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ABSTRAKT 
Cieľom príspevku bolo zhodnotiť degradáciu metylénovej modrej UV žiarením. Na urýchlenie uvedenej metódy sme zvolili 
použitie katalytických vrstiev pripravených z odpadov z výroby kovov – lúženca a červeného kalu, ktoré sme naniesli na 
sklenené vlákna Saertex. Zistili sme, že použitie týchto katalyzátorov nepredstavuje výraznejšie zvýšenie účinnosti degradácie 
roztoku metylénovej modrej UV žiarením. 
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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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ÚVOD 

 
Rozvojom technológii a výskumom sa dostávajú do popredia metódy na odstraňovanie zdraviu škodlivých látok, 

ktoré dokážu pôsobením slnečného žiarenia a prírodných látok tieto  nežiaduce látky eliminovať alebo ich úplne odstraňovať. 
Najvýznamnejším prírodným materiálom používaným ako fotokatalyzátor je oxid titaničitý, ktorý má okrem 
fotokatalytických vlastností aj ďalšiu významnú vlastnosť a to superhydrofilitu. 

Najväčším problémom čistenia odpadových vôd v súčasnosti je odstránenie perzistentných a toxických látok, ktoré sa 
vo vodách vyskytujú vo veľmi nízkych koncentráciách. Z daného vyplýva nutnosť potreby účinných degradačných procesov 
zabezpečujúcich mineralizáciu takýchto zlúčenín. Jednou z takto vyvinutých metód, ktorá patrí medzi tzv. pokročilá metódy 
čistenia vôd je fotokatalytická degradácia a UV degradácia organických polutantov vo vode za použitia koloidných 
polovodičových fotokatalyzátorov typu TiO2  za použitia UV žiarenia a fotokatalýzy. Progresívnymi metódami sa odstraňujú 
znečisťujúce látky/polutanty alebo sa riziko vyplývajúce zo znečistenia znižuje na dostupnú úroveň. 

Zámerom tejto práce je objasniť hodnotenie degradácie vybraného polutantu, ktorý sa do životného prostredia dostáva 
nielen z textilného priemyslu ako farbivo ale aj z poľnohospodárstva a lekárskeho odvetvia. Vybraný polutant -metylénová 
modrá-, ktorý sa v malých dávkach používa v lekárstve a má pozitívne účinky, môže vo vysokých koncentráciách vážne 
ohroziť všetky zložky životného prostredia. V článku je popísané pôsobenie UV žiarenia na degradáciu  metylénovej modrej 
a hodnotenie vplyvu použitých alternatívnych katalyzátorov na jej priebeh . 

Metylénová modrá (MM) je katiónové farbivo, ktoré sa značne používa hlavne na farbenie bavlny, vlny a hodvábu. 
Riziko výskytu tohto farbiva v odpadových vodách môže spôsobovať rôzne negatívne účinky na organizmus. Vplyvom 
chemizácie priemyslu sa táto látka čoraz viac dostáva do povrchových vôd. 

 
 

Obr. 1: Metylénová modrá 
 
Do vôd sa dostáva  z generovaných prúdov odpadových vôd z odvetví ako napríklad textilného a papierenského 

priemyslu, ktoré obsahujú značné množstvo organických farbív. 
Ak sú tieto zlúčeniny vypúšťané do hlavných vodných útvarov bez akejkoľvek predchádzajúcej úpravy môžu 

spôsobiť vážne problémy v ekologickej rovnováhe životného prostredia, pretože tieto molekuly majú karcinogénne 
a mutagénne vlastnosti na vodné organizmy, a preto predstavujú aj vážne ohrozenie  obyvateľstva. 
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Použitím veľmi nízkych koncentrácii metylénovej modrej – niekoľkých dažďových kvapiek v miliónoch litroch 
vody spomaľuje starnutie bunky a zlepšuje funkciu mitochondrií, prípadne umožňuje chorým, aby žili dlhší, zdravší život. 

