JihocCeska univerzita
v Ceskych Budéjovicich

Zemedéelska fakulta

Bakalarska prace

2012 Jan Bocek



JihocCeska univerzita
v Ceskych Budéjovicich
Zemédélska fakulta
Katedra zemédélske techniky

Studijni program: B4105 Zeméd¢€lska specializace
Studijni obor: Dopravni a manipulacni prostfedky

Uplatnéni nanotechnologii v zemédéElstvi

Vedouci bakalarské prace Autor

doc. Ing. Antonin Jelinek, CSc. Jan Bocek



PODEKOVANI

Na tomto misté¢ bych chtél podékovat doc. Ing. Antoninu Jelinkovi CSc. , Ing. Antoninu
Dolanovi a Ing. Jané Stastné za poskytnuti konzultaci a cennych rad pro vypracovani této
bakalatské prace. Dale dékuji ZD Krasna Hora nad Vltavou, ZD Starosedlsky Hradek a

Agrofertu Cekanice za umoznéni navstévy, mefeni a poskytnuti informaci.



PROHLASENI O SAMOSTATNEM VYPRACOVANI PRACE

ProhlaSuji, ze jsem bakaldfskou praci vypracoval samostatné na zakladé rad a pokynil

vedouciho a ze veSkeré pouzité zdroje informaci jsou v praci fadné citovany.

V Ceskych Bud&jovicich dne: 15. 4.2012 Podpis studenta........................



Abstrakt

Prace se zaméfuje na prezentaci nanotechnologii: na jejich definici, vyuZivani ve
vSech védnich oborech v sou€asnosti 1 v budoucnosti, jejich moZného zneuziti.
Déle se prace zamétuje na uplatnéni nanotechnologii v zemédélstvi, konkrétné

v zivo€i$né vyrobé¢ pii aplikaci 1é€iv hospodarskym zvitatiim. K témto tc¢elim
se pouziva ptistroj Envirolyte na vyrobu anolytu, ktery se podava zvifatim a
nebo k posttiku haly. V praci jsou uvedeny aplikace v nasledujicich chovech:
chov skotu, chov prasat a chov drliibeze. Prace obsahuje vlastni méteni denni
spotfeby komponentti u prasat, vykonu elektromotoru a priatoku vody.

Abstract

This work focuses ou a presentation of nanotechnologies: their definition, their
use in all fields of seience in the present time and in the future and to their
possible misuse. The next focus of this work is the use of nanotechnologies in
agriculture, specifically in animal production when administering mediciene to
economic animals. For these purposes the Envirolyte apparatus is used for the
production of anolyt wheich is administered to animals or used for spraying a
hall. The thesis mentions the applications in the following breeding: breeding of
cattle, breeding of pigs and breeding of poultry. The work contains my own
measurement daily consumption of components with pigs, performance of
electrical motor and water flow rate.
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1. Uvod

Pojem nanotechnologie je v poslednich letech jeden z nejsklonovanéjSich
termin® fady védnich obort, techniky 1 laické vefejnosti. Pojem ,,nano* je

v inZenyrské praxi bézné znam a vyjadiuje nadsobek — jednu miliardtinu zakladni
jednotky. Nanotechnologie je pak relativné novy pojem obsahujici jevy,
techniky, zatizeni nebo struktury, jejichZ rozméry odpovidaji trovni nanometra
— jedné miliardtiny metru, tedy atomové a molekularni urovni. Takto zavedeny
pojem by vSak byl pftili§ Siroky, protoze cely hmotny svét véetné nas samych je
sloZzen z atomt a molekul, jejichZ stavy a dé&ji se jiz dlouhodobé zabyvaji obory
jako je fyzika, chemie, biologie a dal$i. Novy pojem ,,nanotechnologie* tak musi
znamenat vice, nez pouze obsah ¢asti zminénych védnich disciplin. Za
nanotechnologie 1ze tedy oznacit jen takové materialy, systémy, jejich aplikace
nebo zpusoby tvorby, které splituji nésledujici podminky:

1. Maji alespoii jeden rozmér nebo svoji vnitini strukturu v intervalu
velikosti 1 -100 nm (0,001 — 0,1 pum)

2. Vyuzivaji fyzikdlnich nebo chemickych vlastnosti na trovni atomt a
molekul, takZze maji neobvyklé charakteristiky v porovnani se stejnym
materidlem nebo systémem, ktery nema slozky s nanorozmeéry

3. Mohou byt kombinovany tak, aby vytvarely vétsi struktury s dasledky do
makrosvéta

Omezeni spodni rozmérové hranice nanotechnologii na 1 nm slouZi k vyc¢lenéni
samostatnych molekul a atomtl, tedy objektli mikrosvéta v klasické terminologii
(spravné by se mélo tikat pikosvéta) I presto 1ze za nanotechnologie oznacit
celou fadu raznych aktivit a materiala v Sirokém rozsahu rozméra. Pro lepsi
predstavu o rozméroveé Skale 1ze pfipomenout rozméry, v jakych se bézné
pohybuji obvyklé technologie opracovani materialii:

- Opakovatelna piesnost vyroby klasickymi strojirenskymi technologiemi:
1 um, pti drsnosti povrchu 0,2 pum.

- Velikost jednotlivych detailti soucastek pouzivanych v piesné mechanice:
az 0,005 mm pfi drsnosti povrchu 0,1 pm.

- Velikost mechanickych soucastek vyrabénych litograficky nebo
casticovym obrabénim: az 30 nm.

- Obvykl4 kvalita mechanicky obrabénych optickych ploch: 100 nm = 0,1
um, maximalni kvalita geometrie optickych ploch: 2 — 10 nm.

- Tloustky vrstev vytvarené vakuovymi technologiemi: 1 — 1500 nm.

Z uvedeného vyctu je patrné, ze jsou k dispozici technologie, kterymi lze
vytvaret struktury splitujici definici pro nanotechnologie. Vyse uvedené ptistupy
jsou obecné nazyvany fyzikalnim nebo inZenyrskym piistupem

k nanotechnologiim od vétSich struktur k mensim, oznacovanym nazvem Top-
down. Nicméné€ minimalné po stejnou dobu jsou vyvijeny principy a technologie



o 24

z menSich zékladnich prvkl — od atomii, ptes molekuly az po makromolekuly,
oznacovany nazvem Botam-up. Oba tyto zékladni technologické ptistupy jsou
orientacné naznaceny na obrazku ¢.1
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obr. ¢.1 - méfitko

PfestoZe se o nanotechnologiich jako o oboru hovofti teprve v poslednich dvou
desetiletich, n€které jevy, které bychom dnes mohli oznacit za nanotechnologie,
jsou znamy a vyuzivany jiz velmi dlouhou dobu. Takovym ptikladem jsou
naptiklad tvary krystalli riiznych minerala vzniklych za vhodnych podminek,
které jsou disledkem jejich vnitiniho uspotradani na atomové a molekulové
urovni. Stejné tak existence Zivych organismi je diisledkem ptirodou
aplikovaného nanotechnologického ptistupu ozna¢ovaného jako samoorganizace
a samosestavovani. Dokonce 1 fada rostlin a Zivo¢ichi vyuzivd mnoho
nanostruktur pro svoji potiebu, jejichz princip a funkce byla odhalena teprve
nedavno, diky technickému pokroku v oboru nanotechnologii. Stejné tak historie
vyuziti nanotechnologii lidmi sahd aZ do davnovéku. Asi nejstarsi zndmy piipad
technologie, kterou bychom dnes oznacili za nanotechnologii, je datovan do 4.
stoleti naseho letopoctu. Z této doby se dochoval fimsky pohar vyrobeny ze
sodnovapenatého skla obsahujici nanocastice zlata a stiibra, které zptisobuji jeho
velmi estetické zabarveni od zelené po temné Cervenou barvu, zavislé na sméru
jeho osvétleni. Dal§im ptikladem diisledkt jevil ,,nano* Girovni je objev
Brownova pohybu (perikinetické seskupeni ¢astic) Janem Ingelhouszem (1785)
pii pozorovani ¢astic ve vakuolach pylu. Prvni v§eobecné rozSitenou technikou
zaloZenou na principu nanotechnologii je fotografie na halidech sttibra, které se
po expozici rozkladaji na stfibrné nanocastice.

V pritbéhu 19. a 20. stoleti pak nasleduje velky rozmach postupii v chemii,
fyzice, optice a obecné 1 technice, které¢ by bylo mozné ze sou¢asného pohledu
oznacit za nanotechnologie. Pfesto je za zakladatele mySlenky vyuZiti moznosti
nanotechnologii povazovan americky fyzik a nositel Nobelovy ceny Richard
Fagan, ktery pfednesl na vyro¢nim zaseddni American Physical Society

v Kalifornia Institute of Technology (Caltech) Pfadena, USA, dne 29.12.1959
pirednasku ,,There’s Plenty of Room at the Botam®, ve které¢ ptfedpovédél
moznost vytvareni materialii a mechanizmi na Grovni atomil a molekul s tim, Ze
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pfiroda umi tyto struktury vytvaret a vyuZzivat. Frynman tehdy naznacil, naplnéni
jeho predpovédi az ve chvili, kdy bude k dispozici experimentalni technika,
ktera umoZni manipulovat s ,,nano“ objekty a méfit jejich vlastnosti. Rada jeho
ptedpovézenych tivah, ve své dobe povazovanych za pouhé utopie, se vSak

v soucasné dob¢ jiz dockala uskute¢néni.

Od roku 1960 tak dochazi k postupnému vyvoji metod tvorby nanoc¢astic nebo
fotolitografickych metod. Nicméné zdsadni zlom v rozvoji nanotechnologii
piinesl az objev mikroskopovych metod Scanovaciho (rastrovaciho)
tunelovaciho mikroskopu (STM) a Mikroskopu atomovych sil (AFM) v 80.
letech minulého stoleti, umoZiujici sledovat a méfit déje az na Girovni
jednotlivych atomii. Od této doby dochazi k exponencidlnimu nariistu objevi,
publikaci, patent1 a praktického pouziti nanotechnologii ve vSech oborech lidské
¢innosti. Hlavni vyhodou aplikaci nanotechnologii je, ze veskeré strukturalni
zmény nastdvaji na atomarni a molekularni Grovni, avsak se zfetelnymi diisledky
do makrosvéta. Protoze vSe kolem nas, v€etné nas, je sloZeno z atomti a
molekul, jsou nanotechnologie aplikovatelné na veskeré lidské aktivity od
tvorby materidlii novych vlastnosti, pfes vytvareni mikro a nanostroju
zajimavych schopnosti a jejich aplikace v technice, biologii i v béZném Zivoté.
Potenciél nanotechnologii a intenzitu jejich soucasného rozvoje lze srovnat se
zkuSenostmi s pfedchozimi vyznamnymi technickymi udélostmi, jak je
naznaceno na obrazku ¢.2
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obr. ¢.2 — schéma rozvoje oboru

kdy Ize vyvoj kazdé technické revoluce ohranicit dobou ptiblizné 75 let. V prvni
fazi trvajici piiblizn€ 25 let dochazi k pozvolnému vyvoji zaklada piislusné
techniky s exponencidlnim dopadem na stav spole¢nosti vyjadieny napiiklad
rocnim poctem patentli, publikaci, vyrobku ¢i aplikaci. Pak néasleduje etapa
piiblizné 50 let, kdy vyvinuté technika a technologie ma pfiblizné linearni rist
aplikaci, je intenzivné §ifena a ovliviluje vyvoj a stav znalosti a techniky
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ostatnich obort lidské ¢innosti. Tato etapa vyvoje dané techniky je zakoncena
stabilizaci poctu novych ptispévki k lidskému védéni na ptiblizné€ konstantni
urovni, ¢imz se plynule ptizplisobuje novym objeviim v jinych oblastech vyvoje
védy a techniky. Takovyto vyvoj 1ze dokumentovat od pocatka primyslové
revoluce v 18. stoleti, kdy potfeba hromadné vyroby textilnich vyrobki vyustila
v zakladani manufaktur a vyvoji konstrukce nezbytného strojniho vybaveni.
Vyvoj této prvni technické revoluce podnitil hleddni novych zdrojl energie

k pohonu pouzivanych strojli a vedl k objevu funkce parniho stroje. Vyvoj
parniho stroje pak vedl k rozvoji zZeleznice a tim 1 k revoluci v doprave.
Energeticka omezeni, ktera limitovala pouziti parniho stroje, vedla na konci 19.
stoleti k rozvoji elektrotechniky fungujicim na fyzikalnim principu a
spalovaciho motoru vyuZivajici chemicky ptistup vyuZiti energie. Omezeni
zelezni¢ni dopravy pak v prvni poloving 20. stoleti prekonal rozvoj letectvi a
automobilizmu. Limity klasické elektrotechniky omezené na prvky rezistoru,
kapacity a civky, pozd¢€ji doplnéné o elektroniku, ptekonal az objev tranzistoru
v roce 1947 a s nim revoluce v oboru mikroelektroniky, jiz jsme v souc¢asné
dob¢ svédky. Linedrni faze vyvoje této revoluce, ktera zapocala s rozsifenim
prvnich pocitaci, 1ze dokumentovat na Moorové zakoné¢, ktery hovoii o
zdvojnasobovani poctu tranzistorti na jednotku plochy kazdé dva roky a ktery je
platny jiz od pielomu 60. a 70. let minulého stoleti. I revoluce mikroelektroniky
v8ak jiz nardzi na své technologické bariéry dané hustotou tranzistorti a
moznostmi odvodu tepla. DodrZzeni Moorova zékona je tak v soucasné dob¢
realizovano jenom diky rozvoji nanotechnologii, konkrétné fotolitografickymi
technologiemi a spintronikou. Vzhledem k uvedenym analogiim a pocatku
exponencidlniho ristu nanotechnologii datovaného do pocatku 90. let minulého
stoleti 1ze konstatovat, Ze nanotechnologicka revoluce prechazi v soucasné dobé
z faze vyvoje technickych zakladl k fazi rozvoje aplikaci, které ovlivni rozvoj
vSech oblasti lidské spolecnosti. Pokud ptipustime, Ze nanotechnologie jsou
dalsi fazi védeckotechnické revoluce se stejnym scéndiem jako vSechny
predeslé, 1ze si udélat predstavu o stavu a rozsifeni nanotechnologii za 40 let
srovnanim se stavem vyvoje a rozsifenim elektroniky mezi lety 1969 a 2009.
Zakladni otazkou ziistava, co dava nanotechnologiim takovy inovaéni potencidl,
ze za 40 let by mély ovliviiovat nebo byt ptitomny prakticky ve vSech
dostupnych produktech ¢i sluzbach, jako je to v souc¢asné dobé s elektronikou.
Nanotechnologie totiz nespocivaji pouze ve zmenseni v souc¢asné dobé
pouzivanych principil nebo zatizeni, ale nabizeji kvalitativni zménu vlastnosti a
funkci oproti identickému makroskopickému materidlu nebo feSeni.

zdroj — Uvod do nanotechnologie



2. Literarni reserse

2.1. Stavba hmoty na trovni atomi a molekul

Mame-li se zabyvat chovanim hmoty v rozmérech odpovidajicim definici
nanotechnologii, tedy v rozmérech 1 — 100 nm, nutn¢ se musime zabyvat
otazkou chovani jednotlivych atomil, protoZe béZna hodnota meziatomovych
vzdalenosti je na urovni 1 A, tedy v fadu 0,1 nm.

