Témata disertacnich praci v programu

Environmentalni chemie a
technologie

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho
prostredi

Fakulta zivotniho prostfedi uskuteciiuje doktorsky studijni program Environmentdlni chemie a
technologie se standardni dobou studia 4 roky. Studijni program byl akreditovan v r. 2019 na dobu 10
let.

Studenti jsou pfijimani ke studiu na Fakulté¢ zivotniho prostiedi UJEP na zakladé pfijimaciho fizeni.
Pijimaci fizeni a studium se fidi internimi ptedpisy fakulty a univerzity. Skolicimi pracovisti
doktorandi jsou Fakulta Zivotniho prostiedi UJEP nebo Ustav anorganické chemie AV CR vvi v ReZi.
Na vyuce se podili téz Ptirodovédecka fakulta UJEP a fada odborniki z jinych vysokych $kol a ustavi
AV, zejména pak instituce sdruzené ve vyzkumné infrastruktufe = NanoEnviCz
(http://www.nanoenvicz.cz/cs).

Prijimaci Fizeni bylo vyhlaseno vlednu 2022 s piedpokladanym zacatkem studia od
akademického roku 2022/2023, termin podani prihlasek je do 31. 5. 2022, pFijimaci zkousky se
uskuteéni v éervnu 2022 (bude wupiesnéno). Blize viz Podminky pfijimaciho Fizeni
(http://fzp.ujep.cz/).

Soucasti pfijimaciho pohovoru je kromé ovéfeni znalosti z environmentalni a analytické chemie a
jazykovych znalosti predev§im odborna rozprava nad pldnovanym zaméienim disertacni prace uchazece
o studium. VyhlaSena témata disertacnich praci jsou uvedena v pfiloze. Vylouéena neni ani moznost
stanovit téma disertani prace podle vlastniho navrhu uchazece. V kazdém piipadé€ je doporucovano
kontaktovat uvazovaného skolitele prace a konzultovat s nim teze prace jesteé

pfed podanim pfihlasky ke studiu. Skolitelé uvitaji navitévu budoucich doktorandéi na svych
pracovistich!

Podrobné informace o studiu poskytne prof. Ing. Pavel Janos, CSc., pfedseda oborové rady doktorského
studia. Informace o tématech disertaénich praci poskytnou jednotlivi Skolitelé.

Kontakt:

prof. Ing. Pavel Janos, CSc.,

Fakulta zivotniho prostiedi, Univerzita J. E. Purkyné, Pasteurova 3236/15,

400 96 Usti nad Labem, tel.: +420 475 284 148, 739 335 088, e-mail: pavel.janos@ujep.cz
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1. Optimalni technologické parametry pro elektrochemickou likvidaci vybrané odpadni
vody

Skolitel:

doc. Ing. Tomas Loucka, CSc., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: tomas.loucka@ujep.cz
Konzultant:

Ing. Sylvie K¥izenecka, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: sylvie.krizenecka@ujep.cz

Prace bude zaméfena na zpracovani konkrétni odpadni vody z potravinaiského nebo papirenského
primyslu, nebo zjinych primyslovych odpadnich vod nékterymi z elektrochemickych pokro¢ilych
oxidac¢nich procesti (AOPs, Advanced Oxidation Processes). Sledovany mohou byt i elektrochemické
procesy redukéni. Cilem bude zjisténi optimalnich parametrti pro jejich likvidaci z hlediska
elektrodovych materialt, fyzikalnich podminek (pH, proudova hustota, proudova a energeticka ti¢innost
Sledovani bude provadéno béznymi elektrochemickymi metodami (voltametrie, galvanometrické
metody, pfipadné i dal$imi metodami. Sledovani bude doplnéno sledovanim vlastnosti povrchu elektrod
spektralnimi metodami (Ramanova a UV vis spektrometrie, piipadné elektronova a fotoelektronova
spektroskopie), rovnéz i identifikaci produktt rozkladu (napt. GC-MS). Vyuzity budou i metody méfeni
CHSK, BSK a TOC).
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2. Studium elektrochemické oxidace organickych polutanti (zejména pesticidi) na
pevnych elektrodach nebo elektrodach modifikovanych nanocasticemi

