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TIO,,: Krystalické formy a jejich vyuziti
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TIO,, : Fotokatalyticky aktivni povrchy

fotokatalyza je proces, kdy dojde

k absorpci fotonu o dostateCné energii
v Casticich polovodice a tvorbé
nositelu kladného naboje (tzv. diry) a

elektronu

diry pak reaguji s molekulami vody za . -

vzniku *OH, majicich silny oxidacni J

ucinek. « OH jsou pak schopny porusit UV light {e)

bunécnou sténu mikroorganismu a tak T t

iniciovat jejich zanik | @ i/f-?’ H0
Vyhody fotokatalytické reakce TiO ﬂh

* neni nutno pridavat zadné chemikalie

« rychlost inaktivace se s dobou pfilis
nemeni

* je mozno vyuzit slunec¢ni energii

« efekt je nepfetrzity

Obr. 1 Mechanism of TiO2 photocatalytic degradation process,
http://www.electronline.com.au/faq sterilizers purifiers.htm, 5.6.2009




Testované vzorky nanovrstev TiO  :

neporézni vrstvy TiO, (J.Zita, FCHT,
VSCHT v Praze)

porézni vrstvy TiO, (V.Kalousek,
UFCH Jaroslava Heyrovskeho
AVCR)

zaklad ze sodnovapenatého skla

ochranna SiO, mezivrstva (chrani
fotokatalytickou TiO, vrstvu pred
difusi Na+ iontu)

priprava metodou sol-gel

jednotlivé vrstvy jsou pak na nosne
sodnovapenaté sklo nanaseny
metodou dip coating (ponofeni a
vytazeni definovanou rychlosti)

vrstvy se vypaluji pfi teploté 530 T,
po dobu 3 hodin

Inhibice mikroorganismu

"589nm

8.8 kV x50.0K

Obr. 2 SEM fotografie vrstvy TiO2 pfipravené metodou sol
— gel, http://www.nanopin.cz/cz/cz_page02.html, 29.9. 2009



Inhibice mikroorganismu

Testovany mikroorganismus
Escherichia coli

modelovym organismus, ktery je

uvadén v normeé I1ISO 27 447 (Fine
ceramics (advanced ceramics, advanced
technical ceramics) — Test method for
antibacterial activity of semiconducting

photocatalytic materials)
gramnegativni (G-)
termotolerantni koliformni bakterie
bakterie sidlici ve stfevnim traktu
Clovéka a vyssSich zivocichu
indikator fekalniho znedisténi
(vody)

Cista kultura z referencni Ceske
sbirky mikroorganismu
Masarykovy Univerzity v Brné
(CCM 3954)

suspenze bakterii ve
I I A Obr. 3 Escherichia coli, http://www.microbiologybytes.com/blog/2009/01/,
fyZIOIOQICkem roztoku http://ideje.cz/cz/clanky/bakterie-jsou-schopny-videt-budoucnost, 5.6.2009




Metodika testovani

Testovaci komora

= fluorescencéni zarivky s
vykonem 32 W a emitujici
fotonovy tok s maximem pfi
vinové délce 370 nm

= cirkulace vzduchu pro udrzeni
konstantni teploty béhem
testu

Obr. 4 Aparatura, foto: Eva Musilova



Metodika testovani

inhibici mikroorganismu v prostorech,
které prijdou do styku se vzdusSnou
vihkosti

nova metodika testovani, pracujici
s malym objemem zahusteného
vzorku

stanoveni: m-FC agar, Colilert/Quanti-
Tray

Tenka vrstva kapaliny:
dle normy ISO 27 447

objem vzorku 50 ul na sklo s
nanovrstvou,

velikost skla 25x30 mm, plocha
24x24 mm (kryci sklo),

Petriho miska , navlhé¢ena bunicina,

v casech 0 a 60 min oplach
fyziologickym roztokem
vysychani brani vicko misky a
navlhcena bunlClna. Obr. 5 Tenké vrstva kapaliny, foto: Eva Musilova




Metodika testovani

Metoda malého objemu:

objem vzorku 3 ml, Petrino miska (45
mm),

sklo s nanovrstvou o velikosti 25x30
mm,

doba testu 120 min, po 20 min
odebirano 100 pl.

