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Heterogenni fotokatalyza na oxidu titanicitém

» Heterogenni (z feckého érepog - riizny a yévog - druh)
— rGznorody; slozeny z vice fazi, na jejichz rozhrani se
chemické a fyzikalni vlastnosti méni skokem
« Katalyza (z feckého karaAdrng - rozlozit, znicit)
— katalyzator je latka, ktera vstupuje do chemické reakce,
urychluje jeji prabéh a pfitom z ni vystupuje nezménéna
* Fotochemie (z feckého gwc - svétlo)
— studuje interakce mezi atomy nebo malymi molekulami
a svétlem
— fotochemické reakce jsou aktivovany absorpci svétla,
které jim doda potfebnou aktivacni energii

Povaha svétla

» Svétlo je elektromagnetické zareni viditelné okem
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VInoveé vilastnosti svétla

» Tri zakladni vlastnosti svétla jako
elektromagnetického vinéni
— intenzita (amplituda)
— barva (frekvence resp. vinova délka)
— polarizace (smér oscilaci)

Direction

Electric field Magnetic field
of motion

@ 2002 Brooks Cole Publishing - a division of Thomson Learning

Dualni povaha svetla

« Sifeni svétla
— drive se spiSe soudilo, ze se svétlo Sifi jako vinéni

— dnes se domnivame, Ze o svétlu je nejvhodné&jsi
uvazovat jako o kmitajicich davkach energie




Vyvoj nazord na povahu svétla

Eukleidés (325-260 pf. n. I) Christiaan Huygens (1629-1695)

» Fecky matematik, polozil zaklady » vyznacny holandsky matematik,
geometrie, ukazal, ze svételny fyzik a astronom, popsal vinové
paprsek se Sifi po pfimce, objevil vlastnosti svétla a zaved| pojem
zakony lomu a odrazu svétla éter

Vyvoj nazorl na povahu svétla

Isaac Newton (1642-1727)

» anglicky védec, zakladatel moderni fyziky, kromé teorie pohybu a gravitace
se zabyval téZ optikou, studoval rozklad bilého svétla hranolem na barevné
spektrum, predpokladal, ze svétlo ma ¢asticovou povahu




Vyvoj nazorl na povahu svétla

James Clerk Maxwell (1831-1879) Max Planck (1858-1947)

» anglicky fyzik, zjistil, ze svétlo je * némecky fyzik, jeden ze zakladatell
elektromagnetické vinéni, odvodil kvantoveé teorie, v roce 1918 ziskal
teorii elektromagnetického pole, Nobelovu cenu za fyziku za teoreticky
tzv. Maxwellovy rovnice popis zareni Cerneho télesa

Zareni ¢cerného télesa
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http://hypertextbook.com/physics/modern/planck/




Vyvoj nazorl na povahu svétla

E photon = hv
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Potassium - 2.0 eV needed to eject electron

Photoelectric effect

Albert Einstein (1879-1955)

* némecky teoreticky fyzik, jeden z nejvyznamnéjsich védcl vSech dob, vedle
specialni a obecné teorie relativity patfi k jeho objevim objasnéni Brownova
pohybu, mysSlenka kvantovani elektromagnetického pole a vysvétleni
fotoefektu, za néz obdrzel v roce 1921 Nobelovu cenu za fyziku

Absorpce svétla atomem
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Zaklady fotofyziky

a fotochemie

Jablonski Energy Diagram
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Ground State

polsky fyzik, jeden ze zakladatelt molekularni fotofyziky

Fotochemické a fotofyzikalni déje

AB* - A+ B Fotodisociace
AB* — AB* + e~ lonizace
AB* — BA Fotoizomerace

AB* + C — AC + B nebo ABC

Fotochemické reakce

AB* + DE — AB + DE*

Pfenos energie

AB* — ABT

Mezisystémovy prechod

AB* — AB + hv

Luminiscence

AB*+M — AB + M

Zhaseni




Zakladni zakony fotochemie

* Prvni zakon fotochemie
(Christian von Grotthus a John Draper)
— fotochemickou reakci latky muze vyvolat pouze svétlo
ji absorbované
* Druhy zakon fotochemie
(Johannes Stark a Albert Einstein)
— fotochemicka pfeména jedné molekuly vyzaduje
absorpci jednoho fotonu (kvantovy princip 1:1)
« Kvantovy vytézek
— pocet preménénych molekul / po€et pohlcenych fotond

Energetické hyperplochy viceatomovych molekul
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Ozdénova dira nad Antarktidou

ozone hole
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http://www.nasa.gov
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Solar Radiation Spectrum
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Primerené sluneni je zdrave!