Pro zékladni pfedstavu chovani atomu vyjdeme z klasického Rutherfordova
(1911) modelu atomu, tedy Ze atom se sklada z kladn¢ elektricky nabitého jadra
tvofeného protony a neutrony o velikosti cca 0,000 000 000 000 001 m, ve
kterém je soustfedéna pievazna vétSina hmoty atomu, a zdporné elektricky
nabitych ¢astic — elektrontl obihajici jadro atomu ve vyrazné rozmérove vétsich
elektronovych obalech. Jiz v dob¢€ vzniku této teorie vSak bylo jasné, ze
takovyto model atomu popsany klasickymi zakony je nestabilni, protoze
pohybujici se elektricky ndboj generuje magneticke pole a dochazi tedy

k ubytku jeho energie. Faktickd doba Zivota elektronu na obihajicim atomu by
podle tohoto modelu byla pouze 10 ns a pak by elektron dopadl na jadro. Tento
fyzikalni problém odstranil Niels Bohr svymi postulaty, které bez podpory
klasické fyziky vedly k souhlasu modelu s provadénymi experimenty.

2.1.1. Bohrovy postulaty:

L. Elektron mlze obihat kolem jadra jen po takovych drahéch, pro které
je splnéna podminka 2emvnrn = nh, respektive 2nrn = nA, kde m je
hmotnost elektronu, rn je polomér jeho kruhové dréhy, vn je rychlost
elektronu, h je Plancova konstanta a A je de Broglieho vinova délka
elektronu. Celé kladné Cislo n se nazyva hlavni kvantove ¢islo a drahy
spliuyjici tuto podminku se nazyvaji kvantové dréhy.

II.  Jestlize se elektron pohybuje po téchto kvantovych drahach,
nevyzatuje do okoli zddnou energii.

III.  Elektron vyzatuje energii jen tehdy, jestlize prechdzi z kvantové drahy
s v&tsi energii Wm na kvantovou dréhu s mensi energii Wn. Vznika
pfitom foton o energii hv ureny vztahem v = (Wm — Wn)/h. Naopak
pii absorpci fotonu, pfejde elektron na jinou kvantovou dréhu, na niz
ma energii vétsi o energii pohlceného fotonu.

zdoj — Uvod do nanotechnologie

2.2.Typy nanoobjektii
Za nanoobjekty lze povazovat vSechny typy materiald, jejichZ vnitini struktura




ma alesponi v jednom rozméru velikost od 1 nm do 100 nm a jejichZ vlastnosti se
1181 od stejného materidlu, které takto malé detaily nema. Tuto definici spliuje
obrovské mnozstvi riznych typli materidlii a proto je logické, ze bude existovat i
fada zptlisobi jejich pfipravy a tvorby.

Riizné typy nanoobjektli je mozné roztfidit podle kvalitativnich parametrt,
avSak dle normy ISO/TS 27687 (Nanotechnologie — Terminy a definice
nanoobjektl — Nanocastice, nanovldkno a nanodeska) je zdkladnim parametrem
pro tfidéni riznych typl nanoobjekty pocet soutradnic, ve kterych dana struktura
spliiuje interval rozmérti 1 — 100 nm. Rlizné typy nanoobjektl 1ze tak rozdélit
na:

- 0 dimenzionalni nanoobjekty — dosahuji nanorozméra ve vSech tiech
soufadnych osach — obecné nanocastice.

- 1 dimenzionalni nanoobjekty — dosahuji nanorozmérii ve dvou
soufadnych osach — obecn¢ nanovlakna.

- 2 dimenzionalni nanoobjekty — dosahuji nanorozmérii pouze v jedné
soufadné ose — obecné nanodesky.

Toto zdkladni rozdéleni 1ze vSak dale de€lit dle dalSich morfologickych znakti
jednotlivych typl nanoobjektii. Do 0 dimenzionalnich ¢astic lze tak zaradit
kromé& samostatnych nanocastic — vétSinou nanokrystali, 1 nanomaterialy typu:

- vrstvy, povlaky a objemy tvofené z nanokrystala

- porézni (leptané¢) nanomaterialy a nanopény (nanofoams)

- kvantové tecky (quantum dots) — 0 dimenzionalni nanoobjekty vykazujici
charakteristické vlastnosti v zavislosti na svych rozmérech, dané
kvantovym omezenim.

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

Mezi 1 dimenziondlni nanoobjekty — nanovlakna lze 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 pravouhlého tvaru,
jejichZ pomér rozmérl prifezu je vétsi nez 2:1.

- nanotyce (nanorods) — ptima plna nanovlakna.

- nanotrubice (nanotubes) — dutd nanovlakna.

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

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

- piliFe (pillars) — nanotyCe nebo nanotrubice rostouci kolmo k zakladné.
Obdobnou detailni specifikaci je mozné provést i pro riizné typy 2
dimenzionalnich nanoobjektli, kam lze zatadit:

- tenké vrstvy (layers, films) — povlaky.
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- deskovité nanokrystaly

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

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

- rovinné makromolekuly — naptiklad grafémovy list — jednoatomarni
vrstva grafitu

Ptiklady schematickych ukéazek nékterych uvedenych typl nanoobjektii jsou

uvedeny na obrazku ¢.3

0D 1D

o *

‘ - -

oo e - nanokrystalické
nanotastice hanovlakna vrstvy

kvantové teCky

(3D)

nanokrystalické i - |—
materialy materialy hanopilife nanadesky

obr. ¢.3

Kromé uvedenych objektl je tieba jesté uvést makroskopické typy vicefazovych
materiali obsahujicich nanoobjekty libovolného z uvedenych typt. V piipadé
kombinace materialu v pevné fazi s nanostrukturnim materiadlem se hovoii o
nanokompozitech (nanocomposites). V ptipad¢, Ze je nanostrukturni material
rozptylen v kapalin€ nebo plynu, pak se hovoii o nanotekutinach (nanofluids).
Mezi nanotekutiny 1ze samoziejm¢ zaradit jak nanokapaliny tak 1 koloidni
roztoky nanocastic nebo gely.

zdroj — Uvod do nanotechnologie



2.3. Generace nanotechnologii

S postupnym vyzkumem nanotechnologii také dochazi ke komercializaci
ziskanych poznatkili v podobé& riznych produkti. V soucasné dob¢ je komeréné
dostupna tada produkti vyzkumu nanotechnologii, které I1ze rozdé€lit do nékolika
generaci produktii nanotechnologii.

Za 1. generaci nanoproduktil jsou povazovany obecné pasivni nanostruktury
typu povlaki tenkych vrstev, nanokompozitii, nano¢astic, katalyzatora, a
dalsich, které jsou zaloZeny na zakladnich materidlovych funkcich.

2. generace nanoprodukti, které se v sou¢asné dob¢ postupné zacinaji
komercializovat, pedstavuji aktivni nanostruktury plnici urcité slozitéjsi funkce,
jako jsou polovodic¢ové prvky, systémy vyuzivajici principt spintroniky, LED
diody, nanosenzory, palivové a solarni ¢lanky, nanoaktuatory, systémy cilené
dopravy I¢ku a dalsi.

3. generaci nanoproduktii pak predstavuji obecné 3D aktivni systémy
nanoelektroniky a nanomechaniky, biomimetické materidly a jednoduché
organicke stroje. Komercializaci tohoto nanosystému Ize ptfedpokladat jiz
v pribehu tohoto desetileti.

4. generaci nanoprodukti pak predstavuji nanosystémy molekuldrnich stroji

s konstrukci na Grovni jednotlivych atomi a molekul, které budou vykazovat
obdobné vlastnosti, jaké zname u Zivych organizmi. Tedy kromé plnéni urcité
funkce budou moci byt tyto produkty jednoduse vyrabény v molekularnich
tovarnach, budou moci byt molekularné opravovany a nebo recyklovany po
skonceni jejich Zivotnosti. Tyto systémy, které 1ze ze souc¢asného pohledu

s uspé€chem zatadit do oblasti science-fiction, by mély zacit byt
komercializovany, pii analogii vyvoje, ktery probihal s nastupem
mikroelektroniky a poc¢itaci, jiz po roce 2015 a budou dale rozvijeny v pribéhu
treti a ¢tvrté dekady 21. stoleti.

zdroj — Uvod do nanotechnologie

2.4. Metody pripravy nanoobjekti

Pro vyrobu jakychkoli nanoobjektii je mozné vyuzit dva zakladni technické
ptistupy — Top-down — vytvareni nanoobjektli zmenSovani struktury jiz
existujiciho materialu, oznaovany jako fyzikalni ptistup a Botam-up —
vytvatfeni nanoobjektli z mensich jednotlivych €asti, vétSinou atomil a molekul,
coz je oznacovano za pristup chemicky. Pti tvorbé 0. dimenziondlnich objekt —
nanocastic se pouzivaji oba tyto pfistupy, pticemz chemicky ptistup Botam-up
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je historicky vyrazng starsi, protoze zpiisob ptipravy nékterych koloidnich
nanocastic je velmi jednoduchy. Naptiklad:

1) Pti zahtati smési slozené z roztoki kyseliny chlorozlatit¢ HAuCls ve
vodé, uhli¢itanu sodného Na.COs ve vodé¢ anionu kyseliny fosforné H.PO:
v dietyléteru na teplotu 70°C po dobu 1 hodiny vzniknou koloidni
nanocastice zlata o velikosti 2-5 nm.

2) Pii elektrolytickém rozpousténi Cistého 99,99% stiibra v destilované vod¢
pti napéti 30V a pokojové teploté, dochazi k tvorbé koloidniho stiibra,
které je mozné po dobé& 15-30 minut prokézat ptitomnosti Tyndallova jevu
v jinak opticky Cirém roztoku.

2.4.1. Priprava nanokrystalickych materialu

Mezi 0 dimenziondlni nanoobjekty — nanocastice je mozné zaradit 1 objemove
polykrystalické materialy sloZzené z nanokrystali. Vyhodou ultrajemnych
nanokrystalickych materiald je linearni nartst pevnosti a tvrdosti téchto
materialil se zmenSujicim se rozmérem zrn az k hodnotam fadové blizkym

k teoretické pevnosti daného materidlu, naptiklad u oceli na hodnoty jednotek
GPa pfi jeji teoretické pevnosti 13,2 GPa. To dava obrovské moznosti vyuZiti
nanokrystalickych materialt jako vysokopevnostnich konstrukénich prvka.
Navic se u téchto materiald projevuji jesté dalsi jevy, jako jsou superelasticita,
zlepSeni elektrické vodivosti, otéruvzdornosti a dalSich vlastnosti.

Techniky pfipravy objemovych nanokrystalickych materiala l1ze rozdélit do
dvou zakladnich skupin metod. Prvni skupinou jsou jednofazové metody
ptipravy, kdy je material ptfipravovan jedinym kontinualnim procesem, a proto
je jeho vnitini struktura prakticky bez pori a trhlin. Druhou skupinou metod
jsou vicefazové metody piipravy, kdy 1ze metodu rozd€lit na ptipravu a syntézu
nanocastic a v dalsim kroku nasleduji riizné metody jejich zhutnéni do
masivnich vzorkl nebo polotovart. Vicefdzovymi metodami zpracovavané
nanocastice jsou vytvafeny metodami Botam-Up, tedy chemickymi procesy

v plynné nebo kapalné fazi ¢i kondenzaci z piesycenych par, nebo metodami
Top-down, napfiiklad mletim v kulovych mlynech. V prib&hu zhutnéni,
realizovanym napftiklad izostatickym lisovanim za tepla (HIP — Hot Isostatic
Dressing), lisovanim za tepla ve vakuu, dynamickym zhutilovanim, rdzovymi
vlnami nebo spékanim (Sintering), se vSak do materialu zpravidla vnesou riizné
defekty, a proto vyskyt port a trhlin ve vicefazové ptipravovanych materialech
je vysoky.

2.4.2. Metody pripravy 1 dimenzionalnich nanoobjekti

Pro vyrobu 1 dimenzionalnich nanoobjektii 1ze pouzit fadu metod vyroby 0
dimenzionalnich nanoobjektii, jako napiiklad chemickou syntézou nebo
fyzikalni depozici, kdy za pfitomnosti vhodnych prekurzorii, dopanti a vhodnou
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volbou fyzikéalnich parametrii celého procesu, zejména tlaku a teploty vznikaji
protahlé nanocastice typu paskill, drati nebo trubic. Hojné se v téchto ptipadech
vyuziva naptiklad tlakem indukované krystalizace, sloupcovita krystalizace na
2D Sabloné katalyzatoru naneseném na podloZce nebo naptiklad Sroubové
dislokaci. Stejn¢ tak je mozné pro tvorbu 1D nanoobjektl pouzit nékteré metody
pro tvorbu 2 dimenzionalnich nanoobjekti, jako naptiklad litografické metody,
elektrochemickou depozici, CVD, PVD, FIB a dals§i metody. Nicmén¢ existuje
nckolik specifickych metod vytvarejici zejména 1 dimenzionalni nanoobjekty.

2.4.3. Metody pripravy 2 dimenzionalnich nanoobjekti

Pro tvorbu dvourozmérnych nanoobjektii, tedy objektl s pouze jednim
rozmérem v hodnotach 1-100 nm, Ize opét pouzit celou fadu raznych typi
fyzikalnich 1 chemickych technik a technologii. Tyto technologie 1ze rozd¢lit na
procesy tvorby jednotlivych, maximalné svym pfi€nym rozmérem omezenych
tenkych vrstev a dale pak na techniky vytvarejici sice vrstvové struktury, avSak
s vysokym rozliSenim rozd¢€leni v pfi€éném sméru. Modifikace téchto metod 1ze
pak vyuzit i pro tvorbu 1D a 0D nanoobjektii, jako to je v pfipadé vySe zminéné
technologie elektrochemické depozice a leptani s vyuzitim vhodné masky. Tyto
metody pfipravy libovolné vzorovanych tenkych vrstev jsou obecné oznacovany
za riizné litografické techniky.

zdroj — Uvod do nanotechnologie

2.5. Mozna rizika

I pfes nesmirny potencial a moZnosti, které jiz nanotechnologie pfinaseji a
pfinesou v budoucnu, je diillezité zminit nékterd rizika a problematické body. Je
nutné zdlraznit, Ze existuje cela fada rizik pfi vyvoji a vyuziti nanotechnologii.
Rizika existuji v moZnosti pronikéni n€kterych nanocastic do lidského a
zvifeciho organismu a jejich obtiznym vylu¢ovanim z organismu a jsou mozna
dalsi zdravotni a ekologicka rizika (toxické zplodiny z vyroby nanocastic). Na
druhé¢ strané€ bylo zaznamenano né€kolik projektl, které tyto problémy mapovaly
a snazily se najit feSeni. Je moZzné konstatovat, ze by kazdému uvedeni nové
nanotechnologie na trh méla pfedchazet dikladna analyza moZnosti vlivu na
organismy a na Zivotni prostredi.
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obr. ¢.4 — zndzornéni vystraznych znacek

Skute¢né nebezpeci nanomateriall, zejména volné pohyblivych nanocastic,
spoc¢ivéa v kombinaci jejich malych rozmért, které jim dovoluji naptiklad
pronikat bunéénymi sténami a volné se §ifit Zivymi organizmy, a jejich
katalytickymi schopnostmi, kterymi mohou ovliviiovat pritbé¢hy béznych
fyziologickych pochodi. Tyto potencialné nebezpecné nanocastice se do
organizmu dostavaji nejen jejich zdmernou aplikaci, naptiklad ve forme 1é€iv
nebo potravin, ale také dermalni absorpci, vdechnutim aerosolli nanocastic,
oc¢nimi sliznicemi 1 uvolnénim nanocastic metabolickymi pochody. Z téchto
divodd, a protoze v soucasné dob¢ nejsou zndmy mozné vlivy jednotlivych typt
nanocastic na zivé organizmy, natoZ jejich dlouhodobé dusledky, nabadaji
vSechny zainteresované organizace k odpovédnému piistupu jak k vyzkumu
nanotechnologii a vyvoji nanoprodukti, tak 1 k samovolnému uvoliovani
nanocastic béznou lidskou ¢innosti, zeyména prostrednictvim dieselovych a
leteckych motort a vSech dalSich spalovacich procesii, v€etné svafovani, ale
také depozici odpadii pouzitych nanotechnologii do ptid a obecné Zivotniho
prostiedi, odkud se tyto nanocastice mohou dostavat do vody a dale do
potravinového fetézce. V této souvislosti je tieba si uvédomit, Ze naprosto
nejvetsi podil Elovékem vyrabénych nanocéstic predstavuji uhlikové saze, tedy
smési produktli oxida¢nich procesti C materialll, obsahujici kromé& nespélenych
uhlovodik také fullereny, CNT a dalsi nanocastice, které vznikaji 1 béZnymi
procesy spalovani organickych materialti.

zdroj — Uvod do nanotechnologie, ¢asopis Techagro, autor ¢lanku — Ing. Pavel
Bucek, Ceskomoravska spolecnost chovateld, a.s.

