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DEGRADACIA METYLENOVEJ MODREJ UV ZIARENIM
Maro$ SOLDAN — Hana KOBETICOVA

DEGRADATION OF METHYLENE BLUE USING UV RADIATION

ABSTRAKT

Cielom prispevku bolo zhodnotit' degraddciu metylénovej modrej UV Ziarenim. Na urychlenie uvedenej metody sme zvolili
poutZitie katalytickych vrstiev pripravenych z odpadov z vyroby kovov — liZenca a cerveného kalu, ktoré sme naniesli na
sklenené vidakna Saertex. Zistili sme, Ze pouZitie tychto katalyzatorov nepredstavuje vyraznejsie zvySenie ucinnosti degradacie
roztoku metylénovej modrej UV Ziarenim.
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ABSTRACT

The aim of this contribution was to assess the degradation of methylene blue using UV radiation. We have used catalysts
layed on glass fibers for acceleration of this process.. It was found out that the used catalyst has no possitive effect on UV
degradationof methylene blue.
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Rozvojom technoldgii a vyskumom sa dostavaju do popredia metddy na odstrafiovanie zdraviu $kodlivych latok,
ktoré dokazu posobenim slne¢ného ziarenia a prirodnych latok tieto neziaduce latky eliminovat’ alebo ich Gplne odstranovat’.
Najvyznamnej§im prirodnym materidlom pouzivanym ako fotokatalyzator je oxid titaniCity, ktory ma okrem
fotokatalytickych vlastnosti aj d’al§iu vyznamnu vlastnost’ a to superhydrofilitu.

Najvacsim problémom Cistenia odpadovych vod v sucasnosti je odstranenie perzistentnych a toxickych latok, ktoré sa
vo vodach vyskytujil vo vel'mi nizkych koncentraciach. Z daného vyplyva nutnost’ potreby uc¢innych degradacnych procesov
zabezpecujucich mineralizaciu takychto zlucenin. Jednou z takto vyvinutych metod, ktora patri medzi tzv. pokro¢ila metody
Cistenia vod je fotokatalyticka degradacia a UV degradacia organickych polutantov vo vode za pouzitia koloidnych
polovodic¢ovych fotokatalyzatorov typu TiO, za pouzitia UV Ziarenia a fotokatalyzy. Progresivnymi metoédami sa odstrafiuju
znecistujuce latky/polutanty alebo sa riziko vyplyvajuce zo znecistenia znizuje na dostupnt Groveil.

Zamerom tejto prace je objasnit’ hodnotenie degradéacie vybraného polutantu, ktory sa do zivotného prostredia dostava
nielen z textilného priemyslu ako farbivo ale aj z pol'nohospodarstva a lekarskeho odvetvia. Vybrany polutant -metylénova
modra-, ktory sa v malych davkach pouziva v lekarstve a ma pozitivne u€inky, moéze vo vysokych koncentraciach vazne
ohrozit’ vSetky zlozky Zivotného prostredia. V ¢lanku je popisané posobenie UV Ziarenia na degradaciu metylénovej modre;j
a hodnotenie vplyvu pouzitych alternativnych katalyzatorov na jej priebeh .

Metylénova modra (MM) je kationové farbivo, ktoré sa znaéne pouziva hlavne na farbenie baviny, viny a hodvéabu.
Riziko vyskytu tohto farbiva v odpadovych vodach mdze sposobovat’ rozne negativne G€inky na organizmus. Vplyvom
chemizacie priemyslu sa tato latka ¢oraz viac dostava do povrchovych vod.

N
e

H,C CH
3 \N N/ 3

f f
CHyg CH,

Ccl

Obr. 1: Metylénova modra

Do vod sa dostava z generovanych priudov odpadovych vod z odvetvi ako napriklad textilného a papierenského
priemyslu, ktoré obsahuju znaéné mnozstvo organickych farbiv.

Ak st tieto zlueniny vypustané do hlavnych vodnych utvarov bez akejkol'vek predchadzajiicej upravy mozu
sposobit’ vazne problémy v ekologickej rovnovahe zivotného prostredia, pretoze tieto molekuly maji karcinogénne
a mutagénne vlastnosti na vodné organizmy, a preto predstavuju aj vazne ohrozenie obyvatel'stva.
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Pouzitim vel'mi nizkych koncentracii metylénovej modrej — niekol’kych dazd’ovych kvapiek v milidnoch litroch
vody spomal’uje starnutie bunky a zlepSuje funkciu mitochondrii, pripadne umoziuje chorym, aby zili dlhsi, zdravsi Zivot.
Znacnou vyhodou zneskodiovania MM pri uniku do zivotného prostredia je vyuzivanie poznatkov toho, Ze tato latka
sa dokéze zachytavat’ na povrchoch. V pripade vyparovania vodného roztoku sa da I'ahko odstranit’ z kontaminovanej zlozky
roéznymi sana¢nymi metédami, podl'a kontaminacie zlozky zivotného prostredia.