Gwendolyn Gutwein: Sun Bathing in Color

Pramato: Sun Bathing




Fotochemicka syntéza vitaminu D

» Vitamin D (antirachiticky vitamin) je souhrnné oznaceni pro kalciferoly,
prekurzory steroidniho hormonu kalcitriolu, ktery vyznamné ovlivriuje
metabolismus vapniku a fosforu.

* Pusobenim slune¢niho ultrafialové zareni dochazi v kizi k fotochemické
reakci, pfi niZ se otevfe jedno z jader provitaminu 7-dehydrocholesterolu
za vzniku provitaminu D.
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Fotochemicka syntéza vitaminu D

* Provitamin D3 se spontanné pfeméni na svuj izomer, cholekalciferol .

» Vytézek této fotoreakce pokryva, v zavislosti na zemeépisné Sifce a ro¢nim
obdobi, az 80 % denni potieby. Zbytek se doplfiuje z potravin. Nejvice
kalciferolu je obsazeno v rybim tuku, jatrech, vajeéném Zloutku a mléce.
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Kvantové tecky

» Fyzikalné chemické vlastnosti zavisi na velikosti
polovodiCovych Castic
— nanokrystaly pohlcuji

é g a zpétné vyzaruji

3 svétlo riznych barev

) — barva zavisi na

g ? velikosti

N nanokrystalu

— koloidni roztoky
téchto tzv.
kvantovych teCek
rizné velikosti
fluoreskuji rGzné
barvy

Falice Frankel

http://www.nanotech-now.com/2003-Awards/

Komercni vyroba kvantovych tecek

Core-Shell Quantum Dot




Volitelna barva kvantovych teCek

CdSe/Zn§ Core-Shell Eviot Emission Spectra
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Krystalové modifikace oxidu titanicitého
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Podstata heterogenni fotokatalyzy:
g Oxidativni degradace organickych latek
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Vlastnosti vysoce smacivych povrchu

» Superhydrofilni sklo se neorosuje

Rearview visibility with HYDROTECT Film

Rearvisw distortion without HYDROTECT Film Easy to apply!
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Masato Takeuchi et al: J. Phys. Chem. B 2005, 109, 15422-15428




Infracervena spektra vody adsorbované na
vrstvé TiO, (a) pfed a (b) po UV ozarovani
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Masato Takeuchi et al: J. Phys. Chem. B 2005, 109, 15422-15428
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Aplikace heterogenni fotokatalyzy

Samocistici a neorosuijici se sklo

Samodistici a desinfekCni povrchové
upravy keramickych obkladu

Samodistici barvy a stavebni hmoty
Cisténi a desinfekce vody
Cisténi a desinfekce vzduchu

Komercni vyuziti heterogenni fotokatalyzy

 Samodistici sklo

“ ‘normal glass




,Kostel na pfedmésti Rima nabizi
resSeni otazky smogu”

Samocistici a desinfekCéni schopnosti
vrstev nanokrystalického anatasu

« PUsobenim ultrafialového sluneéniho zareni
dochazi k oxidativni mineralizaci usazenych
organickych slou€enin a mikroorganismu a téz
plynnych Skodlivin obsazenych v okolnim ovzdusi

* Anorganické prachové Castice na ocCistenéem,
vysoce smacivém povrchu neulpivaji a jsou z néj
snadno splachnuty destém

* Lze oCekavat, ze diky povrchovym upravam na bazi
nanokrystalického oxidu titanicitého se vize Cistého
a zdravého mésta bez Spiny, choroboplodnych
zarodkl a Skodlivych emisi miuze stat skutecnosti




NANADIN

Vyzkumné centrum pro nanopovrchové inzenyrstvi (NANOPIN)

Advanced Technology Group, s. r. 0. - Praha
» FrantiSek Peterka (koordinator)
» Aplikace a komercializace fotokatalyzy
Technicka univerzita v Liberci
+ Petr Spatenka a spol.
» Plazmova depozice
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
» Josef Krysa a spol.
» Fotokatalytické €isténi vody a vzduchu
Ustav anorganické chemie AV CR, ReZ u Prahy
« Jan Subrt a spol.
» Syntéza novych fotokatalyzatora
Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, Praha
» Jaromir Jirkovsky a spol.
» Studium kinetiky a mechanismu fotokatalytické degradace organickych
Skodlivin
» Metodika testovani fotoaktivity




