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Vyzkum fotokatatylické barvy do vnitfnich prostord CapaSan

Predmétem vyzkumu byla fotokatalytickd barva do vnitfnich prostorit CapaSan jako
natér na sklo a referen¢ni vzorek.

Oba vzorky barev byly zkoumany s ohledem na odbourdvani barviv i mastnych kyselin.
Zvlasté bylo zkoumdno odbourdvani modelového barviva metylénové modri, ktera
muiZe byt povaZzovana za typického predstavitele organickych necistot jako napiiklad
kava nebo kakao. Jako modelovy tuk, jehoZ odbourdvani bylo rovnéz zkoumano, byl
vybran metylstearan, ktery svou strukturou odpovidd pfirodnim tukovym znecisténim
tak, jak je nachazime na povrchovych plochich.

Pii obou vyzkumnych metodach byly vzorky ozarovany vzdy po 3 dny zafenim UV-A
0 hodnot& 1 mW/cm’.

Univerzita Hannover UH

1. Odbouravani metylénové modri
1.1 PoKkus s ozafovanim

Pii tomto vyzkumu bylo na testovany povrch nejprve nandseno definované mnoZzstvi
adsorpc¢niho roztoku (metylénové modii) o hodnoté 0,02 mM a vzorek byl uchovan po
dobu minimdlné 12 h v temnoté. Hodnoty absorpce tohoto barevného roztoku byly
méfeny pred a po adsorpci pfi maximalni vlnové délce 663 mm, aby bylo mozné
stanovit koncentraci barviva, kterd ziistala v roztoku. Poté byl adsorpcni roztok
nahrazen roztokem metylénové modii 0,01 mM a cely systém byl ozatovan po dobu 3
hodin ¢ernym zdfenim UV-A o hodnoté 1,0 mW/cm’. KaZdych 20 minut bylo zméfeno
spektrum a byla zaznamenana hodnota absorpce pfi vinové délce 663 mm.

Vysledky:
Absorpce roztoku metylénové modii 0,01 mM pii vinové délce 663 mm Cinila pred

ozarovanim 0,708.



absorpce pii vinové délce 663 mm
doba ozarovani (min.) vzorek reference
20 0,699 0,723
40 0,652 0,667
60 0,604 0,634
80 0,564 0,596
100 0,541 0,570
120 0,482 0,542
140 0,464 0,503
160 0,426 0,490
180 0,418 0,464

Nasledujici tabulka udava koncentrace metylénové modii, vypoctené z naméfenych
hodnot absorpce, pro jednotlivé doby ozafovani.

koncentrace metylénové modii (uM)
doba ozarovani (min.) vzorek reference
20 9,87 10,20
40 9,21 9,42
60 8,53 8,95
80 7,96 8,41
100 7,64 8,05
120 6,81 7,65
140 6,52 7,10
160 6,01 6,92
180 5,90 6,55

Nasledujici graf zndzorfuje pozorované odbourdvani metylénové modii u obou
vzorkl. Z tohoto grafu vychazeji tyto hodnoty odbouravani:

vzorek: 27,3 nM/min

referencni vzorek: 20,6 nM/min

Utinnost fotonii:

Ucinnost fotonti je absolutni mira fotokatalytické aktivity a odpovidd principu
kvantové uc¢innosti, znamé z fotochemie. Vypocita se z hodnoty odbourdvani, vztazené
na tok fotoni.

Tok fotond (350 nm; 10,75 cm’ ozafované plochy; 1,0 mW/cmz): 1,13 x 10™*molhv h!
Ozatovany objem: 30 ml = 0,03 1

Hodnota odbourdvani u vzorku (fotokatalytickd barva do vnitinich prostorti):
27,3 nM/min x 0,03 1 x 60 min h"' = 49,14 x 10° mol h”

Ucinnost fotonii u vzorku:

{=49,14 x 10° mol h"' / 1,13 x 10*molhv h™" = 4,35 x 10™* = 0,043 %




Hodnota odbouravani u referen¢niho vzorku:

20,6 nM/min x 0,03 1 x 60 min h" = 37,08 x 10” mol h”

Ucinnost fotonii u referencniho vzorku:

{=37,08x 10" molh"' /1,13 x 10*molhv h" = 3,28 x 10 = 0,033 %

Odbouravani metylénové modii:
ozafovani: 1 mW/cm?, ¢erné zafeni UV-A
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1.2 Pokus v temnoté

Aby bylo mozné vysvétlit, v jaké mife se bude déle adsorbovat barvivo z barevného
povrchu béhem doby pokusu, byl opakovan pokus bez ozafovani. Po dobé adsorpce,
jak byla uvedena, byly roztoky metylénové modii vyménény a vzorky byly ponechdny
po dalsi 3 hodiny v temnoté. Vzdy po 20 minutich byla zméfena spektra a
zaznamendny hodnoty absorpce.

