastnosti a moznosti produkti nanotechnologii jsou zajimavé nejen z hlediska
jejich védeckého poznani a jejich ekonomického vyuziti. Vlastnosti
nanotechnologii jsou natolik odlisné od souc¢asnych moznosti lidské techniky a
poznani, ze realné hrozi jejich zneuziti, a proto jsou také predmétem zajmu pro
jejich vojenské vyuziti.
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Stav vyvoje ¢i jiz stavajicich realizaci funk¢énich nanoproduktti vojenského
vyzkumu lze z divodu jejich vSeobecného utajovani jen tézko odhadnout.
Nicméné vzhledem k objemu finan¢nich prostiedkii vojenskych rozpocta fady
statli, v Cele s USA a jejich riznymi parcidlnimi zajmy spojenymi napiiklad

s ekonomickou a politickou emancipaci Ciny, pocitem sebedtleZitosti Ruska a
fadou dalSich zajmi jinych statl, 1ze predpokladat intenzivni vyzkum celé fady
potencialnich vojenskych aplikaci nanotechnologii.

Zajem vojakt o nanotechnologie se soustfedi na tii zakladni skupiny
potencialnich aplikaci. Prvni skupinou jsou nanostrukturni materialy se
zajimavymi vlastnostmi. V prvni fad¢ jde o vyzkum materiald, které maximalné
odlehci vystroj a vyzbroj vojaki, letadel ¢i obrnénych vozidel, a zahrnuje pouziti
polymernich, kovovych nebo keramickych nanokompozitnich materiali,

az po aplikaci nanopén na materialy pancéfovani, stielnych zbrani ¢i obleceni
vojaki. To zahrnuje také vyuziti inteligentnich materiali zvysujicich naptiklad
odolnost a silové ucinky vojakl. Do této skupiny pak také patii vyzkum
materidli, které vynikaji vysokou odolnosti proti zrychleni a teploté, pouzitelné
jako materialy stfel pronikajici a bezpe¢né explodujici desitky metrti pod zemi,
vcetné hypersonickych zbrani programu Fackon se suborbitalni drahou
likvidujici cile ucinky své kinetické energie.

Druhou skupinu vojenského vyvoje nanoaplikaci predstavuji komunikacéni
technologie, MEMs a NEMs systémy ¢i bio a elektronické systémy. Jedna se

0 rizné mikro a nanosystémy pro sestavovani nanostrukturnich materiald, systémy
realizujici vyrobu a udrZovani elektrické energie, senzorické sité sledujici
pfitomnost rtiznych latek, stav a polohu vojak, rizné zobrazovaci a
komunikacni systémy, véetné bioimplantati umoznujici monitoring vojaki a
jejich okoli, vzajemné sdileni informaci a fizeni jejich ¢innosti, véetné jejich
biologickych pochodut. Do této skupiny tak patii projekty realizace autonomnich
bojovych systémil nahrazujici lidské vojaky stroji riiznych velikosti a u¢inkt od
bojovych robotl, pfes miniaturni zbranové systémy velikosti hmyzu ozna¢ované
napftiklad ,,biologicky srsen‘, schopné monitoringu a likvidaci vybraného cile,
az po systémy mikrorobotill typu ,,Smart clay®, tedy monitorovaci sit¢ volné
roztrouSenych autonomnich mikrosystéml, podavajici informace o déni ve svém
okoli.

Tteti skupinu zajmu vojaki pak piedstavuje vyuziti nanotechnologii pro
zdokonaleni funkce a u¢inku vlastnich zbranovych systému. Jde pfedevsim o
vyvoj supervykonnych lasert, napiiklad s pouzitim diskovych laserti

s kvantovymi teckami, pouzitelnych jednak jako zbran, ale také jako detonator
novych typt jadernych zbrani. Dale jde o vyvoj silnych vybusnin oznacovanych
naptiklad nano-thermit. Jedna se o metastabilni mezimolekularni kompozity
oxidaénich a redukénich ¢inidel, napiiklad Al-KMnO4 Al-Fe203, Al-Mo03,
Al-CuO a tady dalsich, vykazujici po svém vzniceni vysoce exotermickou reakci.
Tyto materidly jsou ptipravovany naptiklad jako pyrotechnicka naplin nabojnic,
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palivo pro zvyseni vykonu proudovych a spalovacich motori, jsou zakladem
novych typt zbrani jako je napiiklad termobaricka bomba a zejména jsou
vyuzivany pro konstrukci jadernych nélozi. Ty pak pfedstavuji témér

samostatnou kapitolu v zdjmu o nanotechnologie, kdy obohacovani uranu na
atomarni urovni by bylo vyrazné efektivnéjsi nez v soucasné dobé pouzivané
centrifugy a umoznilo by tak vytvaret vyrazné mensi a uc¢innéjsi jaderné $tépné
bomby. Jesté zajimavéjsi cil vojenskych stratégt predstavuji jaderné bomby.
generace, tedy miniaturni fizni bomby s ekvivalentni ni¢ivou silou od 1 do 100

tun TNT a minimalnim radioaktivnim spadem, které by nebylo mozné oznacit za
zbran¢ hromadného niceni. Ty by pak nespadaly pod omezeni dané mezinarodnimi
dohodami a pfi své hmotnosti desitek az stovek kg a velikosti odpovidajici béznym
podvésnym raketam letadel by byly pouzitelné i v béznych konvencnich konfliktech
pro ni¢eni hluboko ulozenych podzemnich cili. Na vyvoji téchto zbrani se také
intenzivné vyuzivaji nanomaterialy a nanovybusniny schopné udrzet jadernou reakci
co nejdéle pod kontrolou, ale i nanoelektronika a MEMs systémy fidici presné
nacasovani inicializace vybuchu pro optimalizaci jejich u€inku.

