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Uplatnenie výsledkov projektu 

Získané výsledky a vyvinuté postupy nájdu uplatnenie v širokom spektre enviromntálnych  
aplikácií. Jednou z nich je kontrola kvality životného prostredia v oblasti detekcie 
enviromentálnych záťaží napr. ťažkých kovov, pesticídov, mikropolutantov a rezistentných 
bakérií v odpadových alebo povrchových vodách. V medicíne môžu byť využité bórom 
dopované diamantové elektródové systémy na detekciu a/alebo degradáciu liečiv, legálnych 
resp. ilegálnych drog a biologických molekúl v kvapalných vzorkách. Výsledky tohto projektu 
prispeli k zásadnému posunu výroby nanomateriálov ako sú železany, diamantové vrstvy 
pre oblasť čistenia odpadových vôd. Navrhnuté metodiky detekcie mikropoutantov 
(hmotnostne-spektrometrickými technikami v spojení s kvapalinovou chromatografiou), 
baktérií (koliformnýchm (ne)rezistentných a pod.) a metódy molekulárnej biológie na 
hodnotenie účinnosti dezinfekcie odpadových vôd sa môžu priamo aplikovať v praxi. V 
súčasnosti dochádza k predaju a distribúcii modulov na čistenie vôd vyvinutých a 
testovaných v rámci projektu pre výskumné pracoviská a firmy v SR ale aj zahraničí. 
Samostatnú oblasť využitia majú sú vyvinuté veľkoplošné diamantové elektródy (10 - 20 
cm2) a z nich poskladané moduly s kompletným autonómnym systémom na degradáciu 
mikropolutantov a rezistentných baktérií v odpadových a priemyselných vodách. Na základe 
dosiahnutých výsledkov poloprevádzkových testov bola nadviazaná intenzívna spolupráca s 
firmou AQUATEC VFL s.r.o., ktorá vyrába domové čistiarne odpadových vôd. V tejto 
spolupráci budú výsledky projektu využité v meraní kvality vody ale hlavne pri dezinfekcii 
vôd od rezistentných mikro-organizmov na antibiotiká a budú tak priamo zlepšovať kvalitu 
život obyvateľstva. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
V rámci projektu sme skúmali a optimalizovali metódu rastu bórom dopvaných 
diamantových vrstiev rôznymi CVD technikami. Vyvinuli sme technologický postup pre 
veľkoplošnú depozíciu bórom dopovaných NCD a UNCD vrstiev pomocou LA-MWCVD z 
kvapalnej fázy prekurzorov v dvoch teplotných režimoch (350 a 700°C). Syntetizované 
diamantové vrstvy sme analyzovali pomocou SEM, Ramanovej spektroskopie, 
elektrochemickými meraniami, XRD, SIMS, NDP, meraním elektrických vlastností. Navrhli 
sme optimalizovaný technologický postup prípravy substrátov. Vyvinuli sme optimalizované 
postupy pre syntézu grafenických 2D materiálov veľkoplošnou depozíciou LA-MWCVD na 
rôznych substrátoch (Si, SiO2, Al2O3). Modifikovali sme povrch pripravených materiálov 
nanášaním kovových katalytických nanočastíc a plazmatickým nanoštruktúrovaním s a bez 
použitia masky. Navrhli a zrealizovali sme laboratórne prototypy modulov (ponorný a 
prietokový) na degrádaciu mikropolutantov (liečivá, drogy, pesticídy, baktérie rezistentné na 
antibiotiká a pod.) v modelových ale aj v reálnych roztokoch zo životného prostredia 
(čistiarne odpadových vôd a pod.). Vyvinuli sme pokročilé metódy integrujúce 
vysokorozlišovaciu hmotnostnú spektroskopiu a kvalinovú chromatografiu na detekciu 
mikropolutantov a pomocou molekulárnej biológie extrakciou celkovej DNA a RNA 
prítomnosť mikrobiálnej komunity. Navrhli a zrealizovali sme autonómny systém pre 
degradáciu mikropolutantov a rezistentných baktérií v odpadových vodách s 
automatizovaným odberom vzoriek s prepojením na informačný systém na zobrazovanie 
nameraných údajov. Navrhli sme aj autonómne zariadenie na riadenie domovej čistiarne 
odpadovej vody v spolupráci s firmou AQUATEC VFL s.r.o. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
As part of the project, we investigated and optimized the method of growth of boron-doped 
diamond layers by various CVD techniques. We have developed a technological procedure 
for large-scale deposition of boron-doped NCD and UNCD layers using LA-MWCVD from 
the liquid phase of precursors in two temperature regimes (350 and 700 ° C). We analyzed 
the synthesized diamond layers using SEM, Raman spectroscopy, electrochemical 
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measurements, XRD, SIMS, NDP, measuring electrical properties. We have designed an 
optimized technological process for the preparation of substrates. We have developed 
optimized procedures for the synthesis of graphenic 2D materials by large-scale deposition 
of LA-MWCVD on various substrates (Si, SiO2, Al2O3). We modified the surface of the 
prepared materials by depositing metal catalytic nanoparticles and plasma nanostructuring 
with and without the use of a mask. We designed and implemented laboratory prototypes of 
modules (immersion and flow) for the degradation of micropollutants (drugs, illicit drugs, 
pesticides, antibiotic-resistant bacteria, etc.) in model but also in real solutions from the 
environment (wastewater treatment plants, etc.). We have developed advanced methods 
integrating high-resolution mass spectroscopy and quality chromatography to detect 
micropollutants and the presence of a microbial community by molecular biology extraction 
of total DNA and RNA. We designed and implemented an autonomous system for the 
degradation of micropollutants and resistant bacteria in wastewater with automated 
sampling with connection to an information system for displaying measured data. We also 
designed an autonomous device for the control of a domestic wastewater treatment plant in 
cooperation with the company AQUATEC VFL s.r.o. 
 