2.6. Priklady soucasnych dostupnych typti nanoproduktii

V soucasné dobé¢ lze nalézt, zakoupit a vyuzit jiz fadu komer¢nich produktd,
které jsou vysledkem vyvoje v oblasti nanotechnologii. Tyto produkty, které
vétSinou spadaji do oblasti 1. a n€které 1 2. generace nanoproduktl, zasahuyi
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riznym zpusobem fadu odvétvi hospodaiské ¢innosti a jejich celkovy objem
produkce zavisi na uzité hodnoté téchto produktli a zajmu spotiebitell o jejich
koupi. Na celkovém objemu finan¢nich prostfedkil spojenych s prodejem
produktl nanotechnologii se tak v soucasné dob¢ nejvétsi mérou podileji
nanomateridly s 45%, ndsledované produkty v oblasti elektroniky a
telekomunikaci s objemem pfiblizn¢ 30%, nésledované produkty biotechnologii
predstavujici piiblizné 20% podil. Ostatni produkty pak ptedstavuji necelych 5%
celkového objemu nanoproduktii. Zcela jina situace ovSem nastava, pokud
budeme hodnotit druhovou rozmanitost nabizenych typi produkti

v jednotlivych odvétvich. V tomto ptipadé naprosto dominuje spotiebni zbozi

z oblasti osobni hygieny, potravinafstvi, obleeni, kosmetiky, sportovnich potieb
a dalsi, které ptedstavuje 70% z celkového poctu, v soucasné dob& nabizenych
druhti zbozi. Ostatni typy produktii, jako jsou rtizné typy povlakii povrchovych
uprav a kompozitnich nanomaterial{i, vyuzZivané naptiklad v automobilovém a
leteckém pramyslu predstavuji 15% a vyrobky elektroniky 10% z celkového
mnozstvi typl nabizenych nanoprodukta.

Typickym piikladem nanoproduktii 1. generace jsou ochranné vrstvy a povlaky
pouzivané naptiklad pro zvySeni odolnosti a snizeni pasivnich sil feznych
nastrojl, lepsi biokompatibilitu implantati nebo funk¢nich vrstev technické
optiky. Tyto vrstvy v tloustkach od stovek nm az po stovky um se pouzivaly 1
diive, nicmén¢ pouzitim dalSich vrstev s nanorozméry je dosahovano jesté
vys$iho zlepSeni jejich uzitnych vlastnosti. Do této generace pak patii také rizné
typy nanokompozitli, kdy zejména polymerni nanokompozity nachazeji
uplatnéni pro celou fadu typl vyrobkl. Nanokompozitni dily se pouZivaji

v automobilovém primyslu jako material nakladového prostoru uzitkovych
automobilil, olejovych van motort, systémi palivovych Cerpadel, v leteckém
prumyslu, jako material drakl ultralehkych letadel, materil interiérového
obloZeni nebo pryzi pneumatik. Nezastupitelné misto pak maji pii vyrobé
sportovnich potieb, kdy nanokompozitni materialy jsou pouzivany pro vyrobu
tenisovych raket, golfovych mickt, superlehkych cyklistickych kol, helem ¢i
lyzi, rychleschnoucich plavek nebo plavek s minimalnim odporem vody a
obecné sportovniho oble€eni. Dalsi skupinu pfedstavuji antibakteridlni materialy
pouzivané pro sanitarni ucely, skladovani potravin a nebo 1 antibakterialniho
obleceni. Do této skupiny materialii také patii samocistici povrchy, nanotextilni
filtry a katalyzatory a nebo tfeba aditiva ve form¢ nanocastic ptidavanych do
spalovacich procest, nanokapaliny slouzici ke katalytické dekontaminaci ptd ¢i
podzemnich vod, nanocastice pouzivané do krému a 1é¢iv a nebo nanocastice
piidavané do potravin pro zlepSeni jejich vzhledovych, chutovych i nutri¢nich
parametri.

V soucasnosti se vSak lze setkat jiz 1 s aktivnimi produkty nanotechnologii
2.generace. Jako prvni komeréné dostupny produkt této generace 1ze oznacit
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cteci hlavy magnetickych diskli vyuzivajici od roku 1997 magnetorezistencnich
materidli. V soucasné dob¢ se ale jedna o fadu produktl typu tranzistor, LED
diod, kvantovych tecek, solarnich ¢lankt, kondenzatori, zasobnikl plyni,
optickych materidlti s proménnymi vlastnostmi, CNT-FED displeji, MRAM a
dalsich elektronickych prvki ¢i aktudtort. Do této skupiny nadprodukta spadaji
také materialy pro cilenou dopravu 1€¢iv vyuzivajici molekularni rozpoznavani,
vicevrstvé Castice 1€€iv urcené pro postupné davkovani 1€€iv, ale také rizné typy
biosenzortl.

Vyvoj dalSich nanotechnologii smérem ke 3. generaci produkt je pak
intenzivné realizovan fadou laboratofi po celém svéte, zejména v oblasti
samoorganizace, replikace nanomaterialll a realizace nanostroji riznych funkci
pomoci fyzikdlnich ¢i chemickych metod nebo tieba 1 genového inZenyrstvi.

zdroj — Uvod do nanotechnologie

2.7. Vyuziti nanotechnologii

2.7.1. Vyuziti v mediciné

V soucasné dobé¢ se analyzuji moznosti a zpracovavaji se vyzkumné projekty
pro vyuZiti nanotechnologii v medicin¢ a veterindrnim l€katstvi. Existuje
potencial pro Siroké vyuziti v praxi. Prvni moZnosti je vyuZivani materiald, které
by mély specidlni strukturu na nanoskopické trovni a jednalo by se o specidlni
lehce odbouratelné nanoobaly. Tato technologie specialnich nanooballl by byla
schopna vyhledat nemocnou buiiku, vstoupit do ni a uvolnit 1€¢ivo a poté se
nechat odbourat. Za pokrocilejsi technologii by bylo mozné povazovat koncepci
nanostroju. Tato miniaturni zafizeni by vytvofila tunely skrze bunééni sténu a
cytoplazmatickou membranu a umoznovala by prostup specifickym latkam.
Zajimava je 1 koncepce nanorobotil, které by umoziovaly diagnostiku
onemocnéni, poptipadé by byly schopné uskutecnit chirurgické zakroky.
Nanorobot 1ze definovat jako miniaturni stroj o rozmérech nékolika nanometri,
ktery je schopen manipulovat s pouhymi atomy. Jako ptiklad Ize uvést situaci,
kdy by bylo moZné umistit tyto nanoroboty do organismu, kde by mohly slouzit
k podpofe imunitniho systému, provadét ,,opravy* organismu a popiipadé
vytvaret 1 vykonnéjsi systémy. Tato koncepce by se dala vyuzit pro likvidaci
rakovinotvornych bunék. Nanorobot (nanoroboti) vybaveny miniaturnim
pocitacem a zasobou ucinné latky schopné zlikvidovat rakovinotvornou bunku
by cirkuloval lidskym télem, komunikoval s pocitatem a po vyhodnoceni by
provedl 1écbu. Problematika nanorobotti a jejich vyuZiti ve zdravotnictvi a ve
veterinafstvi je stale vice diskutovana. Dal§im vyuZitim nanorobotli by mohla
byt kryonika, kde by byla mozZnost uchovavat a konzervovat tkan¢ a v budoucnu
je opét vyuzivat. Molekulové stroje aktivni v organismu by mohly kontrolovat
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rizné organy a zjisténé informace uchovavat ve své paméti. Po vyfiltrovani
molekulovych stroji z krve by bylo mozné ziskané informace analyzovat, ziskat
poznatky o jednotlivych tkanich a vyuzit je pti [é¢bé onemocnéni. Proti nddortim
1ze uplatnit zlaté nanosloupky (nanoshells), které se vytvareji shlukovanim zlata
kolem nanorozmérnych kiemikovych jader. Zlaté nanosloupky pohlcuji pti
urcitém pomeéru jadra k vlastni slupce blizké infraervené zafeni, které neskodné
prochézi zivou tkéani. Pro odkryti a ni¢eni nadord vyzkumnici ptipojuji

k slupkam protilatky nebo bilkoviny, kterymi se slupky s jadry spojuji

s rakovinnymi bunikami. Slupky Ipici na povrSich nadorovych bunck zachycu;i
ozareni blizkym infraervenym svétlem, ohtivaji se a zabijeji nadorové buriky,
ne vSak Zivou tkan. Vyvoj pokracuje i v oblasti uhlikovych vrstev. Vyvinuté
specialni vrstvy je moZzné vyuZivat pro implantaty, kde je vyhodna jejich
odolnost proti korozi.

zdroj — Gasopis Techagro, autor ¢lanku — Ing. Pavel Bucek, Ceskomoravska
spole¢nost chovatelt, a.s.

2.7.2. Od textilii k pocita¢iim

Perspektivni je 1 rozvoj nanotechnologii v textilnim primyslu, kde jiZ existuji
vyvinuté materidly s nanostrukturou, ktera zajisti specialni vlastnosti téchto
materiall. Tyto materialy naptiklad umozni prostup latky pro vodni pary, ale ne
pro vodu, kterd je v kapalném skupenstvi. Jako piiklad z Ceské republiky lze
uvést vyzkum technologie na ptipravu polymernich nanovldken na Technické
univerzité v Liberci a vyvoj zatizeni na vyrobu téchto vlaken. Nanotechnologie
se vyuzivaji také jako nosice na kryti defekta tkdni. Na Technické univerzité

v Liberci byly vyvinuty nanovlaknité textilie, které ustav vyuZziva jako nosice
bunék pro premosténi defektli v mozku a miSe.

Zajimavé je 1 vyuziti nanotechnologii pro tvorbu biomembran a biocipi. Jedna
se o koncepci ptipojeni pocitatového Cipu k zivé buiice. K realizaci propojeni se
vyuzivaji biointerfacy a rizné mikroskopické membrany. Ve Standford
University jiz byla vytvofena syntetickd bunééna membrana, kteréd pracuje jako
propojovaci vrstva mezi buiikou a ¢ipem. Membréna je pfichycena na zakonceni
&ipu. Zivé bunky se pak pfichyti z druhé strany, protoze si mysli, Ze se
pfichycuji k Zivé buiice. Mechanismus lze vyuzit pfi analyzach v laboratofich,
detekci rakovinnych bunek, testovani pozitivity na virova onemocnéni a jiz byl
zkonstruovan prvni €ip, ktery obsahoval svételné senzory a umoznoval slepym
pacientiim omezené vnimani obryst predmét. V nedavné dobé védci z Velke
Britanie uvetejnili skutecnost, Ze pracuji na specidlnim ,,pamétovém* ¢ipu,
ktery bude schopen zaznamenat smyslové pocity (vini, obrazy, zvuky) ve formé
pulzi, které by bylo mozné ulozit do pocitace a podle potieby opakované
vyuZivat.
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V cel¢ fadé védeckych praci byla analyzovana koncepce DNA Cipti a DNA
pocitacil. Z vyzkumu nizozemskych védeil vyplynulo, Ze DNA vykazuje
elektrické vlastnosti a miiZe pracovat jako miniaturni elektricky drat. Védecti
pracovnici jiz umistili ¢ast DNA mezi elektrody a méfili, zda prochazi
elektricky proud ptfes DNA. Vyuzili umélou DNA a zjistili, ze pti nizkém napéti
nedochazi k zadné reakci, ale pfi zvySeném napéti pies urcitou hrani¢ni hodnotu
prochazi DNA proud. DNA tedy za urcitych podminek vykazuje znaky
polovodici a této vlastnosti by se dalo vyuzit v poCitaovém primyslu, kde by
bylo mozné nahradit kiemik a vyrab&t miniaturni ¢ipy o velikosti molekul. Dalsi
moznosti vyuziti Cipli na bazi DNA je analyza a detekce mutaci v jednotlivych
genech.

V soucasnosti je bézn¢ vyuzivan carovy kod, naptiklad pro identifikaci vzorka
mléka v laboratofich v nékterych zemich na uSnich zndmkéch a existuji 1 dalsi
aplikace. Novy pfistup pfedstavuje nanometrovy ¢arovy kod. Védci vyvinuli
novy nanometrovy ¢arovy kod, ktery 1ze popsat jako nanometrové dratky o
priaméru asi dvacet nanometri, které maji délku n€kolika set nanometri. Tento
kod neni patrny lidskym okem a 1ze ho padé€lat jen s velkymi obtizemi. Lze ho
piecist pouze s vyuZitim specidlniho mikroskopu nebo analyzatoru.

Jednim z dileZitych mechanismi vyuzivanych k dosaZeni protivirového a
protinadorového ucinku je modifikace struktury nukleovych kyselin. Existuje
celé fada latek, ktera to umoznuje, a vyviji se 1 dalsi preparaty. Problematicke je
vybrat vhodné latky, které vykazuji terapeutické €inky. Diivodem jsou vysokeé
naklady na laboratorni testovani. V poslednich letech se za¢alo v n€kterych
laboratotich vyuzivat po¢itaCové molekularni modelovani, které dokaze
rozpoznat a predpoveédét vysledné zménéné struktury nukleovych kyselin a vliv
téchto struktur na molekularni a bunééné funkce.

Z Ceské republiky lze uvést ptiklad Gsp&sného vyzkumu v oblasti
nanotechnologii, ktery realizuje prof. Ing. Vaclav Bouda, CSc., vedouci katedry
mechaniky a materialt Elektrotechnické fakulty prazského CVUT. V oblasti
nanotechnologii zkouma moznosti vyvoje elektricky vodivych plasti a vyroby
umélych svalovych vldken.

zdroj — Gasopis Techagro, autor ¢lanku — Ing. Pavel Bucek, Ceskomoravska
spole¢nost chovatelt, a.s.

2.7.3. Dendrimery

Dalsi zajimavou oblasti jsou dendrimery, coZ jsou polymery, jejichz molekula
ma tvar pfipominajici husty ket. Na jednotlivé ¢asti dendrimerti 1ze ptipojit dalsi
molekuly. Priimér molekuly dendrimeru je zhruba pét nanometrii, coZ umoziuje
pronikani bunéénou membranou do nitra buniky. Byly vytvotfeny dendrimery

s pfipojenymi molekulami kyseliny listové a protirakovinového
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chemoterapeutika. Tento koncept vychéazel ze skute¢nosti, ze rakovinné buiky
maji na svém povrchu az tisickrat vétsi pocet receptorii pro kyselinu listovou
oproti normalu. Proto by mély pfijmout snadnéji dendrimery s kyselinou
listovou se ,,smrticim ndkladem* pro rakovinné buriky. Pii porovnani

s klasickou 1é€bou byly v pokusech vykazany lepsi vysledky a u¢innost.