(Ing. Jan Hosek, 2010)
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3. Cil prace

Cilem prace je kompletni zhodnoceni nanotechnologii vyuzitych v hospodaiské
¢innosti a zvIasté v zemeédé€lstvi. Prace se bude zabyvat elektrochemickym
rozkladem vody v zatizeni Envirolyte na vhodné roztoky uplatnéné na dezinfekci
napéjeci vody Vv chovu kufat na maso.
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4. Metodika a vlastni prace

4.1 Popis farmy Tagrea, s.r.0. v Cekanicich

Celkova plocha areélu je 45 100 m2. Farma disponuje deviti halami pro chov kufat
na maso. Haly jsou ti{ velikosti HI 24 x 95 m (uZitna plocha 2 280 m?), H2 24 x 110
m (2 640 m?) a H3 24 x 120 m (2 880 m?). Hala H1 se v arealu vyskytuje pétkrat,
hala H2 2 dvakrat a hala H3 také dvakrat. Haly maji sedlovou stfechu a vestavény
velin. Vyska haly v hiebeni je cca 6,7 m. Farma je uzptisobena pro chov celkem

471 240 ks kufat o vykupni hmotnosti v praméru 1,6 kg.

Obrazek 19 Letecké foto arealu Tagrea, s.r.o., v Cekanicich (www. maps.google.com)

4.2 Popis referencni a experimentalni haly

Haly pouzité v experimentu jsou naprosto stejné, haly velikosti H1. Podlahy hal jsou
nepropustné z hlazeného vodovzdorného betonu B 20 HV. Obvodové stény jsou
tvofeny sendvicovymi panely o tloustce 50 mm a 117 Stérbinami (obrazek 20) pro
ptivod vzduchu, jejichZ celkova plocha &ini 23 m?. Strop je tvoten dfevénymi
kazetami s tepelnou izolaci z mineralni viny. Skrze strop vede 8 ventilatort
(obrazek 20) o vykonu 120 400 m*/h. P¥i vyssich narocich na ventilaci 1ze pouzit 8
stitovych ventilatord o vykonu 267 168 m3/h.
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Vytapéni haly je zajisténo horkovzduSnymi plynovymi agregaty typu Jet Master GP
(obrazek 21). Agregat je umistén ve vysce cca 1,5 m nad podlahou. Pro snizeni
nakladu je uprostied haly nainstalovan ventilator (obrazek 21), ktery nasava teply
vzduch pod stiechou a fouka ho zpét dolu na kufata. O osvétleni se staraji plynule
regulovatelné zativky, u kterych Ize ménit intenzitu osvétleni.

Obrazek 21 Plynovy agregat (vlevo) ventilator (vpravo), (Ing. Antonin Dolan)

4.2.1 Technologie napajeni a chlazeni se zvlhéovanim vzduchu

O napdjeni kurat se staraji napajecky s pritazlivou barvou. Kapatka maji pritok

80 az 90 ml/min. Nap4jeci zatfizeni mé zachytny podsalek, diky némuz ziistava
podestylka stale suchad. VySku napajecek 1ze ménit podle stafi kutat, pti vyklizeni je
1ze vytahnout az ke stropu haly. Chlazeni a zvlh¢ovani vzduchu se provadi
tryskovym zatizenim. Zatizeni se sklada z cerpadla, nerezového potrubi a trysek.
Trysky jsou umistény nad nasavacimi stérbinami poptipad¢ v ose haly. Zatizeni je
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pripojeno pfimo na vodovodni fad a je fizeno pocitacem. Mlha vznikla chladicim
zafizenim muiZe snizit teplotu v hale az o 5°C.

4.3 Zarizeni Envirolyte

Envirolyte je ptipravek, ktery se pouzivd v mnoha oblastech dezinfekce. Vyrobou
ionizované formy aktivniho chloru (ANK) se podoba technologii lidského
imunitniho systému obrany proti mikrobiim. Vyrabény anolyt ANK je biocidni
pripravek. Vyrabi se z nasyceného roztoku NaCl, ktery je nafedény pitnou vodou.
Elektrochemicky vytvoteny roztok kyseliny chlorné je vyrabén z obycejné soli,
vody a elektiiny tak, ze vyhovuje potiebam membranovému reaktoru Envirolyte na
obrazku 22. Membranovy reaktor je klicovym elementem kazdé jednotky
Envirolyte. Pfidanim soli do vody v reaktoru se zlepsi vodivost v elektrostatickém
poli. Mezi anodou a katodou vznika v souvislosti s nedostatkem negativniho naboje
ve vode, ktera obsahuje sil, elektrické pole. Tato pozitivné nabita voda pisobi
naptiklad na bakterie poskozenim buniky zménou propustnosti jeji bunééné
membrany.

