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Odkryte pod koniec dwudziestego wieku fotokatalityczne dziatanie tlenku tytanu(IV) (TiO.) przyczynito
si¢ do wzrostu zainteresowania tym materialem przez szeroka grupe badaczy, producentow, a takze
spoteczenstwo. Materiaty oparte na TiO znajdujg szerokie zastosowanie w wielu procesach, tj. oczyszczanie
wody i powietrza, powierzchnie samoczyszczace i antybakteryjne, powierzchnie superhydrofilowe, ogniwa
fotowoltaiczne, elektrody do generacji wodoru w procesie fotoelektrolizy wody, i inne. Nic wigc dziwnego, ze
wielu badaczy probuje spreparowaé TiO; roznymi dostgpnymi metodami tak, aby otrzymac jak najlepsze
wlasciwosci materialu do wybranego procesu. Chociaz wiele podstawowych badan zostato dotychczas
przeprowadzonych w celu okreSlenia mozliwo$ci komercyjnego wykorzystania TiO, w procesach
fotokatalitycznego rozktadu zanieczyszczen organicznych w medium gazowym i wodnym, wcigz jeszcze
szuka si¢ mozliwosci poprawy wydajnosci tych proceséw. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze o wydajnosci
procesow decydujg nie tylko wlasciwos$ci fotokatalityczne materiatu, ale takze warunki prowadzenia procesu,
tj. np. zrodlo $wiatta, temperatura i wilgotno$¢ otoczenia, obecnos¢ innych zwigzkéw w badanym medium,
czas kontaktu fotokatalizatora ze zwigzkami organicznymi, ktére sa poddawane eliminacji, koncentracja
zanieczyszczen 1 kinetyka procesu. Przyktadowo, w procesach eliminacji lotnych zwigzkow organicznych
(LZO) TiO; jest efektywny, ale jego wydajnos¢ spada znacznie, gdy wzrasta wzgledna wilgotno$¢ powietrza
powyzej 5%, poniewaz nastepuje konkurencyjna adsorpcja czasteczek wody i zwigzku organicznego na
powierzchni fotokatalizatora. Woda ma wigksze powinowactwo do powierzchni TiO; niz wigkszos¢ LZO,
dlatego tez wypiera ona z powierzchni LZO, ktore nie majac kontaktu z aktywnym fotokatalizatorem, nie
ulegaja fotokatalitycznemu rozktadowi. Innym mankamentem procesu jest czas kontaktu zwigzku
organicznego z powierzchnig fotokatalizatora. Badania dowiodly, ze mozna zwigkszy¢é wydajno$¢ procesu
rozktadu LZO poprzez zmniejszenie szybkoSci przeptywu gazu przez reaktor. Dla malych szybkosci
przeptywu, tj. 5-10 ml/min, czas kontaktu zwigzku organicznego z powierzchnia TiO; jest wystarczajaco dhugi,
aby zaszla jego adsorpcja, dyfuzja do miejsc aktywnych i fotokatalityczny rozktad. Jednakze w praktycznym
zastosowaniu zmniejsza to znacznie wydajno$¢ procesu. W wiegkszosci przeprowadzonych modelowych
badaniach fotokatalizator umieszczany byl na nieruchomym podtozu wewnagtrz reaktora, a powierzchnia
kontaktu byla niewielka. Nowatorskim rozwigzaniem mogloby by¢ zastosowanie ztoza fluidalnego z
fotokatalizatorem naniesionym na ruchome podtoze. Do tego celu mozna wykorzysta¢ materiat polimerowy o
matej gestosci, ok. 10-14 kg/m® i sferycznym ksztalcie, przykladowo spieniony polistyren lub pianke
poliuretanowg. W ten sposdéb mozna znacznie zwigkszy¢ powierzchni¢ kontaktu fotokatalizatora z
zanieczyszczeniem w strumieniu przepltywajgcego gazu. Dodatkowo kontakt ten bedzie wymuszony
kierunkiem przeptywu gazu przez ztoze. Planuje si¢ material polimerowy pokry¢ warstwa SiO, a potem
nanies¢ material fotokatalityczny w postaci TiO,. Warstwa SiO; z jednej strony bedzie petnita funkcje
ochronna polimeru, aby nie ulegl on fotodegradacji pod wptywem promieniowania UV i bezposredniego
kontaktu z TiO., a z drugiej strony bedzie adsorbowata czgsteczki wody obecne w gazie reakcyjnym, ze
wzgledu na swoje silne wtasciwosci hydrofilowe. Takie rozwigzanie ochroni fotokatalizator przed utrata
wydajno$ci w warunkach duzej wilgotnosci wzglednej powietrza. Dodatkowo warstwa SiO2 zwigkszy
porowato$¢ powierzchni, co jest korzystne z punktu widzenia wiasciwosci fotokatalitycznych TiO,. Inny
problem, ktéry planuje si¢ rozwigza¢ w projekcie to minimalizacja stezenia produktow posrednich w
strumieniu gazéw wylotowych, ktére czasami sa bardziej toksyczne od modelowego zanieczyszczenia.
Udowodniono, ze np. w przypadku rozkladu acetaldehydu na powierzchni TiO. pod wptywem
promieniowania widzialnego o malym natezeniu UV, powstaje duza ilos¢ kwasu octowego, ktory jest
produktem utleniania acetaldehydu, a takze formaldehyd, jako efekt niecatkowitego rozktadu acetaldehydu.
Natomiast catkowita mineralizacj¢ acetaldehydu mozna otrzyma¢ w przypadku modyfikacji TiO>
nanoczasteczkami metali, tj. np. Pt. Obserwuje si¢ wowczas zwigkszenie stopnia wypalania zdeponowanych
na powierzchni fotokatalizatora produktow rozktadu poprzez potaczenie efektu fotokatalizy i
termofotokatalizy. W proponowanym rozwigzaniu planuje si¢ zmodyfikowaé otrzymane warstwy hybrydowe
SiO/TiO; poprzez pokrycie ich nanoczasteczkami metali, tj. np. Pt, Ag, Cu i inne, w celu sprawdzenia efektu
termo-fotokatalitycznego i stopnia mineralizacji LZO. Do badan planuje si¢ zastosowac nisko-energetyczne
lampy LED, emitujagce promieniowanie UV. Zaproponowane rozwigzanie pozwoli rozwigza¢ obecne
problemy zastosowania procesu fotokatalitycznego oczyszczania gazu z LZO z udziatlem TiOg, tj. wilgotno$é¢
oczyszczanego gazu, tworzenie si¢ toksycznych produktow posrednich, deaktywacja fotokatalizatora i male
wydajnos$ci oczyszczania gazu spowodowane wydtuzonym czasu kontaktu z powierzchnia fotokatalizatora.



