
Příklady testování
fotokatalytických produktů z 
hlediska jejich funkčnosti a
vytváření nových standardů

Dr. David Hazafy, VŠCHT



Co je to fotokatalýza?

• Radikálový neselektivní redoxní mechanismus.

• Sežere cokoliv pokud jsou energetické potenciály ve správné relativní 
poloze.



Jak to tedy funguje?   Redukce vs. Oxidace



Co je to standard? 

• Technická norma či standard je podrobný předpis, který stanovuje
důležité parametry či vlastnosti materiálu, výrobku, součásti nebo
pracovního postupu, který vede ke standardizaci…

• Standardizace je proces sjednocení pomocí zavádění standardů. Vede
ke koordinaci, kompatibilitě a opakovatelnosti v kvalitě výroby. 
Standardy se zavádějí buď centrálně (de iure), což je způsob, který
převažuje, nebo jde o ustálený převažující standard (de facto), který
vznikl z rozšířeného užívání.



K čemu je standard?

• Zaručení (kontrola) kvality

• Porovnávání produktů za stejných podmínek

• Marketingové využití

• Simulování reálných podmínek?



Fotokatalytické standardy

• Historicky jsou fotokatalytické standardy založeny na japonských 
normách

• ISO (mezinárodní organizace, hlavně Asie)

• CEN (evropská organizace)

• ISO standardů je spousta nejpoužívanější je jich jen několik

• Kritika ISO standardů – lze aktualizovat

• Nové ISO standardy – hledání kompromisu



(i) air purification

Test pollutant
ISO standard reference 
number

Suitable sample types and 
applications

NO ISO 22197-1

Exterior: NOx removing paint, 
concrete and tiles;

Interior: odour-removing paint.

Acetaldehyde ISO 22197-2

Toluene ISO 22197-3

Formaldehyde
ISO 22197-4



Příklad ISO na odbourávání NOx





[4] Y. Ohko, Y. Nakamura, N. Negishi, S. Matsuzawa and K. 

Takeuchi, J. Photochem. Photobiol. A: Chem., 205 (2009) 28.

Klíčové reakce fotokat. oxidace NO



Příklad ISO na odbourávání VOC - acetaldehydu



(ii) water purification

Test pollutant ISO standard reference number
Suitable sample types and 
applications

Methylene 
blue*

ISO 10678: 2010
Water purification units

DMSO ISO 10676 2010

* MB not an ISO for water 
purification by definition, but it is 
used in that way.

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=46019&commid=54756
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=46017&commid=54756


(iii) self cleaning surfaces

Test pollutant
ISO standard reference 
number

Suitable sample types and 
applications

Contact angle/Oleic acid ISO 27448: 2009 Self-cleaning glass, concrete, 
tent/awning materials and 
tilesMethylene blue ISO 10678: 2010

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=53953
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=46019&commid=54756


Příklad ISO na samočistící povrch





Příklad ISO na degradaci MB 



(iv) additional tests

Test pollutant
ISO standard 
reference number Suitable sample types and applications

Stearic acid Not ISO self-cleaning glass, translucent substrates. 

Resazurin (PAII) ISO 21066
Self-cleaning glass, tiles, paint, textile; 
samples of low activity. Fast response.



Příklad ISO na odbourávání resozurinu



(v) antibacterial activity and antiviral activity

Test pollutant
ISO standard 
reference number

Suitable sample types and applications

E. coli ISO 27447: 2009
ceramic materials or other materials that are 
generated through coating or mixing
with photocatalysts.

Bacteriophage Q-
beta

ISO 18061:2014(E)
ceramic materials or other materials that are 
generated through coating or mixing
with photocatalysts.



Příklad ISO na 
antibakteriální aktivitu



(vi) light sources

Test pollutant
ISO standard reference 
number

Suitable sample types and 
applications

n/a ISO 10677: 2011
A photocatalyst’s performance 
depends on light irradiation 
source.

365 nm BLB

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=46018&commid=54756


(vii) Chamber test

Test pollutant
CEN standard reference 
number

Suitable sample types and 
applications

4 VOC gases CSN EN 16846-1 Air purifying devices



Příklad CEN testu na účinnost čističky vzduchu



Úskalí a příležitosti při vyvíjení produktů pro 
odstranování toxických látek z prostředí (MVP)

• Svatá trojice: záření + fotokatalyzátor + substrát

• Indoor vs. outdoor

• Viditelné světlo vs. UVA záření

• UVA ze slunce  nebo z umělého zdroje

• LEDs – energie emise diod je naprosto klíčová

• Trvanlivost vs. pojiva vs. aktivita

• Mít na paměti ‚radikálový neselektivní redoxní mechanismus‘



Poznámka k elektromagnetickému vlnění

Increasing energy



Jak tedy testovat vyvíjené PC produkty

• Základ je mít funkční povrch.

• Vývoj produktu – PAII inkousty.

• Citlivé testy založené na ISO standardech – porovnání s benchmarkem.

• ISO test, vhodný pro zvolenou aplikaci produktu.

• Velice záleží na koncovém využití produktu a substrátu- relativně nízký 
výsledek ISO testu neznamená tragédii.

• Test, který simuluje reálné podmínky.



The need for a useful association

• PIAJ stamp 

• The European Photocatalysis Federation – closed in 2017

• Česká společnost pro aplikovanou fotokatalýzu

• ISO and CEN committees

• Periodic attempts to start one

• Need strong industrial partners with good PC products

• Need independent testing centers with good standards



Almost done…

Despite its tempting misinterpretation due to 
seemingly easy application and relatively uneasy 
validation, photocatalysis offers a realistic and 
economically viable solution in line with the idea 
of sustainable development!

And that is good!



Děkuji za pozornost

• Otázky?



Jak prezentovat výsledek ISO?
• It’s complicated

• ISO je rigidní… respektujme kolegy v oboru (it’s a niche market).

správně Méně správně