Skolitel:

doc. Ing. Tomas Loucka, CSc., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: tomas.loucka@ujep.cz
Konzultant:

Ing. Sylvie K¥izenecka, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 151, e-mail: sylvie.krizenecka@ujep.cz

Prace bude zamétena na detailni studium adsorpce a elektrochemické oxidace (pfipadné i redukce)
organickych polutantd, zejména pesticidd, s cilem dosahnout lepSitho pochopeni procest
elektrochemické likvidace organickych polutantti. Procesy adsorpce a oxidace budou sledovany
zejména na Pt, Au, Ag, GCE elektrodach, na elektrodach modifikovanych grafenem, ptipadné i na
elektrodaich modifikovanych nanocasticemi vzacnych kovli. Sledovani bude provadéno
voltametrickymi metodami, métenim impedance elektrod, ptipadné i dalSimi metodami. Sledovani bude
doplnéno sledovanim vlastnosti povrchu elektrod spektralnimi metodami (Ramanova a UV vis
spektrometrie, ptipadné elektronova a fotoelektronova spektroskopie), rovnéz i identifikaci produktd
rozkladu (napt. GC-MS).
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3. Preparation of Colloidal-Crystal Films for Advanced Applications

Supervisor:

Ing. Jifi Orava, Ph.D. FZP UJEP

Tel.: 475 284 178, e-mail: jiri.orava@ujep.cz

Consultants:

Ing. Tomas§ Kohoutek, Ph.D., Involved Ltd., Siroka 1, Chrudim 537 01, Czech Republic
Tel.: 732 974 096, e-mail: tomas.kohoutek@involved.cz

Ing. Anna Knaislova, Ph.D., FSI UJEP

Tel.: 475 285 535, e-mail: anna.knaislova@ujep.cz

We seek a highly-motivated candidate who is fluent in English because regular communication with
international research teams is expected. The thesis can be written either in Czech or English language
— the latter is preferred. The applicant should have knowledge of chemistry and/or physics of materials.
Colloidal-photonic-crystal (CPC) films made of monodisperse particles (Figure 1), a typical diameter

range is ~100—700 nm, are commercially
used in personalized security, photonic
crystal lasers, bio/chemical sensors, solar
concentrators, fashion-design products
and as bionic materials. The synthetic
structures mimic nature’s photonic
crystals found in butterflies, beetles, or
fish. The design, controlled materials
processing, and robustness of new
materials and new functional devices
remain the challenge and limit CPCs
widespread in new applications.

The work will involve the preparation and
characterization of the structures, mostly
based on silica nanoparticles, and
reproducible defects engineering in CPC
films. The carried PhD work will also
attempt to produce CPC films from beads
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Figure 1. Soft opal photonic crystal films.
(A) Polystyrene colloidal crystal of fcc
(111) planes embedded in PDMS

of variable diameters. CPCs films will be

sensitized with photoactive nanoparticles. The preparation methods will also allow forming core-shell
structures, i.e., to produce nearly spherical particles from functional non-spherical ones and which can
then be actively used in self-assembly processes when the appropriate composition of the shell is
achieved.

As a result, reproducible, low-cost, efficient, and straightforward methods of producing colloidal
particles and crystal films should be developed. The optimized CPC films can be used, for example, as
a potential high-temperature sensor to measure thermal expansion of metallic materials up to
temperatures of about 400 °C — this greatly exceeds the present limit of about 80 °C for optical sensors
based on polymeric beads, or for light conversion.