EXPERIMENT

Na stadium degradacie metylénovej modrej pomocou fotochemickych metdd bol zvoleny fotochemicky reaktor s UV
lampou s vykonom 125 W, roztok metylénovej modrej o koncentracii 5 mg 1"', UVVis spektrofotometer a sklenené kyvety
s optickou drahou 10 mm.

Z odobratych vzoriek sa pomocou UVVis spektrofotometra stanovovala degradicia MM (U) pri vinovej dizke 660
nm, kedy absorpcia ziarenia dosahovala maximalne hodnoty.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Degradicia MM bez poufitia katalyzdtora s koncentraciou 5 mg I'' pomocou 125 W UV lampy
Z nameranych hodnot ziskanych z UVVis spektrofotometra v stanovenych intervaloch sa zist'oval pokles hodnot

absorpcie Ziarenia pri vinovej dizke 660 nm. Z uvedeného obrazku vidiet, ze degradacia MM pomocou 125 W UV lampy vo
fotochemickom reaktore prebicha pomerne rychlo. U¢innost’ degradacie po hodinovom ozarovani je 98,75 %.
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Obr. 2: Spektrd roztoku MM s pociatocnou koncentrdaciou 5 mg I bez katalyzdtora, 125 W UV lampa

Vplyv katalytickej vrstvy lifenca naneseného na Saertexové vidkna na degradiciu MM s koncentrdaciou 5 mg.I''
V luzenci sa nachadzaju oxidy, ktoré moézu ovplyvnit' progresivne oxidaéné metddy degradacie zneéistujucich

latok. V tomto experimente sa zist'ovalo, ¢i ma katalyticka vrstva umiestnena vo fotoreaktore pozitivny vplyv na degradaciu
MM.
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Obr. 3: Spektrd roztoku MM s pociatocnou koncentrdciou 5 mg I s katalyzdtorom lizenec, 125 W UV lampa

Podl'a nameranych a spracovanych vysledkov mozno zhodnotit’, ze vzorka luzenca ako katalyzatora nemala velky
vplyv na degradaciu MM. V porovnani s degradaciou vzorky, kde nebol pouzity katalyzator, sa za hodinu absorpcia Ziarenia
znizila o 1,108, ¢o percentudlne predstavuje 98,75 % ucinnost’ degradacie roztoku. Za pridania katalyzatora - laZenca sa
znizila absorpcia Zziarenia o 1,047 v prepocte na ucinnost’ pouzitého katalyzatora sa zdegradovala len 0 97,67% . Vyuzitie
luzenca na Saertexovych vlaknach pri degradacii MM ma zanedbatel'ny vyznam.

Vplyv katalytickej vrstvy Cerveného kalu nenaseného na Saertexovych vliknach na degraddiciu MM s koncentrdciou 5
1
mgl

Cerveny kal, ktory obsahuje oxidy Ti,je potencialnym katalyzatorom oxidanych procesov. Z obrazku 4 vyplyva,
ze vdanom pripade Cerveny kal, ktory vsebe obsahuje 6% TiO, a pdsobi ako katalyzator nema v kombinacii so
Saertexovymi vlaknami vyznamny vplyv na degradaciu roztoku MM. Po 60 minttach pésobenia UV lampy vo
fotochemickom reaktore za pomoci ¢erveného kalu doslo iba ku 85,73% degradacii roztoku MM.
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Obr. 4: Spektrd roztoku MM s pociatocnou koncentrdciou 5 mg I s katalyzdtorom cerveny kal, 125 W UV lampa
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ZAVER

Mozeme konstatovat’, ze pouzité katalyzatory nanesenych na Saertexovom vlakne nesposobilo vyznamné urychlenie
degradécie roztoku metylénovej modre;j.
Degradacia metylénovej modrej UV Ziarenim s pouzitym laZencom bola ucinnejsia ako pri ¢ervenom kale.
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