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Uvod

Bisfenol A patfi do skupiny environmentalnich estrogend, které piisobi na hormonalni systém
Cloveka. Je to jeden z nejvice reprezentativnich endokrinnich disruptordt v odpadnich vodach, do
kterych se dostava z vyroby polykarbonéti, respektive z jeho zpracovéni. Vice ne? 75 % geské
spotfeby polykarbondtu je soustfedéno ve trech kliovych ekonomickych sektorech: v
automobilovém, stavebnim, elektronickém a elektrotechnickém primyslu!.

Experimentilni podminky

Fotokatalytickd degradace bisfenolu A byla studovana na simulované a realné odpadni vodé ve
vsadkovém a pritoéném reaktoru s pistovym tokem. Pogiteéni koncentrace bisfenolu A (BPA)
v simulované odpadni vodé se pohybovala v rozmezi od 10 do 25 ppm v obou typech reaktord.
Hodnoty pH klesaly z 6 na 5, teplota byla udrZovéna okolo 30°C a mnoZstvi pouZitého katalyzatoru
bylo 2,2 - 2,5 mg. Pro fotokatalytické odstran&ni BPA byl pouzit oxid titanigity naneseny ve ¢tyfech
tenkych vrstvach metodou dip-coating na sklenéné kulicky o priméru 1,5 mm v pfipadé
vsadkového usporadani, respektive na vnitfni stranu trubek o vnitinim priméru 4,5 mm a délce 10
cm v pfipadé pritoéného reaktoru (Obr. 1).
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Obrazek 1. Pritoény reaktor s pistovym tokem potaZeny oxidem titani¢itym uvnitf trubek

Oxid titanigity byl ptipraven metodou sol-gel a po naneseni byl kalcinovan pii 400°C po dobu &tyt
hodin. Za t&chto podminek vznik4 krystalicka forma anatas s vyznamnou fotokatalytickou aktivitou.
Pro aktivaci fotokatalyzatoru byla pouZita stfednétlakd rtutova vybojka Philips HOK 4/120 SE, 400
W s maximem p#i vinové délce 365 nm (Obr. 2).
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Obrézek 2. Spektrum stfednstlaké rtutové vybojky



V priibéhu experimenti byly testovany riizné vzdalenostmi lampy. U vsadkového us

[ s

pouZita vzdalenost 20 cm, coZ byla

zabranéni prib&hu degradace fotolyticky,

Cistirnach).

Tabulka 1. Vyzafovaci data sttednétlaké rtutové vybojky Philips HOK 4/120 SE, 400 W

nejniz§i mozna hodnota diky
batiky). V pfipadé pritoéného reaktoru bylo moZné dosahnout i ni
pfehfati byla volena vzdélenost 10 cm. Vyzafovaci data pouZity
uvedeny v tabulce 1. Zabranéni pronikani vlnovych délek ni

Vzdilenost lampy 20cm |10 cm

Intenzita | UV-Vis |62 204

(Wm? [UVA 55 192
UVB 46 160
UvC 108 376

Informace o vznikajicich metabolitech byly poskytnuty mé&fenim toxicity a estrogenity. Toxicita
bakterii Vibrio fischeri, ktera je zplisobena toxickymi latkami

byla stanovovéna inhibici bioluminiscence

poradani byla
sterickym piekazkdm (vyska
Z8ich hodnot, ale pro nebezpedi
ch vzdélenosti dané lampy jsou
z8ich neZ 280 nm (UVC), a te
bylo provedeno pouzitim borosilikatov
Divodem pro¢ byla pouzita tato lampa vyzafujici také v UVC oblasti Jje jeji primyslova i
ekonomicka dostupnost pro pozd€jdi aplikaci (napt.: dogisfovani odpadnich vod v komunélnich

ého skla”.

rozpuSténymi ve vodé. Pro méfeni estrogenni aktivity byly pouZity rekombinantni kmeny kvasinek
Saccharomyces cerevisiae. Po vystaveni hormonalné aktivnim latkam produkuji kvasinky luciferdzu, ktera
s luciferinem obsazenym v mediu vytvaii svétlo ndsledn& méfené na luminometru.

Vysledky

Spole¢né s poklesem koncentrace bisfenolu A v prib&hu fotokatalytického procesu byla studovana i
estrogenni aktivita pfipravenych roztokid. Ukazka ziskanych dat je na obrazku 3. Je ziejmé, Ze
pokles estrogenni aktivity kopiruje priibsh degradace bisfenolu A. Tento fakt potvrzuje ptedpoklad,

Ze v priibéhu fotokatalytické degradace bisfenolu A nedochézi ke vzniku meziprodukti s estrogenni
aktivitou.
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Obrézek 3. Koncentrace a estrogenita bisfenolu A ve vodném roztoku v priib&hu fotokatalytické
degradace

Dalsi diileZitou informaci pro tento experiment je také toxicita, diky které je mozno definovat, zda-
li v priibéhu reakce nedochdzi ke vzniku meziproduktl s vyznamnymi toxickymi ginky. Na
obrézku 4 je patrny velmi miry pokles toxicity z pocateéni hodnoty toxicity 60% na 50% i v
piipadé 60% konverze. Presto je mozno tento vysledek povaZovat za uspé&ch, jelikoZ vétdina
meziprodukti bisfenolu A m4 vy33i toxicitu ne vychozi latka samotna.
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Obrazek 4. Toxicita bisfenolu A v pribéhu fotokatalytické degradace

Ve vySe uvedenych reaktorech byla studovéna i mo¥nost fotokatalytického &iténi redlné vody z
vystupu komunélni &istiry odpadnich vod, kterd mimo bisfenolu A v koncentraci do 400 ng/l
obsahovala v nemalém mnoZstvi i dali latky s vyraznou estrogenni aktivitou (Tab.2).

Tabulka 2. Obsah endokrinnich disruptorti v realné odpadni vodé

Latka Bisfenol A | Irgasan | 4-nonylfenol
Zkratka BPA IRG 4 - NPH
Jednotky ng/L ng/L ng/L
Koncentrace | 387.2 180.2 59.6

Na obrazku 5 je ukdzina t¢innost obou typti reaktor(i na tfech hlavnich polutantech obsaZenych v
realné odpadni vodé, a to bisfenolu A, irgasanu a 4-nonylfenolu. V obou pfipadech bylo
zpracovavdno 500 ml odpadni vody. Ve vsadkovém reaktoru probihala reakce 8 hodin, kdeZto
v prito¢ném reaktoru byla doba zdrZeni, tudiz osvitu pouze 6,4 minuty.
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Obrazek 5. Koncentrace endokrinnich disruptort v redlné odpadni vodg po degradaci ve dvou
typech fotokatalytickych reaktord



dokazuji odbouravani i toxickych meziproduktii. Taktés nedochézelo ke vzniku Jjinych hormonalng
aktivnich l4tek.
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