The successful candidate will gain advanced knowledge in chemistry and physics of materials, and their
characterization including methods such as scanning electron microscopy, atomic force microscopy,
optical characterization etc.
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4. Nano-bio-chemické interakce vybranych oxidi kovi

Skolitel:

Ing. Jiii Henych, Ph.D., UACH AV CR/FZP UJEP
Tel.: 266 172 202, e-mail: jiri.henych@ujep.cz
Konzultanti:

prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, e-mail: pavel.janos@ujep.cz

V Ustavu anorganické chemie AV CR v Rezi (UACH) byla v priib&hu let vyvinuta cela fada nanooxidi
(zejména) prechodnych kovii, mnohé z nich i ve spolupraci s FZP UJEP. Tyto materialy (napt. TiO»,
CeO;, MnOx) vykazuji neobyc¢ejné redoxni, (foto)katalytické, optoelektrické, ale i antivirotické
vlastnosti, nebo schopnost napodobovat funkce enzymil v biochemickych reakcich. Toho lze vyuzit
tteba k odstraiiovani malo prozkoumanych nebo problematickych polutanti z vod (i ovzdusi) véetné
pesticidu, 1éciv, latek narusujicich hormonalni systém (tzv. endokrynni disruptory), ale potencialné i
biopolutantii véetné bakterii, virti, nebo volnych genti, zvysSujici rezistenci bakterii vi¢i antibiotikim
(tzv. antibiotic resistence genes, ARG). Praci je mozné zaméfit na vyvoj novych nanomaterialii, studium
jejich povrchovych vlastnosti, objasnéni degradacnich mechanizmii vybranych polutantt, ale i na
studium jejich interakci s biologickymi systémy nebo objasnit, jak funguje jejich schopnost fungovat
jako umélé enzymy (tzv. nanozymy). Prace probihaji zejména na UACH, ale dle zaméfeni lze aktivné
zapojit hned n&kolik pracovist UJEP, véetné katedry environmentalni chemie a technologie (FZP) a
katedry chemie, fyziky i biologie na PfF.

EN
Nano-bio-chemical interactions of metal oxides

Over the years, a number of nanooxides (especially) of transition metals have been developed at the
Institute of Inorganic Chemistry of the Czech Academy of Sciences in Rez (UACH), many of them also
in cooperation with Faculty of Environment UJEP. These materials (e.g. TiO,, CeO,, MnO,) show
unusual redox, (photo)catalytic, optoelectric, but also antiviral properties, or the ability to mimic the
functions of enzymes in biochemical reactions. This can be used, for example, to remove little-explored
or problematic pollutants from water (and air), including pesticides, drugs, endocrine disruptors, but
potentially also biopollutants, including bacteria, viruses or free genes, increasing bacterial resistance to
antibiotics (so-called antibiotic resistance genes, ARG). The work can focus on the development of new
nanomaterials, study their surface properties, elucidate the degradation mechanisms of selected
pollutants, but also to study their interactions with biological systems or how their ability to function as
artificial enzymes (so-called nanozymes) works. The work is carried out mainly at UACH, but according
to the focus, several UJEP workplaces can be actively involved, including the Department of
Environmental Chemistry and Technology (Faculty of Environment), and the Department of Chemistry,
Physics and Biology at Faculty of Science.
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5. Nanokrystalické kompozitni magnetické materialy na bazi Zeleza pro Setrné
odstrafiovani polutantii z Zivotniho prostiedi

Skolitel:

Mgr. Jakub Ederer, Ph.D., FZP UJEP

Tel. 475 284 170, 728 584 064, e-mail: jakub.ederer@ujep.cz
Konzultant:

prof. Ing. Pavel Jano$, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, 739 335 088, e-mail: pavel.janos@ujep.cz
Ing. Martin Stastny, Ph.D., UACH AV CR

