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Abstract

The concentration on TiO, photocatalyst is aimed for several years. From environmental
point of view the most useful application is the photocatalytic degradation of organic
pollutants in waste waters. The newly developed property of TiO; is superhydrofility that will
be discussed in our article.

Vyskum polovodicov na baze TiO, prebiecha uz viacero rokov. Z environmentalneho
hladiska je perspektivne ich vyuzitie ako fotokatalyzatorov pri degradacii organickych
polutantov z odpadovych vod. Vyznamnou viastnostou TiO, je aj tzv. superhydrofilita, ktorou
sa budeme v publikacii tiez zaoberat.
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Uvod

Najvacsim problémom cistenia odpadovych vod v stiCasnosti je odstranenie perzistentnych
a toxickych latok, ktoré sa vo vodach vyskytuju vo vel'mi nizkych koncentraciach. Z toho
vyplyva nutnost” potreby U¢innych degradacnych procesov zabezpecujliicich mineralizaciu
takychto zlucenin. Jednou z takto vyvinutych metdd, ktora patri medzi tzv. pokrocilé metddy
Cistenia vod, je fotokatalyticka degraddcia organickych polutantov vo vode za pouzitia
koloidnych polovodi¢ovych fotokatalyzatorov typu TiO,.

Koloidné polovodice typu TiO, sa vyuZzivaju a skiimaji vo viacerych oblastiach. Ide najma
o moznost konverzie slnecnej energie na elektrickli, fotokalytickt sterilizaciu, liecbu
nadorovych ochoreni, ale aj ako katalyzatorov v organickej syntéze. Zistilo sa, Ze ak sa takyto
fotochemicky aktivny koloidny polovodi¢ prida ku znecistenej vode, za pritomnosti slne¢ného
ziarenia pride po ur¢itom ¢ase k mineralizacii polutantov.

Oproti inym polovodicom ma TiO, mnohé vyhody:
e je relativne lacny
¢ nie je toxicky
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¢ je chemicky stabilny

e je nerozpustny vo vode.

Najviac vyzivand je v sucasnosti Degussa TiO, P-25. Ma definovanu S$truktiru a jej
zloZenie je 80 % anatas a20 % rutil. Aktivny povrch je 50+5 mz.g'l. Obsahuje aj malé
mnozstva Si0, a Al,O;. Na obrazku 1 je odrazové spektrum Degussa TiO, P-25.
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Obr. 1 Odrazové spektrum TiO; Degussa P-25
Fotokatalyticka degradacia organickych zlii¢enin

Pre vyber vhodného polovodica je rozhodujtica Sirka zakdzaného pasu (energy band gap,
Eyg). Tato hodnota rozhoduje o tom, akt energiu musi mat’ pouZité Ziarenie. TiO, ma hodnotu
Ew, = 3,2 eV. Po oziareni polovodi¢a Ziarenim s energiou vySSou alebo rovnou Sirke
zakazaného pasma dochadza k prenosu elektronu z valenéného do vodivostného pasma za
vzniku paru elektron — diera. Tento proces nezavisi od intenzity pouzitého Ziarenia, ale len od
jeho energie. Preto aj malé mnozstvo fotonov je schopné indukovat fotokatalyzu. Z toho

vyplyva, Ze takato schopnost’ moze mat’ aj obycajné denné svetlo.

TiO, + hv —————» ¢ +h"

Takto generovany elektron potom reaguje nasledovne:

—> HOO —> H202

e +t0O, —» O,y + HJr
e +H,O, —» (HzOz) a —» HO +OH
e +RX —» [RX)” — R +X

V prvej reakcii vznika superoxidovy radikalovy anién O,", z ktorého v kyslom prostredi
vznikd radikdl HOO' rekombindciou ktorého vznikéd peroxid vodika. Tento sa redukuje na
hydroxylovy radikal a anién. V pritomnosti organickej latky RX pozorujeme jej rozklad na

radikal R a anion X



Diera, generovana vo valen¢nom pasme, sa zucastiiuje tychto reakcii:

h*+H,0 — (H,0)" —» HO
h"+HO —  HO

h"+RY — @®RY)' —*> R +Y

Proces fotomineralizacie organickych zlucenin s vyuzitim fotokalyzatorov mozno sumarne
vyjadrit’ nasledujucou rovnicou:

organicka latka + O,+ TiO, + hv —» CO, + H,0 + sol kyseliny

Na obrazku 2 je uvedeny proces radikalovych reakcii prebiehajucich pri degradacii
acetaldehydu.
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Obr. 2 Schéma procesov prebiehajucich pri fotokatalytickej oxidacii acetaldehydu na
imobilizovanych TiO, casticiach



Problémom pri takomto type fotodegradacie je eliminacia koloidného fotokatalyzatora po
ukonceni procesu fotomineralizacie. V snahe vyhnut' sa tymto problémom sa v sucasnosti
vyuziva imobilizacia TiO, castic vo forme tenkych filmov ukotvenych na povrchu
keramickych alebo polymérnych vlakien.

Niektoré moznosti vyuzitia fotokatalytickych reakcii s pouzitim TiO, st uvedené v tabul'ke
1.

NIEKTORE APLIKACIE FOTOKALYTICKYCH REAKCII S POUZITIM

POLOVODICOV NA BAZE TiO, Tabulka 1

Samocistenie | Domdacnosti Komponenty pre kuchyne a kiipelne, zaclony, zalizie
Cestné Zvukotesné bariéry, steny tunelov
komunikacie

Cistenie Vonkajsie Prisada do betonov, steny cestnych tunelov

vzduchu
Vnutorné Sucast’ klimatizacnych zariadeni

Cistenie vody | Pitna voda Prisada do naterov pre rezervoare pitnej vody

Superhydrofilita

Okrem fotokatalytickych vlastnosti vykazuje TiO, eSte jednu vyznamnu vlastnost’ nazvanu
superhydrofilita. Zistilo sa, ze ak je pripraveny TiO; film s mensim obsahom Si0; po oZiareni
UV ziarenim sa pozoruju superhydrofilné vlastnosti. Predpoklada sa ze aj v tomto procese su
produkované pary elektron — diera, ale tieto reaguji inym spdsobom. Elektrony redukuji Ti"
na Ti"" a diery oxiduji anién O,. V tomto procese sa generujii kyslikové atomy, ktoré sa
vyparuju vytvarajuc tak kyslikové vakancie. Molekuly vody majt schopnost’ obsadzovat’ tieto
vol'né miesta, pricom spdsobuju hydrofilnost’ povrchu. Po 30 min. oziareni UV ziarenim
strednej intenzity sa uhol zmécania blizi k nule, CiZe rozostieranie vody po povrchu je
maximalne.

TiV+ e — Til

20, + 4h" —> 20,

Vyuzitie tohto javu je roznorodé (tab. 2).

NIEKTORE APLIKACIE SUPERHYDROFILITY TiO, Tabul'ka 2
Samocistenie Pol'nohospodarstvo | Skleniky
Cestné komunikacie | Osvetlenie tunelov, steny tunelov, zvukotesné
steny
Budovy Hlinikové panely, kvadre
Protizahlmievacia | Doprava Automobilové zrkadla
schopnost’
Domacnosti Kupel'nové zrkadla
Optika Soovky
Biokompatibilita | Medicina Kontaktné SoSovky




Zaver

Problematika odstrafiovania organickych znecistenin je v sucasnosti velmi aktuélna.
Vyhodnym rieSenim by mohla byt fotokatalytickd degradacia tychto latok s vyuzitim
polovodicovych fotokatalyzatorov na baze TiO,. Z environmentéalneho pohl'adu je zaujima aj
moznost’ vyuzitia druhého fenoménu TiO, — superhydrofility.
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