o Analyte
¥ Catholyte

Arnodde
Cathcade

Ceiaphiragm

Brine solitlen Mains water

Obrazek 22 Membranovy reaktor (http://www.envirolyte.cz, -)

Vyrobni kapacita zatizeni Envirolyte se pohybuje v rozmezi od 30 do 40 000 litr
ANK za hodinu. Vychozi roztok pro vyrobu ANK je mineralizovan 1,5 az 5 g/l.
Pokud hodnota mineralizace neptesahne 2,5 g/l neni ANK nebezpecny povrchiim a
ma nizkou korozivni aktivitu.
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Vyrobni proces je regulovan PLC (programovatelnym automatem). Automaticka
kontrola specifickych podminek umoziuje vyrabét ekologicky pfijatelny a pii tom
velice u¢inny anolyt ANK v neutralni pH hodnoté€. Cena 1 litru ANK se pohybuje
kolem 8 halétu. Naptiklad k dezinfekci teplé vody sta¢i davkovani ANK v urovni
0,1% az 0,5% - z toho je vidét hospodarnost zatizeni.

Vyhodou Envirolyte je kontinudlni ménitelnost pH vysledného akolytu. A to od
pH 2 az po pH 9 podle potieby. Z toho vyplyva, ze jedno zatizeni mize vyrabét
kvalitni akolyt naptiklad pro oSetieni dojiciho zafizeni, stdjovych prostor za
pritomnosti zvifat, ale i anolyt A nejvhodné&;jsi pro redukci bakterialni kontaminace
odpadnich vod a zivoc¢isného odpadu. Tato redukce vede ke snizeni amoniakovych
plynt v ovzdusi. Zafizeni je samocistici a samoobsluzné.

Ptednosti zatizeni Envirolyte:
e Zafizeni muze pracovat i pii velkych vykyvech tlaku vody
e Nezanasi se, ma staly pritok a stalé¢ parametry produktu
e Solanka nekrystalizuje v hadicce
e Pfesné fizeni davkovani solanky peristaltickym Cerpadlem
e Automatické odvapnéni vSech cest
e Produkt je vzdy kvalitni, protoze je napoustén do nadrze az po ustaleni
poZzadovanych parametrii
e Proudovy chréani¢, zabranuje urazu elektrickym proudem
e Setrnost k Zivotnimu prostiedi, automatické spinani trafa

4.3.1 Roztoky VertEsprit a jejich charakteristika

Aktivované roztoky VertEsprit pii interakci s biologickou mikroflérou nemaji
patologické, toxické ani kancerogenni u€inky. Roztoky VertEsprit maji rtizné
charakteristiky podle u¢elu pouziti. Rozd¢€luji se na VertEsprit A, VertEsprit ANK a
VertEsprit K. Rozdily pfi vyrob¢ jsou v nastaveni napéti a proudu, v rychlosti toku
aktivované vody a jeji rozdéleni na anod¢ a katodé.

VertEsprit A — kysely

Kysely roztok 1ze pouzit k odstranéni necistot z prostiedi ¢i zatizeni. Tento
dezinfek¢ni roztok se da pouzit v aplikacich, kde neni dtlezity vliv pH. Pouziva se
zfedény ve vod¢, nebo jako aerosol proti bakteriim, plisnim, virim a fasam.

Tabulka 3 VertEsprit A

Roztok aktivni chlor mg.I't pH ORP mV

(redox potencial)

VERTESPRIT A ~300-700 2,0-3,5 ~1000-1200
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VertEsprit ANK — neutralni

Tento roztok se pouziva tam, kde musi byt dodrzena hodnota pH, a kde je potieba
zabranit vypatrovani chloru. Neutralni roztok se pouziva k ¢isténi a upraveé vody

Vv plaveckych bazénech, upravé pitné vody. Déle se pouziva k dezinfekci predméti
V potravinafském primyslu, zdravotnictvi, zemédélstvi atd.

Tabulka 4 VertEsprit ANK

Roztok aktivni chlor mg.I't  pH ORP mV

(redox potencial)

VERTESPRIT AMK ~300-700 ~7,5-8,5 ~700-900

VertEsprit K — zasadity

Zésadity roztok 1ze pouzit pii €isténi vody (odstraniovani tézkych kovi), pti
koagulaci, prani pradla, stimulaci ristu. MiiZe se pouzit i k dezinfekci ran misto
jodu. Hodnota pH je v rozmezi 11 az 13.

Tabulka 5 VertEsprit K

ReZim aktivni chlor mg/l pH ORP mV

(redox potencial)

VERTESPRIT K 1] 11,0-13,0 ~ -B00 aZ -900

4.3.2 Oblasti pouziti Envirolyte

Masny primysl

Bakteridlni kontaminace masa je stale pfetrvavajicim problémem. Anolyt ANK
dokaze idealn¢ fesit oCistu povrcht ptipravnych ploch, v¢. prepravek, baleni a
transportu masa, aniz by dochazelo k problémim s tradi¢nimi na chloru zalozenymi
chemikaliemi.

Pitna voda

Anolyt ANK je osvédceny dezinfekéni piipravek jak pro teplou vodu, tak 1 pitnou
vodu. Zajist'uje jeji zdravotné hygienickou ochranu pro spotiebitele bez
nepiijemnych pachii nebo ovlivnéni chuti.