Tel.: 311 236 920, 607 825 404, e-mail: stastny@iic.cas.cz

V poslednich letech byly na FZP UJEP ve spolupraci UACH ReZ vyvinuty nové typy magneticky
separovatelnych oxidl na bazi magnetitu a ferrihydritu, slouzici jako sorbenty nebo jako magnetické
jadro pro nasledné modifikace aktivni vrstvou (na bazi Ce, Ti, Zn). Tyto materialy byly pouzity pro
efektivni odstranéni anorganickych iontd (fluoridy, fosfore¢nany, Cr®*), tak jako reaktivni sorbenty (pro
rozklad organofosfatil) v ptipadé pokryti magnetického jadra aktivni vrstvou na bazi CeO.. Hlavni
prednostni téchto materialii je jejich snadna separovatelnost po jejich aplikaci. VEtsina pocatecnich
experimentd pro rozklad byla provadéna v aprotickych rozpoustédlech. Cilem prace je rozsifeni téchto
materialli pro sorpci anorganickych ionti, tak i jako reaktivnich sorbentd pro odstranéni organickych
polutantd ve vodach. Vyzkumné prace budou pfedevs§im zaméteny na:

a) optimalizace syntézy aktivni vrstvy a efekt pokryti magnetického jadra.

b) Syntéza Fes04 kompozitu s jinou aktivni vrstvou (TiO2, ZnO, MgO).
¢) Studium adsorpc¢nich vlastnosti samotného magnetického jadra, tak i kompozitu s aktivni vrstvou a
vliv prostiedi na sorpci i reaktivitu.

Piipravené sorbenty budou materialové charakterizovany ve spolupraci s UACH ReZ pomoci
dostupnych metod analyzy pevnych latek (rentgenova strukturni analyza, mikroskopické techniky
HRSEM, HRTEM, infrac¢ervena spektroskopie, apod.). Pro charakterizaci budou téz vyuzity metody
klasické analytické chemie dostupné na FZP.

Projekt je podpofen grantem Aquatic Pollutants (Zelené technologie ¢isténi vody) pro obdobi 2021-
2023.



6. Analyza kompozi¢nich dat v environmentalni chemické analyze

Skolitel:

RNDr. T. Matys Grygar, CSc., UACH AVCR, FZP UJEP
e-mail: grygar@iic.cas.cz

Konzultant:

prof. K. Hron, Univerzita Palackého

e-mail: karel.hron@upol.cz

Kompozi¢ni data, napi. soubory dat chemického slozeni vzorki z oblasti environmentéalni geochemie,
je nutné zpracovavat jinymi statistickymi postupy, nez se to dnes vyucuje a pouziva v praxi. Tyka se to
i slozeni vzorkil sedimenttl, ptd, bioty a dalSich vzorkt Zivotniho prostiedi, zahrnujicich napiiklad tézké
kovy a jiné rizikové prvky, organické polutanty atd. Koncentrace polutantt a rizikovych prvka nelze
vyhodnocovat bez ohledu na proménlivé slozeni matrice vzorkd, obsahu jinych prvki, organické hmoty
a dalSich parametri. Koncentrace samy o sobé — bez ohledu na matrici — nemaji vypovidajici hodnotu,
a to ani z chemického hlediska, ani z hlediska matematického. Distribuce koncentraci rizikovych prvkii
nebo polutanti neodpovidaji normalnimu (Gaussovu) rozdéleni a proto nelze vyuzivat parametrt jako
pramér, smérodatné odchylka, testy odlehlosti, coz vylucuje vétSinu konvencnich statistickych nastroji.
Nastroje pro analyzu kompozi¢nich dat jsou nyni pfipraveny a otestovany v prikladech
Z environmentalni analytické chemie na trovni védeckych publikaci. Ukolem je ted rozsifit tyto metody
do praxe. Pokrok vyzaduje tésnou spolupraci odbornikti na geochemickou analyzu a statistiku, coz bude
zajisténo osobami vedouciho a konzultanta. Price metodicky navaze na usp&sné feseny projekt GACR,
mezinarodni projekt GACR konzultanta, a planované projekty vedouciho. Prace nebude vyzadovat
detailni pochopeni matematického aparatu analyzy kompozi¢nich dat, nezbytn¢ nutna bude oteviena
mysl. Student bude geochemicka data k této praci ziskavat v ramci aktualné feSenych praci tymu
UACH-FZP UJEP.