Z chemie je znamou skutecnosti, Ze uhlik ma Etyfi valenc¢ni elektrony a je
schopen se navazat s dal$imi ¢tyimi uhliky. Pokud se podafi atomy uhliku
vhodné rozmistit, vznikne velice pevny uhlikovy utvar nazvany fulleren.
Fullereny vykazuji pevnost na arovni diamanti, jsou supravodivé a vhodné pro
vyrobu extrémné pevnych materidli (asi 50 az 100 krat vyssi pevnost nez ocel) a
mimotadné odolné viici vnéjSim fyzikalnim vliviim. Lze pfedpokladat jejich
vyuziti v 1€kafstvi a veterinafstvi. Diky jejich chemické struktuie maji 1 celou
fadu dalSich zajimavych fyzikalnich vlastnosti. S jejich vyuzitim Ize vytvofit
nejpevnéjsi materialy, které byly kdy vyvinuty a které by mély nepatrnou
hmotnost. Oc¢ekava se vyuziti novych materiali v celé fad¢ obort.

zdroj — Gasopis Techagro, autor ¢lanku — Ing. Pavel Bucek, Ceskomoravska
spole¢nost chovatelt, a.s.

2.7.4. Nanotrubice a mikrofluidika

V roce 1991 byly poprvé vyrobeny uhlikové nanotrubice, které jsou desetkrat
pevnéjsi nez ocel, ale vazi pouze zlomek jeji hmotnosti. Nanotrubice se daji
vyuzit pro tvorbu senzoru jako ¢asti nanorobotli nebo jako potencialni
miniaturni vodi¢e. Touto technologii 1ze také vytvaret velmi malé a pfesné
otvory anebo umoziuji pokryvat material velice tenkou vrstvou ¢astic, aby se
snizilo tfeni anebo zvysila odolnost sty¢nych ploch materialu.

V centru z4jmu je 1 mikrofluidika. Mikrofluidika je obor, ktery se zabyva
proudénim tekutin v malych kandlcich. Jedna se o proudéni s pfi¢nymi rozméry
mensimi nez 1 mm. BéZné je leptani kanalka pro pritok tekutiny v kiemikovych
Cipech, na nichZ jsou Casto také elektronické obvody, které pritok ovladaji a
vyuzivaji informaci, jiz tekutina pfinds$i. V praxi se uplatiiuje zejména

v oblastech, kde se pracuje s malym mnoZstvim tekutin (analyticka
mikrochemie).

zdroj — &asopis Techagro, autor &lanku — Ing. Pavel Bucek, Ceskomoravska
spole¢nost chovatelt, a.s.

2.7.5. SniZena spotieba paliv

Pro ¢isténi odpadnich vod by se nové mohly pouZzivat 1 nanoc¢astice zaloZené na
oxidech zeleza (zatim testovano v byvalém vojenském prostoru Ratsko nebo
ustecké Spolchemii). Také tento vyzkum probihd na Technické univerzité
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Liberec. Nanocastice oxidu ceri¢it¢ho by mohly vyrazné snizit spotfebu nafty
v motorech. Pii vyvoji nanosystému bude hrat vyznamnou roli umisténi
jednotlivych atomt. Proto bude dulezité vyvinout dokonalé manipulétory, které
umozni provadét operace s molekulami a atomy. Na tomto poli se uplatiiuje
ptedevsim technologie Scanning Probe Microscope (SPM), umoziujici spatfit
atomy takika v pfimém pienosu. Diky SPM tak Ize nejen urcit polohu
jednotlivych atomt, ale dokonce 1 umistovat atomy ¢i molekuly na pfedem
stanovena mista. Nevyhodou je zatim v sou¢asné dob& nizsi pfesnost.

Cela fada vySe zminénych technologii je v soucasné dob¢€ vyuzivana, nékteré
jsou ve fazi vyzkumu a existuje fada vizi a projektti pro budoucnost.

zdroj — &asopis Techagro, autor &lanku — Ing. Pavel Bucek, Ceskomoravska
spole¢nost chovateld, a.s.

2.7.6 Oblasti vyuziti v Zivo¢iSné vyrobé
Podle organizace WAAP existuje prostor pro vyuZiti nanotechnologii
v zivo€i$né vyrob¢ zejména v téchto oblastech:
- v managementu na farmach a ve veterinarni oblasti
- v oblasti bezpec¢nosti potravin
- pfti aplikaci 1€Civ na piesné dané misto — v sou€asnosti je zavedenou praxi,
ze léCiva, probiotika a dalsi latky jsou dodavany do organismu krmivy
nebo injekéné jako prevence nebo kdyzZ se projevi symptomy onemocnéni.
Vyuziti nanotechnologii by mohlo zajistit, aby byly detekce onemocnéni,
1é¢ba a problémy ve vyzive zjistény a feSeny dlouho piedtim nez se
projevi prvni symptomy a onemocnéni nebo problémy se projevi navenek.
Perspektivni je také primé dodani 1é¢iva do postizené oblasti, zajisténi
kontroly, moZnost regulace a kontroly a pfekonani biologickych bariér.
Dilezitou roli by mohla hrat moZnost monitorovani zdravotniho stavu
- ve vyzive zvitat
- vyuZiti nano ¢arového kodu
- systémy, které by niCily nakazené buiky
- ve zménach v DNA
- vyuZziti nanosenzor(, které by detekovaly fyziologické parametry
- v ustfedni evidenci a pti dohledani a ur€eni pivodu ZivociSnych produkt
- v reprodukci hospodatskych zvitat — jiz existuje v chovu prasat moZnost
implantovat pod kiizi nanomaterial, ktery zajistuje redlné méteni
estradiolu v krvi a zmén jeho hladiny
- v ochrané Zivotniho prosttredi
- v integraci inteligentnich systémi pro zemédélskou a potravinaiskou
vyrobu
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- nanozatizeni pro molekularni a celularni biologii

- ve vyvoji ,,chytrych* obali z materiala, které by byly schopné ménit své
vlastnosti v zavislosti na vnéj$ich nebo vnitinich podminkach. Existuje
vize, ze by bylo mozné vyuzit méniciho se molekularniho slozeni mléka,
které se zacina kazit a vyvolat u takového mléka reakci s nanoc¢asticemi
zabudovanymi do obalu, jehoZ barva by se za této situace (pii snizeni
kvality) zménila

- pfi zpracovani masa

- spole€nost Nanophase Corporation v Romeoville (IL, USA) vyrabi
nanocastice pro vyrobce plastovych dlazdic (které po pfidani nanocastic
do plastu, zajisti Ze dlaZdice jsou stejné pevné jako keramické dlazdice),
odolnych proti poSkozeni. Naklady na tidrzbu a provoz pii pouziti téchto
materiall jsou nizsi (je potfeba méné Cisticich a dezinfekénich
prostiedki). Vybaveni obchodi a vyrobnich provozli samocisticimi
materialy a materialy s nizkymi ndklady na provoz je mozné jiz dnes,
nebot’ tyto vyrobky jsou jiZ na trhu

- kromé nckolika nanopotravin, které jsou jiz na trhu, existuje vice nez 135
aplikaci nanotechnologii v potravindiském prumyslu (hlavné v oblasti
vyzivy a kosmetiky) v riizném stadiu vyvoje. Podle Helmuta Kaisera se
vice neZ 200 spolecnosti na svété zabyva nanotechnologickym vyzkumem
a vyvojem v potravinafstvi

- v oblasti Cisténi vod

zdroj — &asopis Techagro, autor &lanku — Ing. Pavel Bucek, Ceskomoravska
spole¢nost chovatelt, a.s.

2.8. Soucasnost a budoucnost nanotechnologii

2.8.1. Soucasnost nanotechnologii

.....

veédecké a inovacni ¢innosti ve velmi Sirokém oboru védnich disciplin a
aplika¢nich moznosti. Nanotechnologie svym charakterem studia a vyuziti d&ji
v nanorozmeérech zasahuji do fady v podstaté oddélenych védnich disciplin,
které 1ze rozdélit do Ctyt zdkladnich skupin zobrazenych na obrazku, a které se
v ramci jevl, odehravajici se v nanorozmérech, vzajemné prekryvaji.
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Mikroskopické techniky:
STM, AFM, SEM, HRTEM
Litografické techniky:

foto, e-, iontova, laserova
nanoobtiskové techniky
procesy sarmoorganizace
obecné metody Top down

Nanoprocesy
a metrologie

Materialové a chemické
inZenyrstvi
pfiprava hanokompozitil
Sol-gel procesy, metody
piipravy vrstev: CVD, MBE
ohecné metody Bottom up
numerickeé simulace
chovani nanomaterialil

Nanoelektronika a
nanomechatronika
elektronika s vyuZitim
nhanomateriall
konstrukce elektroniclkych

prvkll ¢ nanorozméry Bionanotechnologie
nanoelektromechanické a biomedicina

systémy NEMs biomeolekularni inZenyrstvi
nanomagnetizmus, biomimetické struktury a stroje
nancfotonika, biomolekulami stroje
metamaterialy wyvoj a doprava nanolégiv

bienanosenzory
obr. ¢.5 — prekryvani védnich oborli nanotechnologie

Tato préace se zabyva bionanotechnologii a bionanomedicinou uZivanych
v zeme&delské zivocisné vyrobe.

Prvni zmény v oblasti nanotechnologii nastaly na ptelomu 80. a 90. let 20.
stoleti, kdy se objevila technika schopnd méfeni s nanometrickym a atomovym
rozliSenim. To vedlo k intenzivnimu z4jmu o déni v oblasti nanorozmért a
vyvoji novych metod méteni a pfipravy materiala a struktur s charakteristickymi
rozméry spadajicimi do definice nanotechnologii. Tento vyvoj, ktery byl po roce
2000 zintenzivnén komercni dostupnosti fady nanotechnologickych zatizent,
zejména AFM a TEM mikroskopti, 1ze dobie dokumentovat na vyvoji poctu
publikaci a patentl tykajicich se problematiky nanotechnologii.

V soucasné dobé tak je k dispozici vice nez 1,5 milionu publikaci (¢lankt

v odbornych Casopisech, sbornicich konferenci a knih) a pro ochranu dusevniho
vlastnictvi tykajici se metrologie, technologie vyroby a principt vyuziti jevi
odehravajici se na nanourovni bylo jiz podano ptes 65 000 patentt.

V soucasnosti se naprosta vétSina publikaci vztahuje do vyuziti nanotechnologii
v oblasti materidlii a chemie, nicméné rozsah témat je omezen na pomérné Gzké
spektrum studovanych materidli a jejich problematiky. Na druhou stranu ne tak
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publikacné hojna, ale svoji §ifi problematiky a aplikacnim potencialem znacné
zajimava, se jevi oblast vyzkumu a vyuziti nanotechnologii biotechnologiich,
kde se vyskytuje Siroké pole témat a aplikaci v oblastech od mediciny, pies
potravinafstvi, zemédélstvi, az k problematice zivotniho prosttedi.

Vyvoj v oblasti nanotechnologii je pak také diverzifikovan geopoliticky. Je to
diisledek rozdilného objemu financi investovaného do oblasti vyzkumu a
inovaci jednotlivymi staty a soukromymi firmami a jejich parcidlnimi z4jmy

v této oblasti. Obecné tak 1ze oblasti s nejintenzivnéjSim vyvojem v oblasti
nanotechnologii zahrnout do celkem tfech vyraznych regiont. Nejintenzivng)si
vyzkum, vyjadieny po¢tem publikaci, patent a komercnich produktl, vykazuji
Spojené staty americke spolu s Evropskou unii a jihovychodni Asii zahrnujici
Cinu, Japonsko, Jizni Koreu, Tchaj-wan a Indii, kde kazdy z téchto regionti
piedstavuje piiblizné tietinovy podil na celosvétovém vyvoji. Ostatni zemé, jako
naptiklad Rusko, Australie, Izrael, Brazilie, Mexiko a dalsi pak predstavuji
ptiblizné 10% podil na celkové publikacni Cinnosti v oblasti nanotechnologii.

obr. ¢.6 — piehled mést s nevj"w\./y§§im poctem pubiikaci v oblasti nanotechnologii
zdroj — Uvod do nanotechnologie

2.8.2. Budoucnost nanotechnologii

Soucasny rozvoj a intenzita vyzkumu nanotechnologii vedou k odhadtim, ze
produkty nanotechnologii béhem 20-50 let zcela zméni mozZnosti a schopnosti
lidstva ve vSech naSich ¢innostech od makroskopickych aplikaci, az po
nanostroje fungujici v molekuldrnim a atomarnim métitku. PfestoZe existuji
obecné predstavy o moznostech nanostroji, budou pfi jejich vyvoji realizovany
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takové objevy, jejichz aplika¢ni disledky nelze v soucasné dobé¢ ani
pfedpokladat. Piesto existuji 1 kritické hlasy zmifiujici omezené moZznosti
vyroby nanostrojl, zejména problematiku fizeni a kontroly sestavovani
obrovského mnozstvi atomii a molekul. Nicméné skutec¢nost, Ze byly nalezeny
fungujici biologické nanostroje, vede k pfesvédceni, Ze diive nebo pozdé&ji bude
mozné rizné typy molekularnich nanostroji realizovat a vyuzivat. Navic
nanotechnologie nepiinasi nové moznosti jen v oblasti extrémnich
molekularnich nanotechnologii, ale existuje fada vyznamnych aplika¢nich
moznosti nanostruktur daleko vétSich rozméri, které jsou v soucasnosti
pfedmétem intenzivniho vyzkumu.

Ptikladem takovych aplikaci nanomateriall je naptiklad orbitalni vytah, ktery i
pii své principelni jednoduchosti nabizi obrovskou uzitnou hodnotu s vyraznym
vlivem na stdvajici moznosti védy a techniky. Dal§i dosazitelnou aplikaci pak
predstavuji naptiklad mechanické paméti skladajici se z obrovského poctu
pohybovych hrotli, v sou¢asné dobé¢ jsou k dispozici pole az o 55 000 hrotech,
kterd, v soucasnosti vytvafenim dér zahfivanim PMMA substratu a

v budoucnosti naptiklad vyménnou povrchovych atomi, budou jednou

z moznosti realizace paméti s obrovskou kapacitou pfi minimalnich rozmérech.
Obrovsky potencidl také pfedstavuji nanotechnologie a jejich aplikace v blizké
budoucnosti zeyména pro odévni primysl v podob& vyuZziti ,,inteligentnich
materiali*, kde obleceni miize nejen generovat elektricky prou, ale bude
obsahovat fadu biosenzortt monitorujicich naptiklad aktudlni zdravotni stav
svého nositele a bude mu moci nabidnout 1 fadu dalSich zajimavych funkci. Jiz
v soucasné dobé jsou naptiklad k dispozici a pouzivany neodlepitelné
biodegradabilni chirurgické naplasti vyuzivajici nanakrystalickych lepidel a
struktury nanopilifi, majici stejnou funkci vytvareni Van der Waalsovych vazeb
mezi naplasti a substratem jako jemné zakonceni na nohach gekona. V dohledné
dobé pak bude k dispozici obleceni umoziujici lidem pohybovat se stejnym
zpusobem po libovolném povrchu jako gekon. Inteligentni materialy obleceni
pak budou moci byt vybaveny nanosvaly, které¢ dale umozni vytvéret flexibilni
materidly s moznosti ,,ztuhnuti* s obrovskou mechanickou odolnosti a nebo

s realizaci vysokych tahovych sil, které bude pouzitelné pro pienaseni té¢zkych
predmétl a nebo prekonavani mechanickych prekazek. Vhodnou skladbou
vrstev téchto materialli bude mozné vytvaret velmi tenké oble€eni s vysokou
odolnosti proti teploté, chemickym u€inklim nebezpecnych latek a nebo dokonce
1 radioaktivité. Pouzitim metamaterialli pak bude moZzné¢ realizovat materidly a
oble€eni s proménnymi optickymi vlastnostmi, kde nejzajimavéjsi oblasti jsou
samoziejmé& opticky a akusticky neviditelné¢ materialy, na jejichZ vyvoji se
intenzivné pracuje.

