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Uplatnenie vysledkov projektu

Ziskané vysledky a vyvinuté postupy najdu uplatnenie v Sirokom spektre enviromntalnych
aplikacii. Jednou z nich je kontrola kvality Zivotného prostredia v oblasti detekcie
enviromentalnych zatazi napr. tazkych kovov, pesticidov, mikropolutantov a rezistentnych
bakérii v odpadovych alebo povrchovych vodach. V medicine mézu byt vyuzité bérom
dopované diamantové elektrodové systémy na detekciu a/alebo degradaciu lieCiv, legalnych
resp. ilegalnych drog a biologickych molekul v kvapalnych vzorkach. Vysledky tohto projektu
prispeli k zasadnému posunu vyroby nanomaterialov ako su zelezany, diamantové vrstvy
pre oblast Cistenia odpadovych véd. Navrhnuté metodiky detekcie mikropoutantov
(hmotnostne-spektrometrickymi technikami v spojeni s kvapalinovou chromatografiou),
baktérii (koliformnychm (ne)rezistentnych a pod.) a metddy molekularnej biolégie na
hodnotenie ucinnosti dezinfekcie odpadovych vod sa mézu priamo aplikovat v praxi. V
su€asnosti dochadza k predaju a distribucii modulov na €istenie véd vyvinutych a
testovanych v ramci projektu pre vyskumné pracoviska a firmy v SR ale aj zahranici.
Samostatnu oblast’ vyuzitia maju su vyvinuté velkoploSné diamantové elektrody (10 - 20
cm2) a z nich poskladané moduly s kompletnym autonémnym systémom na degradaciu
mikropolutantov a rezistentnych baktérii v odpadovych a priemyselnych vodach. Na zaklade
dosiahnutych vysledkov poloprevadzkovych testov bola nadviazana intenzivna spolupraca s
firmou AQUATEC VFL s.r.o., ktora vyraba domové Cistiarne odpadovych véd. V tejto
spolupraci budu vysledky projektu vyuzité v merani kvality vody ale hlavne pri dezinfekcii
vdd od rezistentnych mikro-organizmov na antibiotika a budu tak priamo zlepSovat kvalitu
Zivot obyvatelstva.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramci projektu sme skumali a optimalizovali metddu rastu bérom dopvanych
diamantovych vrstiev réznymi CVD technikami. Vyvinuli sme technologicky postup pre
velkoplos$nu depoziciu bérom dopovanych NCD a UNCD vrstiev pomocou LA-MWCVD z
kvapalnej fazy prekurzorov v dvoch teplotnych rezimoch (350 a 700°C). Syntetizované
diamantové vrstvy sme analyzovali pomocou SEM, Ramanovej spektroskopie,
elektrochemickymi meraniami, XRD, SIMS, NDP, meranim elektrickych vlastnosti. Navrhli
sme optimalizovany technologicky postup pripravy substratov. Vyvinuli sme optimalizované
postupy pre syntézu grafenickych 2D materialov velkoplodnou depoziciou LA-MWCVD na
réznych substratoch (Si, SiO2, Al203). Modifikovali sme povrch pripravenych materialov
nanasanim kovovych katalytickych nanocastic a plazmatickym nanoStrukturovanim s a bez
pouzitia masky. Navrhli a zrealizovali sme laboratérne prototypy modulov (ponorny a
prietokovy) na degradaciu mikropolutantov (lie€iva, drogy, pesticidy, baktérie rezistentné na
antibiotika a pod.) v modelovych ale aj v realnych roztokoch zo Zivotného prostredia
(Cistiarne odpadovych véd a pod.). Vyvinuli sme pokrocilé metddy integrujuce
vysokorozliSovaciu hmotnostnu spektroskopiu a kvalinovi chromatografiu na detekciu
mikropolutantov a pomocou molekularnej biolégie extrakciou celkovej DNA a RNA
pritomnost mikrobialnej komunity. Navrhli a zrealizovali sme autonédmny systém pre
degradaciu mikropolutantov a rezistentnych baktérii v odpadovych vodach s
automatizovanym odberom vzoriek s prepojenim na informacny systém na zobrazovanie
nameranych udajov. Navrhli sme aj autondmne zariadenie na riadenie domovej Cistiarne
odpadovej vody v spolupraci s firmou AQUATEC VFL s.r.o.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov 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, AI203). 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.
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