7. Vyvoj aplikacnich forem reaktivnich sorbenti pro rozklad toxickych latek

Skolitel: prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, 739 335 088, e-mail; pavel.janos@ujep.cz
Konzultant:

Ing. Martin Stastny, UACH AV CR

Tel.: 311 236 920, 607 825 404, e-mail: stastny@iic.cas.cz

V uplynulych letech bylo jak na FZP UJEP, tak v UACH ReZ vyvinuto n&kolik typii tzv. reaktivnich
sorbentll na bazi nanostrukturnich oxidi kovi. Tyto latky byly usp&$né pouzity k rozkladu
organofosforecnych pesticidl a dalSich vysoce toxickych latek vcetné bojovych chemickych latek
(soman, sarin, yperit, VX agent) a jejich simulantt (dimethyl methylfosfonat, 2-chlorethyl ethylsulfid,
apod.). Novéji je zkoumano pouziti reaktivnich sorbentt k rozkladu dalsich typd nebezpecnych latek,
napf. cytostatik (doxorubicin, cyklofosfamid, platinova cytostatika) i retardérii hoteni (trifenylfosfat).
Dosavadni testy byly provadény piredevsim s praSkovymi reaktivnimi sorbenty pfevazn€ v nepolarnich,
pripadné aprotickych rozpoustédlech (heptan, hexan, acetonitril). Cilem prace je rozsifeni aplikacnich
moznosti reaktivnich sorbentii. K tomuto uc¢elu budou vyzkumné price zaméfeny zejména na
nasledujici oblasti:

Aplikace zndmych typt reaktivnich sorbentt (TiO., CeO,, MgO, MnO,, aj.) na nové typy polutantd.
Vyvoj novych typid reaktivnich sorbentti a modifikace jejich vlastnosti, napi. vyvoj kompozitnich a
dopovanych materialt, ¢i sorbentii s komplikovangjsi strukturou (napt. kompozity s grafenem a grafen
oxidem).

Studium vlivu prostiedi (rozpoustédel) na G¢innost rozkladu polutantt, studium vlivu ptidavki tenzida
¢i jinych aditiv, vyvoj multifunkénich materialt.

Vyvoj ,.smart” textilii, aktivnich ochrannych vrstev apod.

Piipravené sorbenty budou materialové charakterizovany ve spolupraci s UACH Rez pomoci

dostupnych metod analyzy pevnych latek (rentgenova strukturni analyza, mikroskopické techniky
HRSEM, HRTEM, infraCervena spektroskopie, apod.).



8. Organokovové sité pro environmentalni aplikace

Skolitel:

RNDr. Jan Demel, Ph.D., Oddé&leni materialové chemie, UACH

Tel.: 311236996, e-mail: demel@iic.cas.cz

Konzultanti:

Ing. Daniel Bizek, Ph.D. Fakulta zivotného prostredi UJEP; Tel. 475284173, email:
daniel.buzek@uijep.cz;

Ing. Kamil Lang, CSc., DSc. Oddéleni materialové chemie, UACH Tel.: 311236900, e-mail:
lang@iic.cas.cz

Organokovové sité (Metal-Organic Frameworks) jsou rychle se rozvijejici obor krystalickych materialt
zalozenych na kombinaci kovovych klastri s organickymi spojovacimi molekulami. Diky dané
geometrii jednotlivych stavebnich blokl vznikaji porézni struktury s povrchem ¢asto 1000-2000 m2/g.
Siroka $kala moznych kovil a spojovacich molekul dava nepieberné kombinace, jejichz vlastnosti
mohou byt ,usity na miru‘ dané aplikaci.