Uvedené piiklady nanoaplikaci, nevyzaduji pro svoji realizaci konstrukci
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molekularnich nanostrojl a pfitom maji dostatecCny potencial pro zasadni
ovlivnéni lidskych moZznosti v blizké budoucnosti. Nejdiskutovangéjsi oblasti
aplikaci nanotechnologii ale pfedstavuji pravé nanostroje na atomarni a
molekuldrni urovni. Z diivodu technologie ptipravy ¢i podstaty pouziti, budou
moci celkoveé rozméry téchto nanostrojit dosahovat i mikrometrickych rozmért,
pticemz jejich pouziti miize byt principelné libovolné. Mezi pravdépodobné
funkce patfi ty, které zname u fady mikroorganizmd, jako jsou produkce
riznych organickych latek, plyna, naptiklad kysliku, metanu a dalSich, produkce
bioelektiiny, ropnych produktl a dalSich materiali, ale také rozklad organickych
a anorganickych materialll, v€etné moznosti destrukce Zivych, naptiklad
rakovinnych buné€k, a nebo naopak oprav biologickych tkani.

Nezbytnou podminkou pro Siroké vyuziti t€chto nanostrojti predstavuji dva
zékladni problémy, které jsou spojeny se zptisobem jejich ptipravy:

1) nanostroje museji byt vyrabény technologii zajiSt'ujici atomovou piesnost

jejich struktury a opakovatelnost této piesnosti pii vyrobé

2) technologie vyroby nanostroji musi zajistovat jejich hromadnou vyrobu
Jiz v soucasné dob¢ existuji technologie spliiujici jeden nebo druhy pozadavek,
kdy pomoci AFM mikroskopu 1ze manipulovat s jednotlivymi atomy a nebo
pomoci genetického inZenyrstvi 1ze ovliviiovat a realizovat vyrobu molekul
v biologickych tkénich.

zdroj — Uvod do nanotechnologie

2.8.3. MoZnosti zneuZziti nanotechnologii

Vlastnosti a moznosti produktli nanotechnologii jsou zajimavé nejen z hlediska
jejich védeckého poznani a jejich ekonomického vyuziti. Vlastnosti
nanotechnologii jsou natolik odlisné od soucasnych moznosti lidské techniky a
poznani, Ze realné hrozi jejich zneuZiti, a proto jsou také predmétem zajmu pro
jejich vojenské vyuziti.

Stav vyvoje €i jiz stavajicich realizaci funkénich nanoproduktl vojenského
vyzkumu lze z diivodu jejich vSeobecného utajovani jen téZko odhadnout.
Nicméné vzhledem k objemu finan¢nich prostfedkli vojenskych rozpocta fady
statll, v ¢ele s USA a jejich rliznymi parcidlnimi zajmy spojenymi napiiklad

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

Zajem vojakl o nanotechnologie se soustfedi na tii zdkladni skupiny
potencialnich aplikaci. Prvni skupinou jsou nanostrukturni materidly se
zajimavymi vlastnostmi. V prvni fad¢ jde o vyzkum materiald, které maximalné
odleh¢i vystroj a vyzbroj vojaka, letadel ¢i obrnénych vozidel, a zahrnuje
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pouziti polymernich, kovovych nebo keramickych nanokompozitnich materiali,
az po aplikaci nanopén na materidly pancéfovani, stielnych zbrani ¢i obleceni
vojékl. To zahrnuje také vyuziti inteligentnich materialii zvySujicich naptiklad
odolnost a silové ucinky vojakli. Do této skupiny pak také patii vyzkum
materiald, které vynikaji vysokou odolnosti proti zrychleni a teploté, pouzitelné
jako materidly stfel pronikajici a bezpecné€ explodujici desitky metrli pod zemi,
vcetné hypersonickych zbrani programu Fackon se suborbitalni drahou
likvidujici cile ucinky své kinetické energie.

Druhou skupinu vojenského vyvoje nanoaplikaci pfedstavuji komunikaéni
technologie, MEMs a NEMs systémy ¢i bio a elektronické systémy. Jedna se o
rizné mikro a nanosystémy pro sestavovani nanostrukturnich materidli, systémy
realizujici vyrobu a udrZzovani elektrické energie, senzoricke sité sledujici
pfitomnost riznych latek, stav a polohu vojak, riizné zobrazovaci a
komunika¢ni systémy, véetné bioimplantatli umoziujici monitoring vojaku a
jejich okoli, vzdjemné sdileni informaci a fizeni jejich Cinnosti, véetné jejich
biologickych pochodii. Do této skupiny tak patii projekty realizace autonomnich
bojovych systémil nahrazujici lidské vojaky stroji riiznych velikosti a ti€¢inka od
bojovych robot, pfes miniaturni zbranové systémy velikosti hmyzu oznaované
naptiklad ,,biologicky srseii*, schopné monitoringu a likvidaci vybraného cile,
aZ po systémy mikroroboti typu ,,Smart clay®, tedy monitorovaci sité volné
roztrousenych autonomnich mikrosystémi, podavajici informace o déni ve svém
okoli.

Tteti skupinu z4jmu vojaka pak pfedstavuje vyuziti nanotechnologii pro
zdokonaleni funkce a i€inku vlastnich zbrafiovych systémi. Jde predevsim o
vyvoj supervykonnych lasert, napiiklad s pouZzitim diskovych laserti

s kvantovymi teCkami, pouzitelnych jednak jako zbran, ale také jako detonator
novych typil jadernych zbrani. Dale jde o vyvoj silnych vybusnin oznaCovanych
naptiklad nano-thermit. Jedna se o metastabilni mezimolekuldrni kompozity
oxidac¢nich a reduk¢nich Cinidel, naptiklad AI-KMnOs Al-Fe20s, A1-MoOs, Al-
CuO a tady dalsich, vykazujici po svém vzniceni vysoce exotermickou reakci.
Tyto materialy jsou pfipravovany napiiklad jako pyrotechnické naplii ndbojnic,
palivo pro zvySeni vykonu proudovych a spalovacich motort, jsou zadkladem
novych typl zbrani jako je naptiklad termobarickd bomba a zejména jsou
vyuzivany pro konstrukci jadernych nalozi. Ty pak piedstavuji téméet
samostatnou kapitolu v zdymu o nanotechnologie, kdy obohacovani uranu na
atomarni urovni by bylo vyrazné efektivnéjsi nez v soucasné dob¢ pouzivané
centrifugy a umoznilo by tak vytvaret vyrazné mensi a u€innéjsi jaderné st€pné
bomby. Jesté zajimavé;si cil vojenskych stratégii predstavuji jaderné bomby 4.
generace, tedy miniaturni fiizni 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
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mezindrodnimi dohodami a pii své hmotnosti desitek az stovek kg a velikosti
odpovidajici béZnym podvésnym raketam letadel by byly pouzitelné i v béznych
konvenc¢nich konfliktech pro ni¢eni hluboko uloZenych podzemnich cilii. Na
vyvoji téchto zbrani se také intenzivné vyuZzivaji nanomaterialy a
nanovybusSniny schopné udrzet jadernou reakci co nejdéle pod kontrolou, ale 1
nanoelektronika a MEMs systémy fidici pfesné naCasovani inicializace vybuchu
pro optimalizaci jejich Uc€inku.

zdroj — Uvod do nanotechnologie
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3. Cil prace

Cilem préce je uvést vyuziti nanotechnologii v zemé&dé&lstvi, presnéji v Zivo€isné
vyrobé (chov skotu, chov prasat a chov driibeze). Cilem je také zhodnotit denni
spotfebu komponentti pro 1 prase, vykon elektromotoru ptistroje Envirolyte,
prutok vody v pftistroji Envirolyte, naklady na provoz pfistroje Envirolyte

v chovu skotu, naklady na provoz ptistroje Envirolyte pfipadajici na 1 ks skotu a
vliv nanotechnologii na tthyn kufat.
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4. Metodika

4.1. Ozdravovaci ucinky technologie Envirolyte

Pod znackou Envirolyte se zhodnocuji vykonnost a novatorstvi procesu
elektrochemické aktivace (ECA) v membranovych reaktorech celé fady
vyrobnich jednotek.

Vice nez 100 let se pouZzivaji na chloru zaloZené anorganické slouceniny
k dezinfekci, a stejné tak dlouho se zkouma vliv kyseliny chlorné a chlornant na
lidi a jejich Zivotni prosttedi.

Slouceniny kysliku a chléru maji nejvyssi baktericidni u¢innost pii hodnoté pH
od 7,0 do 7,6, kde koncentrace chlornanovych iontl a kyseliny chlorné je si
blizka. Vysvétluje se to skutecnosti, Ze dochazi ke sparovani kyselych a
zasaditych komponent (HCIO + H,0 — H;0" + ClO" ; Cl1O + H,O — HCIO +
OH) a ty vytvafteji za uvedené hodnoty pH metastabilni systém, ktery mtize
generovat dalsi aktivni komponenty, které maji vyssi biocidni uc€innost nez
kyselina chlorné: 'O, — singlet molecular oxygen; C1O — hypochlorite-radical; CI
— chlorine-radical (atomic chlorine); O — atomic oxygen; OH — hydroxyl-radical.
H+ a OH- jsou katalyzatory reakci s ucasti oxi-chlorovych iontl a radikald.
Koncentrace iontli H+ a OH- jsou blizké vod¢ s neutralnim pH.

Zavislost aktivniho chléru na pH hodnoté
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obr. ¢.7 — zavislost aktivniho chloru na pH hodnoté
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Zvl1astni ulohu oxi-chlorovych oxidantl v biologické ochrané lidského
organismu a ostatnich teplokrevnych Zivocichil 1ze zdlraznit skute¢nosti, ze
zfedéné roztoky (mén¢ nez 0,1 %) chlornanu sodného a kyseliny chlorné
vyznamn¢ zvysuji svou baktericidni u¢innost pfti teploté 36°C — 37°C. Pti pH
7,2 — 7,3 (pH hodnota krve) se dosahuje metastabilniho stavu, ktery sestava
z kyseliny chlorné (HCIO) a chlornanu sodného (NaClO). To dava nejvyssi
biocidni efekt, aniz by dochazelo k vedlej$im uc¢inkiim a k mikrobialni
rezistenci.

Aby se tedy predeslo rozvoji mikrobidlni rezistence, mély by byt aplikovany
chemickeé biocidni pfipravky v metastabilnich podminkach.

Roztoky, které maji nejvyssi biocidni Gi€innost mezi znamymi chemickymi
biocidnimi ptipravky pii nizké nebo zadné toxicité pro teplokrevné organismy,
jsou elektrochemicky aktivované roztoky, a zvIast¢ neutralni anolyt ANK,
produkovany na zafizeni Envirolyte. Zafizeni Envirolyte jsou konstruovany

k produkci biocidnich roztokl s pomoci elektrochemické ptemény roztoku
chloridu sodného a lisi se od zndmého zplisobu vyroby chlornanu sodného na
misté. Hlavni vyhodou zatizeni Envirolyte je, Ze jsou schopné vyrabét biocidni
roztoky o urcitych parametrech v hodnoté pH od 2 do 9, a predevSim

v neutralni hodnoté pH. Velmi Casto jsou tyto roztoky sméSovany s roztoky
chlornanu. V tomto piipad¢ jde o zna¢né zjednoduseni z neznalosti nové
technologie elektrochemické aktivace.

Hlavnim principem vyroby aktivovanych roztoki je unipolarni elektro-fyzikalni
a elektrochemicky ucinek na zpracovavané médium. Béhem tohoto procesu,
ktery je doprovazeny uvolilujicimi a piijimacimi elektrony, dochazi k ptimym
zméndm strukturdlné energetickych a katalytickych vlastnosti zpracovavaného
média.

Aktivnimi slozkami anolytu ANK jsou smési oxi-chlorovych slouc¢enin
(HCIO — hypochlorus acid; ClO — hypochlorite ion; CIO — hypochlorite-radical;
ClO, — chlorine dioxide) a peroxidové slou¢eniny (HO — hydroxyl radical; HO*
— peroxide anion; 'O, — singlet oxygen; O - superoxyde-anion; O; — ozon; O —
atomic oxygen).

Takovato kombinace aktivnich sloZek zabraniuje vyvoji mikrobidlni rezistence
k biocidnimu G€¢inku anolytu ANK, jen nizké celkové koncentrace aktivnich
slozek (sloucenin kysliku a chloru) je bezpe¢na pro lidi a Zivotni prostiedi

v dlouhodobé perspektive.
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Anolyt ANK je univerzalni biocidni pripravek, ktery je mozno pouzit na
vSech urovnich dezinfekce a sanitace, v¢. presterilniho oSetieni, sterilizace
pevnych povrchi 1 antiseptického pouziti.

Celkova koncentrace volného kysliku a chlorovych slou€enin v anolytu ANK
(celkovy obsah oxidanttl) je mezi 100 az 500 mg/1, to jsou davky mnohonasobné
niZz8i neZ ve vétsiné dnes pouzivanych dezinfekénich ptipraveich. Anolyt ANK
nezpusobuje koagulaci proteinu, ktera chrani mikroorganismy, a diky naruSeni
jejich struktury snadno proniké do otvor Zivych i mrtvych latek. Anolyt ANK
nezanechava zadné syntetické zbytky a diky nizké koncentraci aktivnich slozek
nevyzaduje nasledné oplachnuti oSetienych povrchili po pouziti.

Anolyte ANK se vyrabi v zarizeni Envirolyte z nasycen¢ho roztoku chloridu
sodného ziedéného pitnou vodou. Celkova mineralizace vychoziho roztoku pro
vyrobu anolytu ANK je mezi 1,5 az 5 g/l. Tyto nizké koncentrace predchéze;ji
nahromadéni aktivnich slozek anolytu v porovitych materialech po jejich pouziti
a vysuseni. Anolyt ANK ma nizkou korozivni aktivitu a neni nebezpecny
povrchim zafizeni a vybaveni, pokud mineralizace nepiesdhne 2,5 g/l.

Vyrobni kapacita zatfizeni Envirolyte se pohybuje od 30 do 10.000 litri ANK za
hodinu.