Pro pitnou vodu jsou rovnéz urceny Envirolyte ECO piistroje, které zlepsuji kvalitu
pitné vody.
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Potravinarsky a mlékarensky prumysl
Anolyt ANK se osvéd¢uje pii oSetfeni provozniho zafizeni pii zpracovani potravin i
mléka, protoze neni toxicky a pfi vhodné aplikaci je velmi u€inny.

Zemédélstvi

Pouziti ANK v zeméd¢lstvi je velmi Siroké. Pouziva se jak v rostlinné vyrobé¢, tak
pti zpracovani krmnych smési a také v zivoc¢isné vyrobé, vede k lepSimu
zdravotnimu stavu zvifat ve velkochovech. Osetieni napajeci vody a hygiena
stajového prostiedi zlepsuje chovné vysledky a pohodu zvirat.

Dale napiiklad:
Myti ovoce a zeleniny
ANK je velmi u€inny dezinfekcni ptipravek k myti ovoce a zeleniny, jak celé, tak
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pro konecného spotiebitele.

Chladici véZe a vodni nadrze

Anolyt ANK produkovany na misté€ nasim zatizenim Envirolyte ti¢inn¢ likviduje
bakterie Legionella a dalsi bakterie a zajistuje bezpecné a zdravé prostiedi ve vode.
Odstrafiuje velmi G¢inné také biofilm, pti tom nezvysuje korozivnost vody.

Pivovarnictvi a napojovy primysl

Pouziti se tyka pasterizacnich tunelil, myti lahvi a ¢iSténi dopravnikovych past a
transportnich prostiedkll. PouZiti zatizeni Envirolyte miize vyznamnég zvysit
bezpecnost a hospodarnost, nebot” dovoluje, aby dezinfekce a ¢isténi probihalo pii
nizs8ich teplotach a aby se potiebna voda recyklovala.

Uprava odpadnich vod
Ptidanim anolytu ANK do odpadni vody se dosédhne snizeni bakterialniho zatizeni
vody, aniz by se kontaminaci narusilo Zivotni prostredi.

Péstovani zeleniny
ZmlZovani nebo sprayovani predevsim sklenikli anolytem ANK umoZiiuje u¢innou
ochranu zeleniny proti nebezpe¢nym plisnim a bakteriim.

Plavecké bazény a aquaparky
Na misté vyrabény anolyt ANK zajistuje bezpecné prostiedi pro plavce bez
nepiijemnych pachil a drazdéni o¢i a kiize jak u tradi¢niho oSetfeni vody chlorem
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pracovnici nemuseji manipulovat s nebezpe¢nymi chemikaliemi.
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Zdravotnicka zarizeni

Diky netoxické a nekorozivni povaze anolytu ANK je idealnim piipravkem pro
sterilni oSetfeni povrchi zdravotnického zatizeni a napomahd predchéazet bakteridlni
infekci.

Hotely, vefejné budovy a nemocnice

Bakterie Legionella je velkym zdravotnim problémem v rozsahlych vodovodnich
systémech, které jsou jen Castecn¢ anebo nepfilis Casto pouzivany. Takova situace je
napft. v hotelovych pokojich mimo sezonu. Nepouzivané useky se mohou stat
rodistém legionely a jinych zdravi nebezpecnych bakterii vyskytujicich se ve vodé.
Pfipojenim zatizeni Envirolyte k vodovodnimu systému a kontinualnim davkovanim
anolytu ANK Ize chrénit tento systém, aniz by se musela nehospodarné navySovat
teplota vody.

Vyhody zatizeni Envirolyte se uplatituji 1 v jinych budovach, ale pfedevs§im v
nemocnicich a vSude, kde jsou lidé s nizsi toleranci k nakaze legionelou, v ustavech
socialni péce, domech pro seniory apod.

(http://www.envirolyte.cz, -)

4.3.3 Envirolyte EI-900

Tento ptistroj byl pouzit v experimentalni hale k dezinfekci napajeci vody.
Produkuje az 900 litrG neutralniho anolytu denné. Umoznuje plynulou regulaci

pH a to o hodnotach pH 5 az 8,5. Ma funkci start/stop pomoci dvou hladinovych
spinact. Mé regulovatelny prutok, pti nulovém priitoku se rozezni alarm. Spotieba
elektrické energie je 1,3 kWh.

\11/01/2013

Obrazek 23 Pristroj Envirolyte el-900 v Cekanicich
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4.4 Zpusob méreni ukazateli stajového mikroklimatu

Z duvodu zajisténi védecké vahy méfeni (reprodukovatelnost a opakovatelnost)
hodnot monitorovanych ukazateli mikroklimatu v chovech kutat na maso je
stanoveno nékolik zasadnich pozadavkd, které je nutné dodrzet:

meéteni probéhne jednorazove pro kazdou halu v obdobi mez 14. a 21. dnem vykrmu
neni vyzadovana akreditace méteni, ale pouzivané pfistroje musi byt pravidelné
ovéieny a cejchovany dle pokynti vyrobce nebo dodavatele

Vv prubéhu meéfeni je ventilace ponechana ve standardnim rezimu, odpovidajicimu
venkovnim podminkdm a dobé vykrmu

optimalni venkovni teplota je v rozmezi +10 az +30°C

o provedeném meéfeni je proveden zdznam

Podle soucasné legislativy v oblasti ochrany ovzdusi je pozadovano kontinuélni
méfeni po dobu minimalné 24 hodin. K tomu se pouZzivaji metody zalozené na
elektrochemickych ¢idlech (orientacni méfeni) nebo piesnéjsi fotoakusticka
spektroskopie.