Cilem diserta¢ni prace bude studium vyuziti organokovovych siti pro environmentélni aplikace,
predevsim sorpci, rozklad vybranych molekul a studium stability MOFu béhem sorpce a rozkladu.
Jelikoz organokovové sit¢ maji znamou krystalovou strukturu, dal§im tkolem bude korelovat chemické
a texturni vlastnosti siti s jejich schopnosti sorpce a rozkladu molekul. V rdmci disertacni prace se
student nauci syntetické postupy pii pfipravé organokovovych siti, jejich charakterizace (praskovy
XRD, sorpce N2, termicka analyza apod.) a dale pak HPLC, kterym se bude sledovat sorpce, rozklady
a stabilita MOF. Pfiblizné polovina prace bude probihat na FZP UJEP pod vedenim Daniela BtiZka,
zbytek pak na UACH AV CR v Rezi.
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9. Nové sorbenty pro uchovavani plyni a sorpci polutanta

Skolitel:

RNDr. Jan Demel, Ph.D., Oddé&leni materialové chemie, UACH
Tel.: 311236996, e-mail: demel@iic.cas.cz

Konzultant:

Michael Londesborough Ph.D. Oddéleni Syntéz, UACH

Tel.: 311236953, e-mail: michaell@iic.cas.cz

Uskladnéni plynii pomoci sorbentt piedstavuje celou fadu vyhod, pfedevS§im pak moznost skladovani
pfi nizich tlacich. Uginny sorbent vodiku nebo metanu by umoznil rychlejsi rozvoj automobili
s pohonem na tyto plyny, popfipadé¢ piechod na tzv. vodikové hospodaistvi kdy by vodik nahradil
baterie i v béZznych pienosnych elektrickych zafizenich jako jsou notebooky.

Cilem disertacni prace bude ptiprava novych poréznich struktur, jejich detailni charakterizace a pouziti
pro uchovani plynt, pfedev§im vodiku a metanu. Dale budou tyto porézni struktury studovany jako
nosic¢e funkénich skupin nebo jako sorbenty toxickych polutantii. V ramci disertace se student nauci
systematické praci v laboratofi, vyhodnocovani dat z celé fady charakterizacnich metod (praskovy
XRD, sorpce N, infracervena spektroskopie, NMR, atd.) a studium pouziti pfipravenych poréznich
struktur pro konkrétni aplikace. Vétsina prace bude probihat na UACH AV CR v Rezi.
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10. Molekulové klastry pro antimikrobialni povrchy

Skolitel:

Ing. Kamil Lang, CSc., DSc. Oddéleni materialové chemie, UACH
Tel.: 266172193, e-mail: lang@iic.cas.cz

Konzultant:

Kaplan Kirakci, PhD., Oddéleni materialové chemie, UACH

Tel.: 266172194, e-mail: kaplan@iic.cas.cz

Prace je zaméfena na piipravu modifikovanych kovovych klastrii a studium jejich fotofyzikalnich
vlastnosti. Jednéd se pievdzné o Sestijaderné molybdenové klastry — nanometrové struktury slozené
z oktaedricky usporadanych atomti molybdenu a z osmi pevné vazanych atomu jodu, které vytvareji
deformovanou krychli s atomy molybdenu ve stfedech stran. Na Mo atomy je navazano dalSich Sest
ligandd, jejichz volbou lze uréovat vlastnosti sloucenin. V ramci projektu bude pfipravena fada novych,
doposud nepopsanych sloucenin, které po ozareni svétlem vykazuji vyraznou luminiscenci a produkci
excitované formy kysliku - singletového kysliku. Singletovy kyslik je vysoce reaktivni a inaktivuje
mikroorganismy. Tato funkce bude vyuzita k pfipravé antimikrobialnich povrchi. Vét§ina praci bude
probihat na pracovisti Ustavu anorganické chemie AV CR v ReZi.
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11. Nanozymy na bazi oxidi kovi

Skolitel:

prof. Ing. Pavel Janos, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, e-mail: pavel.janos@ujep.cz