Vyroba anolytu probiha automaticky, anolyt se jima do plastové nadoby a jeho
mnozstvi je automaticky regulovano podle potteby pouZiti.

obr. ¢.8 — nddrze na anolyt (vpravo) a na katolyt (vlevo)
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Nejucinngjsi biocidni roztoky jsou nizké nebo Zadné toxicity, metastabilni,
nizko-mineralizované, chlor-kyslikového zakladu (elektro-chemicky
aktivované roztoky) vyrabéné v zarizeni Envirolyte. Neni jiné alternativy
k témto roztokiim, pokud je Zivot na Zemi prezentovan riznymi formami
proteinovych substanci ve vodném elektrolytickém roztoku ionti
chlornanu, iontua sodiku a dalSich.

zdroj — internet — www.Envirolyte.cz

4.2. Pristroje Envirolyte — princip ¢innosti

Elektrolyticky upravend voda (EUV)

Pro vyrobu EUV je pouZito zaiizeni Envirolyte, v CR registrované pod obchodni
znaCkou VERTESPRIT. Dle vyrobce zatizeni vyrabi ekologické, biologicky
pIn¢€ odbouratelné, netoxické ptipravky, které nejsou zalozeny na chemické bazi,
ale mohou klasické chemikalie nahradit.

Vertesprit ANK (anolyte ANK) — u€inny biocidni ptipravek, se vyrabi

v zarizeni Envirolyte z nasyceného roztoku chloridu sodného ziedéného pitnou
vodou.

obr. ¢.9 — ptistroj Envirolyte

Prednosti automatickych zarizeni Envirolyte:
- zafizeni mlze pracovat 1 pii velkych vykyvech tlaku vody (moZnost
pouZiti 1 v havarijnich ¢i bezpec¢nostné rizikovych situacich !!!)
- nezanasi se — staly pritok, stalé¢ parametry produktu
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- solanka (nasyceny roztok soli) nekrystalizuje v hadi¢ce
- ptesné fizeni davkovani solanky peristaltickym Cerpadlem — kvalitni
produkt po celou dobu vyroby
- automatické odvapnéni veskerych cest v zafizeni — bezobsluzna udrzba
zatizeni
- produkt je do jimaci nddrze napoustén az po ustaleni pozadovanych
parametri, tj. je vzdy kvalitni
- proudovy chrani¢ — zarucuje zvySenou bezpecnost provozu — zabranuje
urazu elektrickym proudem 1 pii poskozeni kterékoli Casti zatizeni
- elektronické spinani trafa
Cena zatizeni Envirolyte je zavisla na stupni automatizace a vyrobni kapacité
piistroje.
Jadrem pfistroje je elektrolyticky reaktor, ktery obsahuje patentem chranénou
membranu, ktera odd€luje proudici roztok béhem vyrobniho procesu. Schéma na
obr. znazoriuje zakladni princip elektrochemické aktivace soln¢ho roztoku.

b Analyie

r—bc::mrm
-:

Cathoe

Source

Brime solutlen Mains water

obr. ¢.10 — znazornéni chemickych reakci v reaktoru ptistroje
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Zatizeni vyrabi dva zékladni roztoky — VertEsprit-A (ANOLYT-A) a
VertEsprit-K (KATOLYT). ANOLYT-A je kysely roztok, jehoz hodnota pH se
pohybuje kolem 2 — 3. KATOLYT je vodnym roztokem NaCl a hydroxyll a
hydroxylovych radikalti jako NaOH a H20: s hodnotou pH mezi 10 — 13. Smé&s
KATOLYTU a ANOLYTU-A tvoti roztok VertEsprit ANK, ktery mé& hodnotu
pH kolem 7 a mlize byt pouzit namisto chemickych dezinfek¢nich prostredkd.
VertEsprit ANK je vodnym roztokem slou¢enin s obsahem aktivniho chléru, a
to predevsim kyseliny chlorné a chlornanu sodného, obsahuje také chlorid
sodny.

obr. ¢.11 — nadrze

Pritok roztoku v reaktoru je peclivé regulovan PLC (programovatelnym
automatem), aby se zajistila optimalni produkce a minimalizovala se zbytkova
stil. Pfisnou nepftetrzitou automatickou kontrolou je zajiSténa stala kvalita
vysledného produktu za dodrZeni specifickych vyrobnich podminek.
Automaticka kontrola specifickych podminek vyroby, kterou je vybaven
Envirolyte AM, umoziuje produkovat ekologicky pfijatelny a pti tom velice
ucinny anolyt ANK v neutralni pH hodnoté, a to velmi hospodarné (produkce
1 litru ANK se pohybuje v cené¢ 8 haléti, pii tom k dezinfekci napf. teplé vody
TUYV je postacujici davkovani ANK v urovni 0,1%-0,5%).
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obr. €.12 — nadrZ na Anolyt

Vyhodou téchto ptistroji navic je, ze hodnotu pH vysledného anolytu Ize
kontinudln€ ménit a automaticky regulovat od pH 2 po pH 9 podle poZzadavki (z
jednoho mista lze timto zplisobem obstarat kvalitni anolyt ANK pro oSetteni
napt. dojiciho zafizeni nebo stajovych prostor za pritomnosti zvifat, ale 1 kysely
anolyt A, ktery je nejvhodnéjsi pro redukci bakteridlni kontaminace odpadnich
vod a zivocisného odpadu, v kone¢ném dusledku to vede ke snizovani obsahu
amoniakovych plynti v ovzdusi).

V pfistrojich Envirolyte AM je hodnota pH produktu konsistentni po celou dobu
produkce, pfi tom vSak variabiln¢ nastavitelna.

Pravidelné promyvani proti usazenindm v reaktoru a v souvisejicich propojeni je
fizeno tak, aby byla vZdy zarucena poZzadovana kvalita vysledného produktu.
PLC toleruje jen minimalni zmény, takZe produkce je vzdy kvalitni.

Automatické zatfizeni Envirolyte AM umoziiuje tim, Ze kontinualné€ a velmi
piesné méni hodnotu pH anolytu podle poZzadavk, vyuZit jedno zaFizeni pro
rizna pouziti, coz je velkou vyhodou pro praxi. Naptiklad je mozné, aby se
vyrobilo z jednoho zafizeni Envirolyte AM praveé tolik anolytu a v takové
hodnoté¢ pH, ktera je pozadovand pro dany dezinfek¢ni a sanitani program, a pti
tom do predem ptipravenych zasobnikl ¢i davkovacich systémi, zcela bez
zasahu lidské ruky.

Chlor a jeho chemické slouceniny jsou extrémné t¢inné jako dezinfekéni
ptipravky a ochrana soucasnych potravin v¢. doddvek vody zavisi do znacné
miry na ném. Stava se vsak, Ze v disledku transportnich nepotadki nebo
nespravného natedéni pii pouZziti dochdzi k fad€ nehod s negativnim dopadem
na lidi 1 Zivotni prostiedi.
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Otéazka zni jak udrZet bezpec¢nost potravin v potravinovém retézci véetné
vody a pri tom neohrozit zdravi lidi, zvirat a Zivotni prostredi.

Nyni je mozné bez jakéhokoliv rizika pro lidi produkovat anolyt ANK ze
solného roztoku vody a elektiiny pfimo na misté s pouZzitim zafizeni Envirolyte.
To je nejlepsi zplsob jak zajistit bezpecné potraviny a zdravé zivotni prostiedi,
protoze anolyt ANK dosahuje vysoké ti€innosti s nizkym obsahem aktivniho
chloru, je netoxicky a biologicky odbouratelny.

VertEsprit ANK miize byt produkovan do zasobniku a davkovan ptimo do
uzivatelského systému. Davkovani mlize byt ptizplisobeno variabilnim
pozadavkiim systému kontrolovaného senzory, aby se s jistotou doséhlo
likvidace patogennich mikroorganismi v systému. Zarizeni Envirolyte AM
jsou Fizeny automaticky podle pozadované hodnoty pH anolytu, aby
vyhovély co nejvice potiebé maximalni ucinnosti v danych podminkach.

Schéma obvyklého zapojeni zarizeni Envirolyte:

ENVIROLYTE AM XXX

VERTESPRI‘TANK. B O O

D o |________ zdrojova voda
O =
DAVKOVANI

MECHAN. FILTRY NA VSTUPU

. = £

ZASOBA NaCl

ZASOBNIK VERTESPRIT ANK NASYCENY ROZTOK NaCl
obr. ¢.13 — schéma obvyklého zapojeni piistroje Envirolyte
Provozni udrzba:
Zatizeni je bezobsluzné, samocistici. V rdmci pravidelného servisu je zajisténa

dodavka nezbytného mnozstvi kvalitni soli.

zdroj — internet — www.Envirolyte.cz

4.3. Elektrolyt
Elektrolyty jsou roztoky nebo taveniny, které vedou elektricky proud . Vznikaji
obvykle rozpusténim iontovych sloucenin v polarnich rozpoustédlech. V
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elektrolytech neptenaseji proud elektrony jako u kovii (vodici I. fadu), ale ionty.
Ionty jsou proti elektroniim vétsi, jejich pohyblivost je mensi, takZe vodivost je
u elektrolytli niz$i neZ u kovi. Proto jsou elektrolyty oznacovany jako vodice II.
radu. Je k nalezeni 1 v tuzkovych bateriich. Krystalické iontové slou¢eniny - soli
rovnéz mohou vést elektricky proud, a to pfenosem iontl naptiklad pies
neobsazené uzly (vakance) jejich krystalové miizky. Takové materialy (obvykle
tuhé roztoky) nazyvame tuhymi elektrolyty.

Déleni kapalnych elektrolyti

« Silné elektrolyty — obsahuji pouze ionty (disociace prob&hla zcela).
« Slabé elektrolyty — obsahuji jak ionty, tak nedisociované molekuly.

Disociace

« Disociace je déj, pti kterém dochazi k stépeni komplext, molekul nebo
soli na mensi molekuly, ionty nebo radikély. Tento proces je Casto vratny.
Disociace je opa¢ny dé&j k asociaci a rekombinaci.

Disociaéni konstanta

Pokud disociace probiha vratn¢ lze popsat rovnovazny stav pomoci disociacni
konstanty.

By
I{d — L-)!_B]

Elektrolyticka disociace

Elektrolyticka disociace je rozpad iontovych latek na jednotlivé ionty. Tento dg&;
probiha ve dvou krocich :

1. Rozklad krystalové mtizky — molekuly rozpoustédla vytrhavaji z krystalové
miizky jednotlivé atomy

2. Obalovani (solvatace) — molekuly rozpoustédla solvatuji (obali) atomy latky.
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Disociace molekul

Disociace je rozdéleni polarnich latek v polarnich rozpoustédlech (obvykle
voda) na kladn¢ a zaporn¢€ nabité Castice, tedy kationty a anionty.

U silné polarnich latek je disociace podminkou rozpousténi. U kyselin a zasad,
které¢ miiZou byt rozpustné 1 v nedisociované form¢, uddvame tzv disociacni
konstantu, tedy pomér disociované a nedisociované formy (pro danou
koncentraci). U tzv. slabych kationtli/anionti dochazi k tzv. hydrolyze.

zdroj — internet — Wikipedie

4.4. Oblasti pouziti pristroje Envirolyte

Chladici véZe a vodni nadrze

Anolyt ANK produkovany na misté zatizenim Envirolyte a¢inné likviduje
bakterie Legionella a dalsi bakterie a zajiStuje bezpecné a zdravé prostiedi ve
vodé. Odstranuje velmi G¢inné také biofilm, pfi tom nezvysSuje korozivnost
vody.

Pivovarnicky a napojovy primysl

Pouziti se tyka pasterizanich tunelli, myti lahvi a ¢iSténi dopravnikovych past a
transportnich prostfedkill. PouZiti zatizeni Envirolyte miize vyznamné zvysit
bezpecnost a hospodarnost, nebot’ dovoluje, aby dezinfekce a ¢isténi probihalo
pii nizSich teplotach a aby se potifebna voda recyklovala.

Masny primysl

Bakterialni kontaminace masa je stale pfetrvavajicim problémem. Anolyt ANK
dokaze idealné tesit o€istu povrchi ptipravnych ploch, v¢. prepravek, baleni a
transportu masa, aniz by dochézelo k problémtim s tradi¢nimi na chloru
zaloZzenymi chemikaliemi.

Myti ovoce a zeleniny
ANK je velmi G¢inny dezinfekéni ptipravek k myti ovoce a zeleniny, jak celé,

o 24

potraviny pro konecného spotiebitele.
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Uprava odpadnich vod
Ptidanim anolytu ANK do odpadni vody se dosdhne snizeni bakteridlniho
zatizeni vody, aniZ by se kontaminaci narusilo Zivotni prostredi.

Péstovani zeleniny
ZmlZovani nebo sprayovani predevsim sklenikii anolytem ANK umoziuje
ucinnou ochranu zeleniny proti nebezpecnym plisnim a bakteriim.

Pitna voda

Anolyt ANK je osvédceny dezinfekcni ptipravek jak pro teplou vodu, tak i
pitnou vodu. Zajistuje jeji zdravotné hygienickou ochranu pro spottebitele bez
nepiijemnych pachii nebo ovlivnéni chuti.

Plavecké bazény a aquaparky

Na misté vyrabény anolyt ANK zajiStuje bezpecné prostiedi pro plavce bez
neptijemnych pachll a drazdéni oci a klize jak u tradi¢niho oSetfeni vody
nebot’ pracovnici nemuseji manipulovat s nebezpecnymi chemikaliemi.
Potravinarsky a mlékarensky priamysl

Anolyt ANK se osvédCuje pii oSetfeni provozniho zatizeni pfi zpracovani
potravin 1 mléka, protoZe neni toxicky a pti vhodné aplikaci je velmi u€inny.

Zemédélstvi

Pouziti ANK v zeméd€lstvi je velmi Siroké. Pouziva se jak v rostlinné vyrobg,
tak pfi zpracovani krmnych smési a také v Zivo€isné vyrobé, vede k lepSimu
zdravotnimu stavu zvifat ve velkochovech. OSetieni napajeci vody a hygiena
stajového prostredi zlepSuje chovné vysledky a pohodu zvitat.

Zdravotnické zarizeni

Diky netoxické a nekorozivni povaze anolytu ANK je idedlnim piipravkem pro
sterilni oSetfeni povrchl zdravotnického zatfizeni a napomaha predchéazet
bakterialni infekci.

Hotely, vefejné budovy a nemocnice

Bakterie Legionella je velkym zdravotnim problémem v rozsahlych
vodovodnich systémech, které jsou jen ¢aste¢né anebo nepiili§ ¢asto pouzivany.
Takova situace je napt. v hotelovych pokojich mimo sezénu. 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 lze chranit tento systém, aniz
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by se musela nehospodarné navysovat teplota vody. Vyhody zatizeni Envirolyte
se uplatiiuji 1 v jinych budovach, pfedev§im v nemocnicich a vSude, kde jsou
lidé s nizsi toleranci k nakaze legionelou, v Gstavech sociédlni péce, domech pro
seniory apod.

zdroj — internet — www.Envirolyte.cz

4.5. Pouziti aktivovaného roztoku Vertesprit v chovu krav a telat

Metodicka doporuceni

1. dojnice - ve vazbé na myci zatizeni dojirny - dezinfekce dojiciho zatizeni:

davkovani 50% ANK (VertEspirit ANK) do promyvaci faze dojiciho zatizeni

davkovani 100% katolytu (VertEsprit K) do promyvaci faze dojiciho zafizeni
Dalsi aplikace:

2. dezinfekce zdrojové pitné vody - 0,1-3% ANK kontinualnim davkovanim

3. preventivni dezinfekce nohou a paznehtt dojnic v prichozi nadrzi (v
brouzdalisti) — 100% ANK v zavislosti na objemu nadrze a po¢tu krav —
cca 200 1/hod na cca 15 krav)

4. adresné oSetieni paznehtil a nohou dojnic nastiikem v ptipadé akutni
infekce (100% ANK)

5. dezinfekce a myti ploch a zatizeni provoznich prostor (dojirna, mlécnice,
stélje chovnych zvitat) — postiik 50% ANK tlakovou vodou (cca 1 litr na 1
m’)

6. dezinfekce vzduchu zmlzovanim ve stajich za ptitomnosti zvirat — 50%
ANK v davce 30 ml/m’ (mozné je pouziti i zchlazovaciho systému)

7. dezinfekce struk s 50% ANK pied a po krmeni telat od matky.
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obr. ¢.14 — telata

zdroj — internet — www.Envirolyte.cz

4.6. Pouziti aktivovaného roztoku Vertesprit v chovu prasat

Metodicka doporudeni
Vyuziti systemu Vertesprit:

4.6.1. Pouziti v odchovu prasat

- Dezinfekce matek pted a po porodu roztokem VERTESPRIT ANK.
Postup by se m¢l opakovat kazdych 5 — 7 dnii.