4.4.1 Méreni koncentrace NH;
- provadi se ve vySce 25 cm nad podestylkou a u ventilatoru (obrazky 24, 25)

& v ' >

Obrazek 24 Sonda u zvirat (Ing. Antonin Dolan)
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Obrazek 25 Sonda u nasavaciho kominu ventilatoru (Ing. Antonin Dolan)

- m&fi se na Sesti mistech (obrazek 26)

| vttt
© ©

®)

©

Obrazek 26 Rozmisténi ¢idel po hale (autor)

- vysledna hodnota se vypocte jako geometricky pramér vSech Sesti naméienych
hodnot

M =8/M, *M, * M, *M, *M, M,
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- bezprostiedné pied zahajenim méteni koncentrace NHj se ve vSech méficich
mistech provede kratkodobé méfeni okamzité relativni vlhkosti vzduchu. Méteni
koncentrace NHj; se neprovadi, pokud je naméfena okamzita relativni vlhkost
vzduchu v daném misté vétsi jak 90% (negativni vliv vysoké relativni vlhkosti na
senzory meéticich piistrojit)

- zah4jeni méfeni se provede po uplynuti doby nabéhu senzorti, pokud ji vyrobce
nebo dodavatel zatizeni uvadi

- doba méteni koncentrace je minimaln¢ 10 minut, pro denni prib¢h 24 hodin
M¢fteni se opakuje jsou-li rozdily v koncentraci na jednotlivych méficich mistech
vétsi nez 50%.

MéFici pristroj

Pro méfeni koncentraci NH3 (ale i dalSich zatézovych a sklenikovych plynil) je vhodné
pouzit pfistroj 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air Tech
Instruments s vicekanalovym vzorkovacim a ddvkovacim zatizenim 1309 D Multipoint

Samplet téze firmy. (obrazek 27)

Obrazek 27 Pristroj Innova p¥i praci (Ing. Antonin Dolan)
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Popis pristroje

Fotoakusticky monitor INNOVA 1412 je vysoce ptesny, spolehlivy a stabilni
kvantitativni méfic plyni. Principem meéfeni je fotoakusticka infracervena detekcni
metoda. Z toho vyplyva, Ze tento piistroj mize v podstaté métit koncentrace vSech
plynt, které jsou schopné absorbovat infracervené zareni.

V karuselu s filtry jsou instalovany prislusné optické filtry (pét kust plus jeden na
vodni paru — obrazek 28). Z toho diivodu mize pfistroj selektivné méfit az pét plynt
(amoniak NHs, Oxid uhli¢ity CO,, Oxid dusny N,O, metan CH, a sirovodik H,S)
spolu s vodni parou v kazdém vzorku vzduchu. Dale pfistroj umoziiuje kompenzovat
interferenci mezi mérenymi plyny vyuzivajic k tomu kfizovou kompenzaci.
Detekéni limit zavisi na méfeném plynu, ale vzdy se pohybuje v oblasti 102ppm
(parts per milion — jednotek v milionu) pii 20°C a tlaku 101 kPa. Tyto jednotky
mohou byt snadno pfevedeny na jednotky mg.m™. Viechny data jsou
zaznamenavana v realném Case a jsou zobrazovana v numerické nebo grafické
podob¢ a pienositelna do osobniho pocitace ve formatu MS Excel.
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Obrazek 28 Princip ¢innosti piistroje Innova 1412 (www.oleinitec.fi)

Princip ¢innosti

Fotoakusticky efekt je zalozen na transformaci svételné energie na zvukovou
pomoci méfeného plynu, kapaliny nebo pevné latky. Ve fotoakustické spektroskopii
je mé&feny plyn ozafen modulovanym svétlem s piesné uréenou vinovou délkou a
molekuly pak urc€itou ¢ast svételné energie prevedou na akusticky signal, ktery je

Vv ptistroji INNOVA detekovan dvéma mikrofony a zesileny v zesilovaci. N&které
plyny absorbuji infracervené svétlo ve stejnych vinovych délkach a tim nemusi byt

57


http://www.oleinitec.fi/

ziejmé zda, naméfend a zobrazena informace je od jednoho nebo druhého plynu,
ptipadné spolecna pro oba. Tento jev se nazyva kiizova interference a z toho divodu
byl do pfistroje INNOVA 1412 zaclenén algoritmus kiizové kompenzace ktery

s pomoci karuselu s filtry redukuje interferenci od ostatnich plyna s piesnosti vice
nez 98%.

Ptepina¢ odbérnych mist Multipoint samolet INNOVA 1309 miize byt pouzivan

S vice méficimi piistroji firmy INNOVA. Umoznuje odbér vzorkd z vice mist
pomoci hadicek se sondami (obrazek 27). Odbérnych mist mize byt az dvanact a
kazdé je spojeno s piepinacem odbernych mist teflonovou hadickou dlouhou az 50
metrd. Tticestny ventil pfepind vzorky vzduchu do analyzatoru a zatimco analyzator
vzorek méfi, je vyfukem proplachovana hadicka, kterd bude nasledovat do
analyzatoru.