Konzultanti:

prof. Ing. Ivo Safaiik, DrSc., Biologické centrum AV CR, Ceské Budgjovice

Vyzkum bude zaméten na piipravu a testovani vybranych oxidli kovii (zejména Zeleza a ceru), které
vykazuji schopnost urychlovat nékteré biologicky vyznamné reakce podobnym zplisobem, jako
»konvenéni“ enzymy. Tato schopnost se projevuje zejména u nanostrukturovanych forem téchto
materialii — odtud ndzev nanozymy. Na pracovisti Skolitele byla vyvinuta fada materialti na bazi oxidu
ceri¢it¢tho, znichz nékteré prokazaly schopnost urychlovat napf. defosforylaéni reakce
organofosfore¢nych sloucenin o n€kolik fadt (z fadu milioni let na nékolik minut). Na pracovisti prof.
Safaiika byl mj. vyvinut unikatni postup piipravy magnetickych forem oxidi Zeleza s vyuZitim
mikrovinného pole. V nedavné dob¢ se podafilo piipravit magneticky separovatelny material s aktivni
vrstvou tvoienou oxidem ceriCitym vykazujici pseudo-enzymatické schopnosti.

V ramci projektu budou syntetizovany nové materidly na bazi oxidd kovl, budou testovany jejich
pseudo-enzymatické vlastnosti. Pfedpoklada se, Ze student ovlada (nebo si osvoji) metody piipravy
anorganickych materialti ¢i nanomateriali, béZzné metody jejich charakterizace, a soucasné si osvoji
zaklady nékterych bio-véd (mikrobiologie, enzymologie).
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12. Leadership of the phytoremediation process during application of the second
generation energy crops (Paulownia tomentosa and Miscanthusxgiganteus) to the
mixed organic/trace element contaminated soil

Advisor:

prof. Valentina Pidlisnyuk, DrSc., FZP UJEP

Tel.: 776 051 475, e-mail: valentina.pidlisnyuk@ujep.cz

doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D., FZP UJEP

Tel.: 475 284 153, 608 168 848, e-mail: josef.trogl@ujep.cz

Nowadays, phytoremediation is an up-and-coming technology harmoniously interacting with the
ecosystem. The application of energy plants in the phytoremediation process has gained popularity
following the bioeconomy strategy focused on alternative raw materials to be converted into energy or
bioproducts to achieve sustainable growth.

In the real natural conditions, mixed soil contaminations by various pollutants are the most frequently
occurred cases, however, rather limited published researches are focused at application of the
phytoremediation with energy crops to such localities, in particular, it is about field scale research.

The main goal of the proposed PhD study is evaluation the efficiency of two energy crops, namely
Paulownia tomentosa and Miscanthusxgiganteus for revitalization of the mixed contaminated soils
polluted by oil products, pesticides, and trace elements (TEs) of different origins. Two mixture
contaminated sites will be selected, one is Hajek located in the Czech Republic and contaminated by a
mixture of chemicals, primarily consisting of ballast isomers and CIB from HCH production. The second
site is located in Kazakhstan, Almaty region, and is contaminated by mixture of pesticides and TEs.
The impact of agricultural practices, soil amendments, including differently produced biochars, to
regulation of the phytoremediation process using selected energy crops will be studied. The changes in
bioavailability, diversity and abundance of the plants’ rhizosphere microbial community during
phytoremediation process will be evaluated. In parallel, the influence of variation in phytoremediation
to the biomass productivity and fibre fractions content will be studied. Research will be provided in the
Lab and field conditions. The established peculiarities will permit to regulate the revitalization process
with simultaneous influence to the harvested biomass to be converted to energy/bioproducts.

Notes.

Paulownia tomentosa is a fast-growing timber which can be applied for phytoremediation of soils with
mixed (organic and inorganic) contamination; plant can be produced in unfavourable conditions at least
50 t DM ha per year which is twice higher than yield of other energy woody plants.
Miscanthusxgiganteus is an industrial perennial crop with high tolerance to abiotic stresses, ability to
grow on marginal/slightly contaminated by trace elements (TES) or oil products land; the crop can be
utilized in poor soil for boosting soil health.
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13. Value chain of the energy crops utilized for phytoremediation with biomass to be
converted to bioproducts

Advisor:

prof. Valentina Pidlisnyuk, DrSc., FZP UJEP

Tel.: 776 051 475, e-mail: valentina.pidlisnyuk@ujep.cz

doc. Ing. Josef Trogl, Ph.D., FZP UJEP

Different models are proposed for describing energy crops biomass production however, they don’t take
into account the factor of soil contamination. LCA was applied for assessing cultivation and processing
to energy/selected bioproducts, however, the approach did not include the stage of converting biomass
to paper products. The modelling of value chain which includes processing of by-products with “zero
waste” approach is missing in the literature.