- Dezinfekce krmiva (roztok VERTELSPRIT ANK) 5 — 7 dnti pfeda 5 —7
dnti po vrhu selat.

- Dezinfekce se piidava v daném pomeéru do krmiva.

- Napjjeci voda se dezinfikuje roztokem VERTESPRIT ANK v daném
pomgéru.

- Lécba prliymu — napdajeni prasat vodou s pridavkem roztoku
VERTESPRIT ANK.

- Osetieni a dezinfekce poranéni roztokem VERTESPRIT ANK, v¢. ran po
kastraci.
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4.6.2. Pouziti v chovnych zarizenich

- Dezinfekce chovnych zatizeni by se méla provadét pravidelné mlzenim
(sprayovanim) vytvoienym z roztoku VERTESPRIT ANK pted kazdym
naskladnénim turnusu.

- Specialni postup dezinfekce hal mlznym roztokem VERTESPRIT ANK
by se m¢él opakovat v ptipad¢ kasle, zapalu plic nebo né&jaké jiné
respiracni nemoci.

- Pro vSechny chovy doporuc¢ujeme pridavat roztok VERTESPRIT ANK do
krmiva v daném poméru na tunu a timto roztokem dezinfikovat také vodu
na piti pro prasata.

4.6.3. Zpisob aplikace pripravku Vertesprit ANK v chovu prasat podle
jednotlivych cykla
Pro zajisténi Cistého a zdravého chovu:

- vyskladnéte vSechna prasata

- odstraiite vSechen tekuty hntij

- vycistéte staj s pomoci NaOH

- dezinfikujte aldehydem (4%), vysuste velmi dobie!

- vytvoite program ,,boje proti hlodaveim® (krysam a mysim)

Vyznam ANK je pfedevS§im v podpote hygieny prasat béhem chovu a prevence
dysentrie:

- ANK je prvotFidni dezinfekce i pro oSetfeni kiiZe matek v¢. vemen matek
pted prvnim pfipusténim selat ke krmeni. Prostor, do kterého se maji narodit
selata se umyje 100% ANK, aby se odstranily exkrementy a nedoslo k infiltraci
nov¢ narozenych selat, tedy odstrani se hntlj pted narozenim selat z boxu,

z podlahy, povrchi, se kterymi mohou selata ptijit do kontaktu. (V Némecku
maji dobré vysledky v prevenci selat proti dysenterii — nabizeji selatim volné
ANK 50% - 100% v porodnéch, kdyz jsou jesté s matkami.)

- Cistit staje za pFitomnosti selat, prasat. Je nezbytné, aby podlaha byla
vy¢isténa do sucha (v Némecku pouzivaji ptipravky STALOSAN nebo jiné
pfirodni — kamennad moucka nebo Celolit). Cilem je dosdhnout suché podlahy —
nedopustit infekci zdravych prasat, udrZzovat st4j suchou, pak se nevyskytne
dysenterie!

- Prasata musi mit Cistou vodu. Je tfeba ji udrZzovat zdravou davkovanim 2-3%

ANK, nemocnym prasatim nabidneme ANK Vertesprit v 50%-100% tedéni
s pitnou vodou piimo ve staji.
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- ZmlZovani stajovych prostor ANK (50%) za pritomnosti prasat, aby byl
vzduch dobry (vysoké expozice prachu, bakterii, plisni/mykotoxinti ve vzduchu
je rovnéz velkym stresem pro imunitni systém a plice prasat).

- Hygiena v prostoru mezi stajemi. Dezinfekce obuvi, pracovniho materialu
100% cCerstvym ANK.

Pozn.:

Diilezité je sledovat spottebu vody (kromé spravného davkovani):

Pteruseni dodavky ANK do pitné vody u selat miiZze mit za nasledek sniZeni
spotfeby vody béhem 24 hodin a vznik choroby nazyvané hemophilus parasuise
a tedy nezbytnost nasazeni antibiotik. Je totiz tfeba pocitat s tim, ze kdyz se
zacCina davkovat ANK do mokrého krmeni nebo do vodovodniho potrubi,
likviduje se biofilm a mrtvy biofilm vstupuje do traviciho ustroji prasat. Zdravi
prasat se pak nezlepSuje, jestliZze se dostane biofilm do traviciho ustroji prasat.
Protoze biofilm je hlavné tvofen ,,gram-negativnimi* bakteriemi. Kdyz jsou
usmrceny, stavaji se endotoxiny. Tyto endotoxiny poSkozuji stfevo, predev§im
sttevni sliznici, ¢ini ji propustnou pro Skodlivé bakterie a imunitni systém
selhava.

Nezbytna je také kontrola nippel, ponévadz mrtvy biofilm je miize ucpat, pak
prasata nemaji co pit.

JestliZze neni mozné promyt a dezinfikovat potrubi pro tekuté krmivo nebo
pitnou vodu za nepiitomnosti prasat 100%-nim ANK, je tfeba zpocatku bedlivé
pozorovat prasata, az jsou potrubi skutecné Cista.

4.6.4. Rozdéleni podle cyklii:

4.6.4.1. Cyklus 1: Vrh selat
- se selaty u matek po dobu 4-5 tydnli do vahy selete 7-8 kg.

1. Dezinfekce prostori v hale
- zpusob aplikace rozprasovanim rozpraSovacem 2x tydné
Davkovani: 50% ANK v pitné vodé
2. Dezinfekce pri vyskytu akutniho prijmu nebo e-coli
- zpusob aplikace zifedénim s pitnou vodou a poddvanim zvifatim (staci 1x,
druhy den prijem zmizi)
Davkovani: 50% ANK (1:1 s pitnou vodou)
Poznamky:
1. Cim je kiize prasnic $pinavéjsi, tim je vétsi pravdépodobnost, Ze se
dostane infekce do matetského mléka a ubliZi selatim. To je diivod, proc¢
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2. je velmi dilezité omyvat a sprayovat (zmlzovat) matky ptipravkem
Vertesprit ANK. Myti je zvlast’ dilezité pfed porodem.
3. Po 3-4 dnech po porodu se umozni selatiim volny ptistup k 50% ANK.

4. Pti prvni indikaci prijmu se vpravi ANK oralné selatiim, 5-10 ml na 1 kg
vahy, 3x denné.

5. Pokud je moznost izolovat prasnice (matky) od selat, podavat 50% ANK
20-30 min pted krmenim selat.

4.6.4.2. Cyklus 2: Odstav
- se selaty o vaze 7-8 kg v trvani zhruba 4 tydnt, do vahy selete 20-28 kg

1. Dezinfekce prostora v hale pi‘ed naskladnénim
Plochy :

- zpusob aplikace posttikem tlakovou vodou
Davkovani: 0,5 1 ANK na 1 m” plochy

Vzduch v prostoru haly:

- zpusob aplikace rozpraSovanim rozpraSovacem
Davkovani: 50 ml ANK na 1 m® objemu vzduchu v hale

Poznamka: S ohledem na G¢innost a ekonomiku upfednostiiujeme aplikaci
rozprasSovanim. Oba zplsoby dezinfekce jsou efektivni pouze po dokonalém
vyc¢isténi stdjovych ploch od organiky. (Klasickou ocistu pted vlastni dezinfekci
doporucujeme posilit pouzitim katolytu! — vyssi i€innost a snizeni spotieby
klasickych chemickych detergentit)

2. Dezinfekce v priabéhu chovného cyklu za pritomnosti zviirat
- zpusob aplikace rozpraSovanim ziedéného piipravku ANK
Davkovani:

30 ml 50% ANK/m’ a rozpragovat 2x tydnné

Pti nachlazeni zvifat — zvySime Cetnost rozprasovani.

3. Dezinfekce pri vyskytu akutniho prijmu nebo e-coli

- zpusob aplikace ziedénim s pitnou vodou a podavanim postizenym zvitatim
(staci 1x, druhy den prijem zmizi)

Davkovani: 50% ANK v pitné vodé

4.6.4.3. Cyklus 3: Konecny odchov
- s odstavenymi selaty od 20 do 28 kg a v trvani ptiblizn¢ 90 az 110 dnti
k porazce pii 110 az 115 kg
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1. Dezinfekce prostori v hale pied naskladnénim

Plochy:

- zpusob aplikace postiikem tlakovou hadici

Davkovani: 500 ml p¥ipravku VERTESPRIT ANK na 1 m* plochy
Vzduch v prostoru haly:

- zpusob aplikace rozpraSovanim rozpraSovaem

Davkovani: 50 ml ANK na m’ objemu vzduchu v hale

Poznamka: S ohledem na Gc¢innost a ekonomiku uptfednostitujeme aplikaci
rozpraSovanim.

2. Dezinfekce v priabéhu chovného cyklu za pritomnosti zviirat
- zpisob aplikace rozprasovanim ziedéného ptipravku ANK
Davkovani: 50% ANK (1:1 s pitnou vodou)
prvni dva tydny po naskladnéni — 2x tydné

a) dalsi dva tydny — 1x tydné

b) déle az do konce cyklu — 1x mési¢né
Pti nachlazeni zvifat — zvySime opét Cetnost rozpraSovani

b) Dezinfekce pri vyskytu akutniho prijmu nebo e-coli

- zpisob aplikace ziedénim s pitnou vodou a podavanim postizenym zvifatim
(sta¢i 1x, druhy den priijem zmizi)
Davkovani: 50% ANK v pitné V(;dé
| p -

E}

obr. ¢.15 - prasata
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4.7. Dezinfekce Krmiva

1. Krmivo tekuté:
- zpusob aplikace ptidavanim do tekutého krmiva
Davkovani: 40 litrit ANK do 1 tuny krmiva

2. Krmivo suché:
- zpusob aplikace sprayovanim do suchého krmiva
Davkovani: 40 litrit ANK do 1 tuny krmiva

Pokud maji prasata ptistup k pitné vode:

Pitna voda — dezinfekce pridanim ANK do pitné vody

- ztedény roztok ANK je v koryté, zvifata se mohou napit sama, pokud se neciti
dobte

Davkovani: 50% ANK v pitné vodé

Poznamka

Davky ANK (3-5%), které pouzivame v tekutém krmivu, nemohou plisobit
profilakticky dostate¢né na nemoci, mohou ¢astecné prispét k dekontaminaci
krmné smési. V organismu se baktericidni vliv pfili§ neprojevi.

Zvyseni davky ANK v krmivu dovoluje slozkdm ANK dostat se do kontaktu
nejen s komponenty krmiva, ale 1 témi slozkami, které jsou do ného ptidany —
jako jsou antibiotika, tetracyklin, vitaminy a mikroelementy.

Dosavadni analyzy ukazuji, Ze ANK zvySuje ptisobeni vitamini 2x aZ 10x.
Pak mohou vzniknout hypervitamindzy a jiné poruchy. V souvislosti s tim mtiZze
se doporucit snizit podil vitaminl a mikroelementti v krmivu pfi pouziti ANK —
avsak to vyZaduje doplnujici méteni.

Pouziti ANK v krmivu soucasné s antibiotiky se nedoporucuje. Antibiotika
jsou latkami biologického plivodu, syntetizované mikroorganismy, ANK
nerozliSuje, bude likvidovat nebo inaktivovat 1 tyto mikroorganismy. Vyjimkou
mohou byt pouze chemické prosttedky — chemoterapeutika, jejichz G¢innost
muze ANK naopak zvySovat!

Proto zvySenim davky ANK v krmivu (do profilaktické nebo 1é¢ebné davky)
zpusobi se nerovnovaha vyménnych procest v organismu, a profilakticka a
1é€ebna opatieni po pouZiti 1éCivych prostiedkil (antibiotik) mohou mit za
nasledek zbytecné ztraty.

Pouziti ANK ve vodé v systému napajecim. V tom pitipad¢ je mozné pouzit
krmivo s uvedenymi dopliky bez obav.
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Dévka je individudlni, omezeni pro pouziti ANK v napajeci vodé neexistuje,
neni tfeba dbat na presné davky, dokonce 1 vyssi davky budou mit jen a jen
1écebny efekt.
Doporucujeme piejit s davkovadnim pouzivanym dosud v mokrém krmivu na
samostatné davkovani do vody.
Upozornéni
Pri vakcinaci zvirat

- 2 dny pred a 2 dny po vakcinaci — neaplikovat ANK do krmiva !!!

zdroj — internet — www.Envirolyte.cz

4.8. Pouziti pripravku Vertesprit v chovu driubeze

Metodicka doporuceni

Odchov kurat
- Dezinfekce zvlh¢ovaci a ochlazovaci vody v zavlahovém systému
- Dezinfekce napéjeci vody (kontinudlni davkovani 0,1-05%)

Chovna zarizeni
- Dezinfekce chovnych zafizeni zmlZovanim (30-50 ml ANK/m”) &
postiikem (500 ml/m?) pted kazdym naskladnénim turnusu (po fadném
vyc¢isténi ploch od organiky a tukovych zbytki).
-V pfipadé nemoci kutat specialni postup dezinfekce hal zmlzovanim za
ptitomnosti kufat (30 ml 50% ANK/m’).

Zpusob aplikace
Soucasti dodavky bude technické zajisténi automatizovaného davkovani do
jednotlivych systémi podle kritickych hodnot ve vodé¢ a v ovzdusi.

Zamérem je kontrolovat kvalitu hygieny zvifat u vSech zdroji potencialni
infekce:

- vody,

- dotykovych ploch,

- vzduchu.

Zakladni technické prisluSenstvi:

- sonda ORP
- zmlZovaci zafizeni (fogger)
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Dezinfekce ploch v hale pred naskladnénim kurat do haly

- Pfed dezinfekci — diikladna ocista ploch — doporucujeme tradi¢ni postup
(mechanicka ogista tlakovou vodou) zkombinovat s NEF FS" roztokem (5%
davka NEF FS v tlakové vod¢)

- Zpusob aplikace Vertesprit ANK: postiik se aplikuje na veskeré plochy do
mokra (0,5 litrdt ANK na 1 m® plochy), pose¢ka se aZ povrchy oschnou a pak se
kufata naskladni. Provést 1 den pied naskladnénim, nikoliv pozdéji!

Dezinfekce a o€ista potrubi s napajeci vodou
- Pfed naskladnénim proplachnout potrubni systém napajeci vody 5%-nim
roztokem ANK, aby potrubi bylo bez mineralnich nanost a biofilmu.

Dezinfekce napajeci vody

- v napajeci soustavé dosahovat hodnoty ORP 600 mV kontinuélnim
davkovanim (cca 0,1-0,5% davky ANK) podle pozadavkl sondy ORP

v napdjeci vod¢ (tato droven zajiSt'uje uplnou mikrobiologickou Cistotu
vody, v€etné ochrany pred salmonelou i legionelou).