4.4.2 Méreni koncentrace CO,

- méfeni koncentrace CO, se provadi ve vysce 25 cm nad podestylkou

- méfeni se provede v Sesti odbérnych mistech dle obrazku 26.

- bezprosttedné pted zahajenim méfeni koncentrace CO, se ve vSech méficich

mistech provede kratkodobé méfeni okamzité relativni vlhkosti vzduchu. Méteni
koncentrace NHj; se neprovadi, pokud je naméfena okamzita relativni vlhkost
vzduchu v daném misté vétsi jak 90% (negativni vliv vysoké relativni

vihkosti na senzory meéficich pfistroji)

- zahajeni méteni se provede po uplynuti doby nab&hu senzort, pokud ji vyrobce

nebo dodavatel zatizeni uvadi

- doba méteni koncentrace vV kazdém méticim misté je minimalné 10 minut

- méfeni se opakuje, jsou- li rozdily v koncentraci na jednotlivych méticich mistech

vetsi nez 50%

Mé¥ici pristroj

Pro méteni koncentraci CO, (ale 1 dalSich zatézovych a sklenikovych plynti) je

vhodné pouzit ptistroj 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor firmy INNOVA Air

Tech Instruments s vicekanalovym vzorkovacim a davkovacim zatizenim 1309 D

Multipoint Sampler téze firmy (obrazek 27). Ptistroje byly popsany v kapitole

méfeni koncentraci amoniaku.

4.4.3 Méreni teploty a relativni vlhkosti vzduchu

- teplota vnitiniho prostfedi haly se musi méfit, pokud venkovni teplota ve stinu
ptesahne +30°C

- m¢fi se teplomérem s minimalnim rozliSenim 0,5°C

- méfeni se provadi ve vySce 25 cm nad podestylkou a ve stejnych mistech M; — Mg

(obrazek 26)
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- doplnkové méteni vngjsi teploty se provadi ve stinu ve vysce 1 metr nad zemi a
minimaln€ 1 metr od stény haly tak, aby byl vylouc¢en vliv salani tepla sténami
objektu

- relativni vlhkost vzduchu se méfi tehdy, pokud venkovni teplota klesne pod +10°C
- méfeni se provadi ve vysce 25 cm v misté M,

- pokud naméfena hodnota relativni vlhkosti vzduchu ptekro¢i 70%, provede se
opakované méteni relativni vlhkosti vzduchu ve stejném méticim misté nejdiive po
24 hodinach. Bude li i opakovanym métenim zjisténa relativni vlhkost vzduchu

vyssi jak 70%, provede se v méticim misté M; métfeni relativni vlhkosti vzduchu
po dobu 48 hodin

MéFici pristroje

Pro méteni teploty vnitiniho prostiedi je vhodné pouzit digitalni zdznamovy
termohydrobarometr s externi sodou Commeter D4141 dodavany firmou Comet
systém s.r.o. (obrazek 29, 30)

11/01/2018

Obrazek 29 Piistroj Commeter D4141 Obrazek 30 ZavéSeni pristroje ve zkoumané hale (Ing. Antonin
(www.wuntronic.com) Dolan)

Popis pristroje
Digitalni zaznamovy termohydrobarometr s externi sondou je uréen pro méieni a
zaznam teploty, relativni vlhkosti vzduchu a atmosférického tlaku a tlakové
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tendence za uplynulé tii hodiny s moznosti zobrazeni piepoctené hodnoty rosného
bodu a pfepoctené hodnoty atmostérického tlaku na hladinu mofte.

Teplota je méfena odporovymi snimaci Ni 1000/6180ppm, pficemz snimac vné&jsi
teploty a snimac vlhkosti vzduchu jsou umistény v ptipojitelné externi sondé.
Snimace tlaku a vnitini teploty jsou uvnitt pfistroje.

Naméfené hodnoty jsou zobrazovany na dvouradkovém LCD displeji a mohou byt
ukladany v nastavitelném casovém intervalu do vnitini, energeticky nezavislé
paméti, odkud je 1ze pienést do osobniho pocitace.

Naméiené hodnoty jsou porovnavany v pfistroji se dvéma nastavitelnymi hodnotami
pro kazdou veli¢inu (maximalni a minimalni) a jejich ptekroceni signalizuje
blikanim na displeji a akusticky (kromé tlakové tendence).

Mg¢fici rozsah teplot je -30 az +105°C s ptesnosti +0,4°C a rozliSenim 0,1°C, u
relativni vlhkosti 0 az 100%RV s piesnosti £2,5RV v rozsahu 5-95% pii 23°C a
rozliSenim 0,1%RV. (doc. Ing. Antonin Jelinek)

4.5 Méreni

Méieni probéhlo ve dnech 9. a 10. ledna 2013 na farmé v Cekanicich. Kufata byla
ve véku 35 a 36 dni po naskladnéni. Primérna vaha kurat byla 1,7 kg.