The main goal of the proposed PhD study is to develop a complete value chain of energy crops, which
starts from sustainable land management at the different marginal lands (post-mining and post-military)
through cultivation and harvest to biomass processing to fibres, fibrous materials, pulp and packaging
paper. Preferably two energy crops will be under the research: Miscanthus xgiganteus and Paulownia
tomentosa. Simultaneously, the model will include the stage of waste utilization (by-products from
converting stages and contaminated plant’s tissues from the field) by pyrolysis to biochar to be utilized
at the fields ensuring “zero waste” approach. The technical-economic and rigorous financial analysis of
each phase of the chain will be carried out. The Environmental Impact Assessment (EIA), Life Cycle
Analysis (LCA) and Life Cycle Cost (LCC) will be utilized to ensure the sustainability of the value
chain, the cascading principles’ application and recycling processes implementation. The approaches
will be verified using the real experimental data.

The created sustainable energy crops value chain will meet the highest standards and involve increased
environmental and economic co-benefits. The study will ensure that the goals of biomass production,
soil improvement and cascading processing of biomass to paper, fibrous products and biochars will be
accomplished effectively and efficiently.

Notes.

Miscanthusxgiganteus is an industrial perennial crop with high tolerance to abiotic stresses, ability to
grow on marginal/slightly contaminated by trace elements (TEs) or oil products land; the crop can be
utilized in poor soil for boosting soil health, simultaneously the biomass of the crop is used for energy
or different bioproducts: fibers, fibrous materials, pulp and paper.

Paulownia tomentosa is a fast-growing timber which can be applied for phytoremediation of soils with
mixed (organic and inorganic) contamination; plant can be produced in unfavourable conditions at least
50 t DM ha-1 per year which is twice higher than yield of other energy woody plants.
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14. VysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrie (HR-MS) a jeji vyuziti pri identifikaci
neznamych organickych liatek v riznych matricich Zivotniho prostiedi a pri
degradacnich experimentech

Skolitel:

doc. Dr. Ing. Pavel Kuran, FZP UJEP.

Tel.: 475 309 256, e-mail: pavel.kuran@ujep.cz

prof. Ing. Pavel Jano§, CSc., FZP UJEP

Tel. 475 284 148, e-mail: pavel.janos@ujep.cz

Ve svéte pribyva nékolik tisic novych organickych latek ro¢né. Tyto latky se dostavaji v nemalé mife i
do Zivotniho prostiedi, kde mohou podléhat riznym preménam. S tim také nariistd potieba identifikace
neznamych latek v Zivotnim prostiedi, aby bylo mozné zmapovani rozsahu kontaminace organickymi
polutanty nebo sledovani vlivu zasahti sméfujicich k odstranéni organickych polutantti v zivotnim
prostfedi. Z hlediska potieb aktualné feSenych projektt bude u tohoto tématu stézejni vypracovani
méficich metodickych postupli a ionizacnich technik pro méfeni pfesné hmoty organickych latek pro
vSechny modularni kombinace vysokorozlisovaciho MS — ,.direct infusion”“ MS (DI-MS), GC-HR-MS
a HPLC-HR-MS.

Pro podporu identifikace nezndmych latek se pocita i s vyuzitim béznych chromatografickych technik
ve spojeni se spektralnimi metodami (GC-MS, GC-FID,

HPLC-DAD, aj.), pti¢emz soucasti vyzkumu bude vyvoj metod Upravy vzorkl pted vlastni analyzou
(separace, prekoncentrace, derivatizace aj.). Zaméfeni prace je mozné upiesnit po konzultaci se
skolitelem. Prace bude soucasti aktualnich projektii feSenych na FZP UJEP.
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