Dezinfekce vzduchu

- probiha v souladu s poZadavky na vlhkost mikroklimatu v hale pfip. v dobé
veder, pokud je k dispozici zvlhCovaci systém v hale (davkuje se 5%-ni ANK do
zvlhcovaciho mlzeni).

Dezinfekce prostoru
- pii vyskytu onemocnéni kufat s pouzitim zmlZovace (max. 20 — 30 min) pii
uzaviené ventilaci (30 ml 50% ANK/m’)

Upozornéni:

Pti povinném ockovani — 1 den pied a 1 den po — prerusit davkovani ANK do
napajeci vody, stejné tak pti podavani antibiotik.

V ptipad¢ podavani 1&¢iv ¢i vitaminti (pokud nejde o vakciny ¢i antibiotika)
davkovani ANK nevysazuje !

YPoznamka:

NEF FS je vyznamny novy primyslovy €istici pfipravek, ktery znacné
urychluje rozklad organického odpadniho materidlu. Pii tom se velmi snizuje
uroven pachovych emisi a vyskytu hmyzu. Tim, jak FS rozklada necistoty, jeho
myci, zmékcovaci a Cistici piisobeni zabranuje znovu usazeni necistot na Cisténé
povrchy. Vyrobek je bezpecny, snadno pouzitelny, vysoce ekonomicky. NEF
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FS je podstatnym ¢isticim nastrojem pro moderni potravinaisky zpracovatelsky
pramysl a potravinarska obsluzna zatizeni. Je tispéSn€ pouzivan v fad¢
potravinafskych provozil a zpracovatelskych podnicich jako pivovarsky a
napojovy primysl, masny primysl, fetézce rychlého obcerstveni.

NEF FS ptipravky jsou vysledkem nano/koloidni technologie, neobsahuji
polyetylenové glykoly, benzeny, triklosany nebo jiné chemikalie. Namisto toho
jsou extrahovany a michany ze schvéaleného krmiva (FDA), hlavné obili, zrna,
sojovych bobti a brambor. Nicméng¢ jejich Cistici schopnosti jsou srovnatelné
nebo piedcCi vétSinu detergentd, Cisticich a mycich ptipravkl na dneSnim trhu a
navic nabizeji také dezinfek¢ni a sanitaéni moZnosti. Nano/koloidni technologie
ma také vyznamné& u€inné€ vlastnosti pi1 hubeni skidct, je také antimikrobiélni a
antifungicidni, a v Sirokém spektru pouziti vhodna pro zemédé&lstvi a €isténi takeé
v nemocnicich a potravinatském primyslu.

Doporuceni
Diilezité otazky pred pouzitim ANK VertEspritu:

1) Jaké jsou klasické chemické metody CiSténi — jak se postupuje a jaké
piipravky jsou pouzivany, aby byly odstranény tukové necistoty z ploch
uvniti haly — formaldehyd, kyseliny (acidy), Virkon S, Cresol?

2) Jaka je koncentrace chloru ve zdrojové vodé z vodovodniho fadu
Vv napajecim systému resp. piimo pii napajeni kurat? (podle toho miizeme
regulovat davkovani ANK do napajeci vody)

3) Jaka je zbytkova stl (NaCl): kufata maji nizkou toleranci, chovaji se
tiSeji, je to dulezité sledovat, aby kviili zméné& chuti vody neptestaly pit a
pfi tom jak ziskavaji vétS§i mnoZstvi soli z vody, mliZe to ovlivnit vyZivu
(kviili zbytkové soli v ANK a v krmivu).

Kazdy den se musi pracovat s broilery velmi citlivé, tak jako se pracuje
S managementem.
- porovnavaji se dosazené vysledky s vyty€enymi cili
- stanovi se plan turnusu na vykonovém listé: dny, pocty kufat, spotieba
vody, uroven ddvkovani ANK(%), plan vakcinace a podavani 1éCiv, kvili
kontrole aplikace ANK
- stanoveni HACCP pro kvalitu ANK (sledovani ORP v napajecim vedeni a
pitnych vystupech — nippelach) + plan pro ¢isténi
- stanoveni planu kontroly personalu, ktery provazi turnus

SniZovani podavani antibiotik/vylad’ujeme pouze, kdyZ jsme si jisti, Ze jsme
dosahli lepsi zdravotni kondice u brojleri, ale ne v prvnich dnech!
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Musime mit na zfeteli, Ze klima v jednotlivych halach (sekcich) se méni od
turnusu k turnusu. Prvni pokusy by mély probihat se standardnim programem
podavani antibiotik, v dalSich ovétovacich turnusech by se méla antibiotika
sniZovat.

ANK k plos$né dezinfekci hal doporucujeme pouze po vycisténi hal farem: kde
je situace z hlediska zdravi chovu stabilizovand, na vysoké trovni. Pro¢? ANK
nedokdze znicit vajicka Cervil apod., které vedou ke stabilnim formam
kokcididzy. Pouzijeme Cresol (pouziva se v Némecku). Tedy potfebujeme 1
,tvrdé dezinfekeni ptipravky*.

Diilezité pro dezinfekci je: V krmeni pro brojlery je hodné tuku, ziistava
zneCiSténd vrstva na povrchu. Necistota skryva bakterie — dezinfek¢ni ptipravky
(nebo ANK) nemohou mit spravny kontakt.

Je velmi zaddouci smacet tyto tuky silnym alkalickym prostifedkem s NaOH (ne
,aniontovy tenzid®). Pti pouZiti katolytu s NaOH se mize azZ desetinasobné
uSettit vlastni mnozstvi ¢istého louhu, pouziva-li se 3-5% roztok NaOH.
Smacenim se nici 1 vajicka Cervi. Efektivni postup je:

- vycistit halu, odstranit trus

- navlh¢it povrchy do mokra (mZeme pouzit katolyt), vSe zmékne pfes noc

- zamokiit 3-5% roztokem NaOH (s katolytem 10x mén¢!) na Spinavé

povrchy (to pomaha cistit velmi rychle, vymyt tuky)

- pockat 30 min

- vydistit halu tlakovou vodou

- dezinfikovat ANK

- vysusit halu

zdroj — internet — www.Envirolyte.cz

4.8.1. Pouziti pripravku VERTESPRIT ANK k dezinfekci prostoru
v inkubatorech a lihnich

Metoda dezinfekce

1. K dezinfekci prostoru uvniti inkubatort a lihni se nastavi mlzeni
(fogovani) na pftistroji tak, aby velikost mikrokapének byla kolem 5-20
mikront.

2. Standardni parametry na misté vyrobeného ANK Vertespritu jsou
nasledujici: pH: 7-8, ORP: 700 mV, koncentrace aktiv. chloru — 500 mg/1
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3. K dezinfekci ve formé mlZeni (fogovani) se ptipravek Vertesprit ANK
vyrobeny na misté pouziva ziedény v poméru s pitnou vodou 1:1 (tj. 50%-
ni konc. ANK). Redi se pfed vlastni dezinfekci. Toto fedéni zajisti
ucinnost dezinfekce a souc€asné zamezi korozi citlivych materiald.
Fogovani by se mélo provést tak, aby cely prostor byl pokryty tenkym
povlakem ptipravku. Expozi¢ni doba pro dezinfekci je do 30 min.

4. K dezinfekci inkubdtoru a lihni se zavadi Vertesprit ANK dovnit
filtracnich systémil a opét ven z nich.

Vybaveni a metoda dezinfekce

1. Pied vlastni dezinfekci by se mélo provést mechanicke ocisténi podlah a
vybaveni haly podle ptislusnych veterinarnich a hygienickych ptedpist.
Pti mlZeni vhodnym pfistrojem, ktery se naplni smési ptipravku a vody
v poméru 1:1 (t). 50%-ni konc. ANK) se vypne ventilace.

2. Vertesprit ANK je soucasné rozprasovan i do prostoru.

Bezpecnostni opatieni

1. Préace s ptipravkem Vertesprit ANK vykondvand v prostoru se stalou
cirkulaci vzduchu nevyzaduje zvlastni ochranu. Avsak s ohledem na
piipadny spad zbytkil necistot apod. a pti dlouhodobém pobytu
v uzavieném prostoru je zadouci chranit o¢i a dychaci Gistroji a vybavit se
vhodnym odévem v¢€. rukavic

2. Pritomnost nezddoucich osob je béhem prostorové dezinfekce zakdzana.

W

opustit prostor dezinfekce.

4.8.2. Technické parametry

. Zaméstnanci, ktefi pociti ptiznaky péleni v hrdle apod., by méli ihned

Rozmér kapének, oSetirena plocha a spadova rychlost pri zamlZovani

Primér kapének pm

Mnozstvi kapének z 1 ml
roztoku

Plocha oSetfend proudem
2
vzduchu cm

5 15.300.000.000 12000
10 1.910.000.000 6000
15 566.000.000 4000
20 239.000.000 3000
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Prumér kapénky a spadova rychlost

Primér kapénky um 3 metrova spaddova rychlost
1 28,1 hod

10 16,9 hod

25 4,29 min

100 10,9 vt

Zaver:

Rozmér kapének: Cim mensi kapénky, tim vétsi kontaktni plocha, tim vétsi
ucinnek.

Kapénky o rozméru mensim nez 20 pm jsou schopny pronikat Skvirami a
sparami k bakteriim, spordm, plisnim a virim a ni¢it je s vyS$$i a¢innosti nez
vetsi kapénky, které ziistavaji na povrchu.

Spadova rychlost: Mensi kapénky ziistavaji ve vzduchu delsi dobu a poskytu;i
delsi ¢as expozice.

Doporuéeni: Pouzivat zamlzovac s kapénkami 5-20 um kvili ¢asu expozice a
plose oSetieni.

Nepouzivat kapénky mensi nez 5 um, protoze takoveé malé kapénky maji
extrémni schopnost pronikat a mohou zapftiCinit, ze se VertEsprit ANK muze
smichat s jinymi chemikaliemi.

zdroj — Inter-Trade s.r.o.

4.9. Vliv nanotechnologii na sniZeni emisi

Ptistroj Envirolyte vyrabi také kysely anolyt A, ktery je nejvhodné&;si pro
redukci bakterialni kontaminace odpadnich vod a zivoc¢isného odpadu,

v kone¢ném diisledku to vede ke snizovani obsahu amoniakovych plyni
v ovzdusi).

4.9.1. Postup méreni

Pro zjiSténi vlivu na sniZeni produkce pachovych latek pti pouziti ptipravku-
anolytu spole¢nosti INTER-TRADE PRAHA aplikaci na exkrementy skotu byl
pouzit prihledny poklop ve tvaru polokoule o priméru 420 mm a objemu 19,4
dm’. Na glazovanou keramickou misku bylo naneseno 10 ml exkrementt a
rozetieno do kruhového tvaru o priiméru 5 cm. Na tuto vrstvu bylo
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rozpraSovacem nasttikdno cca 1 ml (3 stiiky) ptipravku. Pro srovnani byl
stejnym postupem pripraven vzorek na misku, ale bez posttiku ptipravkem.
Misky byly umistény pod poklopy. Za 30 minut, 2 hodiny a 4 hodiny od zakryti
misek poklopem byly z kazdého poklopu odebrany vzorky plynu pro nasledné
stanoveni koncentrace pachovych latek dynamickou olfaktometrii. Ve vzorcich
byla tentyZ den stanovena koncentrace pachovych latek.

4.9.2. Schéma usporadani experimentu

odbér phynného vzorku
P pro cifakiometrické stanoveni
miska se konoentrace pachovych latek

pokiop

obr. ¢.16 — schéma uspotradani experimentu

4.9.3. Vysledky méreni

Exkrementy skotu | Koncentrace pachovych latek Cop
(ou/m’)
Cas od zakryti Aplikace Kontrola bez SniZeni o
poklopem piipravku aplikace
30 min. 512 1722 70,3 %
2 hod. 279 1024 72,8 %
4 hod. 395 939 57,9 %

4.9.4. Zavér

Ptipravek-anolyt je Elektrolyticko-Oxidac¢ni (EO) voda, vytvafena piidanim
velmi malého mnozstvi NaCl (normaln¢ kolem 0,1 %) do ¢isté vody, a vedenim
proudu tohoto roztoku ptes anodu a katodu. Toto probihd v komeréné
dosazitelnych elektrolytickych zatizenich vyrabénych spole¢nosti Envirolyte
Industries International Ltd.

zdroj — Ing. Tomas Paul ODOUR, s.r.o.
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5. Vvsledky a zavéry:

5.1. Denni spotireba — komponenty

7D Starosedlsky Hradek — chov prasat — 13.1. 2012

Cislo Komponenty Spotieba — den 1 (kg) | Spotieba — den 2 (kg)
(méteno jeste v poledne)

1 Voda rad 0,0 0,0

2 Elektrolyt 247,0 92,0

3 Kyselina 7,8 3,2

4 Voda nadrz 7 383,5 2976,3

5 Léky 0,0 0,0

6 Al 137,8 236,6

7 Medikovana 890,3 109,8

8 CDP 1674,8 733,0

obr. €.17 — pocitac s daji

celkem prasat: 1193
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Komponenty na 1 prase ze 13.1. 2012:
elektrolyt: 247 kg / 1193 = 0,207 kg
kyselina: 7,8 kg / 1193 = 0,007 kg

voda: 7383,5 kg / 1193 = 6,189 kg
Al1:137,8kg/ 1193 =0.116 kg
medikovana: 890,3 kg / 1193 = 0,746 kg
CDP: 1674,8 kg / 1193 = 1,404 kg

Zavér:

Na 1 prase ptipadnou za 1 den nasledujici komponenty: elektrolyt — 0,207 kg,
kyselina — 0,007 kg, voda — 6,189 kg, A1 — 0,116 kg, medikovana — 0,746 kg,
CDP — 1,404 kg.

zdroj — vlastni méteni v ZD Starosedlsky Hradek

5.3. Vvkon elektromotoru a prutok vody

7D Starosedlsky Hradek — chov prasat — 14.1. 2012

Stav Stav vodoméru (m’) | Stav elektroméru (kWh) | Cas (min:sec:setiny)
1 108,26855 8315,950 00:00:00
2 108,27840 8316,112 06:33:42
3 108,28866 8316,240 13:13:00

1,5 % roztok

obr. ¢.18 — pfistroj Envirolyte
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Vodomér: 108,28866 m’ — 108,26855 m> = 0,02011 m’
Elektromér: 8316,240 kWh — 8315,950 kWh = 0,29 kWh
Pritok vody: 20,11 1: 793 sec =0,02536 1 = 25,36 ml
Vykon el. motoru: 1 044 000 Ws : 793 sec=1316,5 W

Zavér:

Podle méteni:

Ptistroj spotiebuje na vyrobu za 13 min 13 sec 20,11 I vody a 0,29 kWh el.
energie.

Priitok vody je 25,36 ml/sec.

Vykon elektromotoru je 1316,5 W.

zdroj — vlastni méteni v ZD Starosedlsky Hradek
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6. Pouzité zdroje

Uvod do nanotechnologie - Ing. Jan Ho$ek Ph.Dr. CVUT Praha

Zasopis Techagro — autor ¢lanku Ing. Pavel Bucek, Ceskomoravska spoleénost
chovatelt, a.s.

internet — stranky spole¢nosti Envirolyte — www.Envirolyte.cz

internet — Wikipedie — http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrolyt
http://cs.wikipedia.org/wiki/Disociace

vyzkum — spole¢nost Inter-Trade s.r.o.

vyzkum — Ing. Tomas Paul ODOUR, s.t.0.

vlastni méteni
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