Stanoveni
- m-FC agar
- Colilert/Quanti-Tray:

stanoveni koliformu a Eschericha col
na zakladé prukazu specifickych
enzymu pomoci fluorogenniho Ci
chromogenniho substratu,

alternativni metoda, zarazenda do
Vyhl. €. 252/2004 Sb.,

oplach 100 ml
inkubacni doba — 18 hodin.
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Obr. 7 Ukazka vysledku stanoveni pomoci Colilert/Quanti-Tray



Vysledky

Metodika testovani v tenke vrstv e kapaliny
Mnozstvi bakterii v 0,05 ml vzorku, (2,3-104 KTJ/ml)
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Vysledky

Porovnani U €innosti poréznich a neporéznich vrstev

50
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Vysledky
Neporézni a
porézni vrstvy

Neporézni vrstva

Porézni vrstva

Pocet KTJ/ml

Inhibice r udstu (%)

min | Uv,a | UV,b |Skloa |Sklob | UV |Skloa [Sklob
0 3090 | 2080 | 3090 | 2080 - - -
20 | 2740 | 1860 | 2600 | 1650 11 16 21
40 | 2680 | 1380 | 2570 | 1260 23 17 39
60 | 2460 | 1340 | 2070 | 1230 28 33 41
80 | 2100 | 1250 | 1560 | 1060 36 50 49
100 | 1880 | 1240 | 1160 | 720 40 62 65
120 | 1380 | 1110 | 800 590 51 74 72
, Pocéet KTJ/ml Inhibice r Gstu (%)
min uv,1 | uv,2 1 2 uv 1 2
vrstva vrstw vrstva vrstw vrstva vrstw
0 2890 | 5570 | 2890 | 5570 - - -
20 | 2780 | 5280 | 2330 | 5000 5 19 10
40 | 2390 | 4900 | 2290 | 4890 15 21 12
60 | 2320 | 4650 | 2060 | 3210 19 29 42
80 | 1950 | 4380 | 2050 | 2700 27 29 52
100 | 2170 | 3410 | 1520 | 2130 32 47 62
120 | 1410 | 2790 | 1260 | 1830 51 56 67




Vysledky

Ztrata U €innosti aktivni vrstvy a jeji reaktivace

Metodika testovani:
objem vzorku 3 ml
120 min
100 pl
103 KTJ/ml

na 1 skle 4 testy a pak
reaktivace (vypaleni,
mechanicka)

po kazdém testu sterilizace
pod UV-C lampami (60 minut)

Inhibice rustu
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Ztrata ucinnosti nanopovrchu, inhibice rustu
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Porovnani testd a reaktivace, inhibice rustu



Vysledky

Ztrata U €innosti aktivni vrstvy a jeji reaktivace

Pocéet KTJ/ml

Inhibice r dstu (%)

min | Test | Test | Test | Test | 300 | Mech | Test | Test | Test | Test | 300 | Mech
¢c.1 c.2 ¢.3 ¢c. 4 T c.1 c.2 ¢.3 ¢c. 4 T
0 1960 | 3090 | 1370 | 2400 | 2320 | 2920 - - - - - -
20 1740 | 2600 | 1760 | 2200 | 2220 | 2600 11 16 -28 8 4 11
40 1540 | 2570 | 1480 | 2220 | 2120 | 2110 21 17 -8 8 9 28
60 980 2070 | 1220 | 2060 | 1800 | 2120 50 33 11 14 22 27
80 680 1560 990 1570 | 1620 | 2180 65 50 28 35 30 25
100 570 1160 680 1480 | 1360 | 1890 71 62 50 38 41 35
120 560 800 720 1370 870 1510 71 74 47 43 63 48




Zaver
Vysledky:

Tenka vrstva kapaliny: inhibice i bez vlivu TiO,, zatim nahrazeno
testovanim v malém objemu.

Srovnani ucinnosti poréznich a neporéznich vrstev: neporézni vykazuji
vétSi inhibici Eschericha coli.

Uginnost nanovrstvy pfi opakovaném testu: dochazi ke snizovani.
Reaktivace teplotou - ano, mechanicky - ne.

Plany:

Otestovat dalSi mikroorganismy, fasy.
Tenka vrstva kapaliny.

DalSi zpusoby reaktivace fotokatalytickych vrstev, vliv mikroorganismu
(G¢innost).

Zjistit inhibici bakterii v pfitomnosti organické latky (soutéz).

Problematika vyhodnocovani vysledkua. Samotny vliv TiO,, zavedeni
hodnoty R (rychlost inaktivace mikroorganismu ve vzorku, KTJ/cm2min)

Pouziti:

Prevence.
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