Meéfieni relativni vlhkosti, rosného bodu, atmosférického tlaku a teploty exteriéru 1
interiéru probihalo pomoci pfistroje Commeter D4141. Méfeni trvalo 24 hodin a
hodnota byla zaznamenavana kazdou minutu.

M¢teni emisnich plynt probihalo pomoci pfistroje 1412 Photoacustic Multi-gas
Monitor firmy INNOVA. Ctyii ¢idla piistroje byla umisténa v dolnich rozich haly
25 cm nad podestylkou a zbyl¢ dva u stropnich odsavacich kominti. Hodnoty byly
zaznamenavany kazdych sedm minut po celou dobu métenti, které trvalo 24 hodin.
V dobé méfeni béZela jen stropni ventilace a to na plny vykon. Kapacita celkového
pritoku vzduchu je 120 400 m*/h.

4.6 Vysledky vlastniho méreni

Primérné hodnoty zaznamenané z pristroje Commeter D4141.

Tabulka 6 Priimérné hodnoty z méfeného dne

Teplota |Vlhkost |Ros bod |Tlak Teplota
Hala Méfeno |ext. [°C] |[%] [°C] [hPa] int. [°C]
U
- ventilatoru 21,09 70,96 15,58 960,2 22,03
Referenéni hala . -
V darovni
zifat 26,17 58,95 17,34 961,44 29,25
U
Experimentalni ventilatoru 21,44 67,95 15,24 952,94 22,23
hala V drovni
zifat 24,01 58,73 15,39 954,27 30,97
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Primérné denni hodnoty mérenych plynii na jednotlivych sondach.
Tabulka 7 Referencni hala 9. 1. 2013

Hodnoty jsou v Sonda
(mg/m?3) 1 2 3 4 5 6 Prameér
Amoniak 17,863 18,545 15,826 17,390 18,479 17,453 17,593
Oxid dusny 0,137 0,135 0,121 0,132 0,127 -0,008 0,107
Oxid uhligity 4991,540 | 5222,309 | 4683,730 | 4940,287 | 5098,876 | 4821,945 | 4959,781
Metan 6,139 6,197 5,951 6,472 6,169 6,110 6,173
Tabulka 8 Experimentalni hala 10. 1. 2013
Hodnoty jsou v Sonda
(mg/m3) 1 2 3 4 5 6 Pramér
Amoniak 7,884 8,428 12,120 10,214 8,889 9,177 9,452
Oxid dusny 0,126 0,123 0,170 0,154 0,128 0,121 0,137
Oxid uhli¢ity 5661,650 | 6040,226 | 6568,658 | 5814,444 | 5542,767 | 5598,985 | 5871,122
Metan 5,897 4,971 6,221 5,898 5,507 5,311 5,634
Tabulka 9 a 10 Rozdil namé¥enych hodnot v obou halich
Hodnoty jsou v Sonda
(mg/m3) 1 2 3 4 5 6 Primér
Amoniak 9,979 10,117 3,706 7,176 9,590 8,276 8,141
Oxid dusny 0,010 0,012 0,048 0,022 0,001 0,129 0,030
Oxid uhligity 670,110 | 817,917 | 1884,928 874,157 443,891 | 777,040 | 911,341
Metan 0,243 1,227 0,270 0,574 0,662 0,799 0,539
Hodnoty jsou v Sonda
(%) 1 2 3 4 5 6 Pramér
Amoniak 55,86 54,56 23,42 41,26 51,90 47,42 45,74
Oxid dusny 7,49 8,81 39,93 16,80 1,16 1468,15 251,62
Oxid uhligity 13,42 15,66 40,24 17,69 8,71 16,11 18,64
Metan 3,95 19,80 4,53 8,87 10,72 13,08 8,65

oproti hale referen¢ni
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Vyrobni mérna emise jednotlivych plyni v kilogramech na kus za rok.

Vzorec pro vypocet mérnych emisi

__ Produkce plynu = Vykon ventilatori

E, = * 252 (vzorec 1)

Pocet kurat

Naskladnéni kutat probihd 7 krat za rok a délka turnusu je 36 dni, celkem tedy 252 dni.

Tabulka 11 Vyrobni mérna emise

Hodnoty jsou v Referenéni Experimentalni | Rozdil v
(kg/ks/rok) hala hala (%)
Amoniak 0,307210 0,165054 46,27
Oxid dusny 0,001918 0,002393 -24,77
Oxid uhlicity 86,609338 102,523468 -18,37
Metan 0,107798 0,098383 8,73

- O cCervené hodnoty ma experimentalni hala niz§i mérné emise nez hala

referencni, 0 ¢erné hodnoty jsou emise v experimentalni hale vyssi.
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Graf 1HIladiny amoniaku v méfenych halach
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Graf 2 Hladiny oxidu dusného v méi‘enych halach
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Graf 3Hladiny oxidu uhli¢itého v méfenych halach
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Graf 4Hladiny metanu v méfenych halach
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4.7 Ekonomické vyhodnoceni

1) Potizovaci cena Envirolyte el-900 je 260 000 K¢

2) Turnust za rok je 7 po 36 dnech.
Doba provozu 252 dni

3) Ptikon envirolyte el-900 je 1,3 kWh
Denni spotieba elektrické energie 31,2 kWh
Cena 1 kWh 2,92 K¢
Cena denniho provozu 91,1 K¢

4) Pro dezinfekci napajeci vody je davka cca 0,1-0,5% ANK
Denni spotieba soli 0,016 kg
Cena 1 kg soli 65 K¢
Cena denni spotieby soli 1,05 K¢

5) Celkovéa cena denniho provozu 92,15 K¢

Celkova cena ro¢niho provozu 23 221,8 K¢
SniZeni amoniaku o 1% denné stoji 2 K¢ a ro¢né 504 K¢.