Značnou výhodou zneškodňovania MM pri úniku do životného prostredia je využívanie poznatkov toho, že táto látka 
sa dokáže zachytávať na povrchoch. V prípade vyparovania vodného roztoku sa dá ľahko odstrániť z kontaminovanej zložky 
rôznymi sanačnými metódami, podľa kontaminácie zložky životného prostredia.   

 
EXPERIMENT 
 

Na štúdium degradácie metylénovej modrej  pomocou fotochemických metód  bol zvolený fotochemický reaktor s UV 
lampou s výkonom 125 W,  roztok metylénovej modrej o koncentrácii 5 mg l-1, UVVis spektrofotometer a sklenené kyvety  
s optickou dráhou 10 mm. 

Z odobratých vzoriek sa pomocou UVVis spektrofotometra stanovovala degradácia MM (U) pri vlnovej dĺžke 660 
nm, kedy absorpcia žiarenia dosahovala maximálne hodnoty. 

 
 

 
 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 
Degradácia MM bez použitia katalyzátora s koncentráciou 5 mg l-1 pomocou 125 W UV lampy 
 

Z nameraných hodnôt získaných z UVVis spektrofotometra v stanovených intervaloch sa zisťoval pokles hodnôt 
absorpcie žiarenia pri vlnovej dĺžke 660 nm. Z uvedeného obrázku vidieť, že degradácia MM pomocou 125 W UV lampy vo 
fotochemickom reaktore prebieha pomerne rýchlo. Účinnosť degradácie po hodinovom ožarovaní je 98,75 %. 

 

 
 

Obr. 2: Spektrá roztoku MM s počiatočnou koncentráciou 5 mg l-1 bez katalyzátora, 125 W UV lampa 
   

 
 
 
Vplyv katalytickej vrstvy lúženca naneseného na Saertexové vlákna na degradáciu MM s koncentráciou 5 mg.l-1 

 
V lúženci sa nachádzajú oxidy, ktoré môžu ovplyvniť progresívne oxidačné metódy degradácie znečisťujúcich 

látok. V tomto experimente sa zisťovalo, či má katalytická vrstva umiestnená vo fotoreaktore pozitívny vplyv na degradáciu 
MM. 
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Obr. 3: Spektrá roztoku MM s počiatočnou koncentráciou 5 mg l-1 s katalyzátorom lúženec, 125 W UV lampa 

 
 

Podľa nameraných a spracovaných výsledkov možno zhodnotiť, že vzorka lúženca ako katalyzátora nemala veľký 
vplyv na degradáciu MM. V porovnaní s degradáciou vzorky, kde nebol použitý katalyzátor, sa za hodinu absorpcia žiarenia 
znížila o 1,108, čo percentuálne predstavuje 98,75 % účinnosť degradácie roztoku. Za pridania katalyzátora - lúženca sa 
znížila absorpcia žiarenia o 1,047 v prepočte na účinnosť použitého katalyzátora sa zdegradovala len o 97,67% . Využitie 
lúženca na Saertexových vláknach pri degradácii MM má zanedbateľný význam.  
 
 

Vplyv katalytickej vrstvy červeného kalu nenaseného na Saertexových vláknach na degradáciu MM s koncentráciou 5 
mg l-1 

 
Červený kal, ktorý obsahuje oxidy Ti,je potenciálnym katalyzátorom oxidačných procesov. Z obrázku 4 vyplýva, 

že v danom prípade červený kal, ktorý v sebe obsahuje 6% TiO2 a pôsobí ako katalyzátor nemá v kombinácii so 
Saertexovými vláknami významný vplyv na degradáciu roztoku MM. Po 60 minútach pôsobenia UV lampy vo 
fotochemickom reaktore za pomoci červeného kalu došlo iba ku  85,73% degradácii roztoku MM. 

 

 
Obr. 4: Spektrá roztoku MM s počiatočnou koncentráciou 5 mg l-1 s katalyzátorom červený kal, 125 W UV lampa 
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ZÁVER 
 

Môžeme konštatovať, že použité katalyzátory nanesených na Saertexovom vlákne nespôsobilo významné urýchlenie 
degradácie roztoku metylénovej modrej.  

Degradácia metylénovej modrej UV žiarením s použitým lúžencom bola účinnejšia ako pri červenom kale.  
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