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Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska dotyczy intensyfikacji fotokatalitycznego procesu dezynfekcji wody
z zastosowaniem fotokatalizatorbw na bazie ditlenku tytanu dostepnych komercyjnie
lub modyfikowanych metalami (miedzia, platyna, srebrem i ztotem) aktywowanych $wiattem LED/Vis
i wirujacym polem magnetycznym (RMF). Gloéwnym celem niniejszej pracy byto zbadanie w jaki
sposdb zastosowanie wirujgcego pola magnetycznego (RMF) moze wptynaé na proces fotokatalitycznej
dezynfekcji wody. W badaniach wykorzystano modelowe szczepy bakterii Gram-ujemnych Escherichia
coli K12 (ATCC 25922) oraz Gram-dodatnich Staphylocaccus epidermidis (ATCC 49461).

W czesci literaturowej skupiono si¢ na przedstawieniu obecnego stanu wiedzy na temat
wykorzystania procesu fotokatalizy i pdél magnetycznych do dezynfekcji wody, mechanizméw
fotokatalitycznej  dezynfekcji wody, wplywem pdl magnetycznych na mikroorganizmy
oraz rozwigzaniami konstrukcyjnymi reaktoréw stosowanych do proceséw dezynfekeji.

W czesei doswiadczalnej zawarto charakterystyke stosowanych fotokatalizatoréw komercyjnych
i modyfikowanych metalami, a takze szczegélowy opis konstrukcji zaprojektowanego
fotokatalitycznego reaktora hybrydowego, wyposazonego w generator RMF. Skuteczno$¢
prowadzonego procesu dezynfekcji wody okreslono metoda posiewéw powierzchniowych.
Wykorzystujgc analize statystyczng ANOVA oraz metodg powierzchni odpowiedzi RSM okreslono
wplyw parametréw procesu i optymalne warunki prowadzenia fotokatalitycznej dezynfekcji wody
wspomaganej wirujagcym polem magnetycznym w zaleznosci od zastosowanego fotokatalizatora.
Ponadto w rozprawie zaproponowano mechanizm fotokatalitycznej dezynfekcji wody wspomaganej
wirujgcym polem magnetycznym (RMF). W tym celu dla wybranego fotokatalizatora przeprowadzono
dodatkowe badania w tym: ilo$ci generowanych rodnikéw hydroksylowych *OH, aktywnosci katalazy
oraz ustalenie stopnia uszkodzenia struktur komérkowych bakterii metodg cytometrii przeptywowe;j
i spektroskopii z uzyciem blekitu metylenowego.

‘Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze skuteczno$¢ procesu fotokatalityczne;
dezynfekcji wody prowadzonej w reaktorze hybrydowym wyposazonym w generator wirujgcego pola
magnetycznego zalezy od rodzaju fotokatalizatora oraz parametrow procesu (stezenie fotokatalizatora,
czestotliwosé pola i czas prowadzenia procesu). Dostepne fotokatalizatory komercyjne, aktywowane
$wiattem LED/Vis i wirujgcym polem magnetycznym charakteryzuja si¢ mata skutecznoscig
dezynfekcyjng wobec Gram-ujemnych bakterii Escherichia coli i Gram-dodatnich bakterii
Staphylococcus epidermidis. Najwyzsza skuteczno$¢ dezynfekcji wody, zawierajacej bakterie
Escherichia coli i Staphylococcus epidermidis uzyskano stosujac fotokatalizator otrzymany w wyniku
modyfikacji 5%  miedzig  (5.0CuHomoP25), ktéry aktywowano $wiattem LED/Vis
oraz RMF o czestotliwosei 50 Hz.

Zaproponowany mechanizm $mierci bakterii polega na utracie integralnosci $cian komdrkowych
przez reaktywne formy tlenu (gtéwnie *OH) generowane w procesie fotokatalitycznym i wyptyw
cytozolu. Wirujace pole magnetyczne zwigksza szybko§¢ ruchu jondw i przyspiesza zakl6cenie
homeostazy wewnatrz komorek.

Zbudowany hybrydowy reaktor fotokatalityczny, wyposazony w generator wirujgcego pola
magnetycznego i zrédta swiatta LED/Vis, stanowi innowacyjne rozwigzanie w dziedzinie oczyszczania
wody z mikroorganizmoéw.
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