V porovnani s referencni technologii, jsou naklady na technologii Envirolyte

vycCisleny na 6,79 K¢/kus, coz znamend snizeni emisi amoniaku o 1kg ptijde na
321,8 K&.
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5. Diskuze

Z namétenych a vypoctenych hodnot Ize vy¢ist, ze produkce amoniaku
v experimentalni hale, kde bylo pouzito zatizeni Envirolite el-900 byla nizsi o 46%
nez produkce v referencni hale. Cena za jeden den provozu zafizeni je 92,15 K¢.

Nyni porovnani s biotechnologickymi pfipravky pro snizeni amoniaku pfidavanych
do napdjeci vody, pouzitim perforované podlahy se systémem nuceného suseni trusu
a systétmem chovu na stupiiovité podlaze s nucenym susenim trusu.

Prvnim ptipravkem je Bio-algeen Biopolym FZT. Tento produkt dosahne snizeni
amoniaku o cca 40 az 50%, je to tedy srovnatelné se zafizenim Envirolyte. Pfipravek
se fedi v pomé&ru 1:1500 s napajeci vodou. Pfi¢emz cena 1 litru Biopolymu FZT je
200 K¢&. Pti denni spotiebé 4587 | experimentalni haly je cena dezinfekce 611,6
K¢/den. Coz oproti zatizeni Envirolyte je vice jak Sesti nasobek.

Druhym ptipravkem je Amalgerol Classic, ktery disponuje snizenim amoniaku cca o
40 az 45%, hodnota opét srovnatelna se zatizenim Envirolyte. Cena 1 litru pfipravku
se meni podle velikosti baleni. Priimérna cena za 1 litr je 195 K¢. Davka ptipravku
je primérné 300 ml na 1000 1 napajeci vody. Cena denni spotieby je 268,3 K¢, tato
cena je tiikrat vétsi nez denni naklady zatizeni Envirolyte.

K ekonomickému porovnani s nasledujicimi dvéma systémy pouZiji cenu na sniZeni
emisi amoniaku o 1 kilogram.

U perforované podlahy se systémem nucené¢ho suseni trusu je cena snizeni emisi
amoniaku 0 1 kg 1 137,5 K¢ a u chovu na stupnovité podlaze s nucenym suSenim
trusu je cena 900 K¢. Pfi srovnéni cen zjistime, Ze je vhodné vyuZit zatizeni
Envirolyte, u né¢hoz je cena za snizeni emisi amoniaku o 1 kg 321,8 K¢. Hodnoty u
perforované a stupiiovité podlahy jsou pfevzaty z dokumentu IPPC, Referencni
dokument BAT Intenzivni chov driibeZe a prasat.
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6. Zavér

Nanotechnologie jsou v sou¢asnosti jednim z nejzkoumanéjSich oboru. V soucasné
dobé¢ se uspesné vyuzivaji v fadeé oblasti, od mediciny, pres textilni pramysl,
elektrotechniku az naptiklad k zemédélstvi. Na celém svété se firmy zabyvaji
komer¢nim vyuzitim nanotechnologie a tim poskytuji pracovni mista pro spoustu
kvalifikovanych pracovnikti. Nanotechnologie by novymi procesy a vyrobky méla
prispét k feSeni globalnich 1 ekologickych problémi, ke snizeni emisnich plynii a
uSetteni zdrojii. Piesto, Ze bezpecnost nanotechnologie neni jesté zcela prokdzana,
pohybuje se na svétovém, ale 1 Ceském trhu cela fada produkti, na jejichZ vyrobé
byla uzita néjaka nanotechnologie.

V této praci bylo hlavnim ukolem provést resersi na téma nanotechnologi. Zv1aste se
zamg¢fit na nanotechnologie pouzité v potravinaistvi a v zemédélstvi konkrétné na
vyuziti ke snizeni emisnich plynii v chovu kufat na maso.

V tomto projektu bylo pouzito zatizeni Envirolyte na snizeni emisnich plynd.
Neutralni anolyt ANK vyrobeny zafizenim, byl pouZit k Gpravé napajeci vody. Byly
porovnavany dvé haly — referen¢ni a experimentélni. Takto upravend napéjeci voda
vedla ke snizeni produkce amoniaku v experimentalni hale cca o 46%, pficemz
hodnoty oxidu dusného a metanu zlstaly pifiblizné stejné, jen hodnota oxidu
uhlic¢itého nepatrn¢ vzrostla cca o 18%. Tim, Ze hodnota snizeni amoniaku
piekrocila 20%, mizeme fici, Ze je tato technika vhodna do zatazeni mezi BAT
techniky.

Roc¢ni snizeni emisi amoniaku o jedno procento pii vyuziti zatizeni Envirolyte
el-900 piijde na 504 K¢ a snizeni o 1 kg amoniaku piijde na 321,8 K¢.
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