Vysledky:
Absorpce roztoku metylénové modii 0,01 mM pii vinové délce 663 mm Cinila pred

pokusem v temnoté 0,708.

absorpce pr¥i vinové délce 663 mm
doba ozarovani (min.) vzorek reference
20 0,697 0,703
40 0,674 0,679
60 0,666 0,666
80 0,640 0,648
100 0,622 0,629
120 0,599 0,603
140 0,567 0,585
160 0,555 0,568
180 0,545 0,555




Nasledujici tabulka udava koncentrace metylénové modii, vypoctené z naméfenych
hodnot absorpce, pro jednotlivé doby métent.

koncentrace metylénové modii (uM)
doba ozarovani (min.) vzorek reference
20 9,84 9,93
40 9,52 9,58
60 9,40 9,40
80 9,04 9,15
100 8,78 8,88
120 8,46 8,51
140 8,00 8,26
160 7,84 8,02
180 7,69 7,84

Nasledujici graf zndzoriiuje pozorovany pokles koncentrace metylénové modfi u obou
vzorkll. Z tohoto grafu vychazeji tyto hodnoty odbouravani, podminéné efekty

adsorpce:
vzorek: 14,2 nM/min
referencni vzorek: 13,3 nM/min

Tyto hodnoty ztrat, které lze vysvétlit v dasledku adsorpce, se pouZivaji na korekturu
hodnot odbourdvani, vypocitanych v pokusech s ozafovanim, aby bylo mozné stanovit
skute¢né dcinnosti fotond:

Hodnota ztrat u vzorku:

14,2 nM/min x 0,03 1x 60 min h" = 25,56 x 10° molh™

Ucinnost ,,fotonii“:

Ciemnota = 25,56 x 10° mol h™' / 1,13 x 10™*molhv h™ = 2,26 x 10 = 0,023 %

JestliZze se tento ,,adsorpcni efekt* pouzije v ndpoctu, bude pro ucinnost fotonli vzorku
vychazet nasledujici korigovand hodnota, tedy skutecna fotokatalytickd hodnota:
Vzorek: Ciorerura = 0,043 % - 0,023 % = 0,02 %

Hodnota ztrat u referenéniho vzorku:

13,3 nM/min x 0,03 1x 60 min h" = 23,94 x 10° mol h”

Ucinnost ,,fotonii“:

Ciemnota = 23,94 x 10° mol h™' / 1,13 x 10™*molhv h" = 2,12 x 10™* = 0,021 %
Referenéni vzorek: (e = 0.033 % - 0,021 % = 0,012 %




Odbouravani metylénové modii:
pokus v temnoté
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2. Odbouravani metylstearanu

Na oba vzorky bylo naneseno definované mnoZstvi roztoku 5 mM metylstearanu v
roztoku n-hexanu a tyto vzorky byly poté po 24 hodin ozarovany ¢ernym zarenim UV-
A 1,0 mW/em'.

Po ukonceni pokusu s ozafovanim byl metylstearan, ktery zlstal na vzorcich,
oplachnut rovnéz definovanym mnozstvim n-hexanu (5 ml) a pomoci plynové
chromatografie (FID) se stanovilo jeho mnoZstvi.

Porovnani s referencni hodnotou, vypocitanou pred tim (stanovenou nandSenim
definovaného mnoZstvi metylstearanu a okamZitym omytim metylstearanové vrstvy
pomoci n-hexanu bez predchoziho ozafeni), piindsi vysvétleni o fotokatalytické
aktivité barevnych povrchovych ploch.

Na tyto pokusy bylo pouZito 5 mM metylstearanu v roztoku n-hexanu, takze vychazi
koncentrace 0,5 mM ve vztahu k mnoZstvi na oplachovani (5 ml n-hexanu).

Referenc¢ni hodnoty:
(stanovené nandSenim a okamZzitym omytim roztoku metylstearanu)

vzorek: 0,30 mM
referenc¢ni vzorek: 0,42 mM



Nasledujici tabulka ukazuje zbyvajici mnoZstvi metylstearanu na vzorcich po dobé

ozarovani 24 hodin:

doba ozarovani 24 hodin

vzorek ¢ (metylstearan) hodnota odbouravani
vzorek 0,05 mM 10,4 uM/h
referencni vzorek 0,22 mM 8,3 uM/h

2.1 Odbouravani metylstearanu - pokus v temnoté

I pfi vyzkumu odbourdvani metylstearanu byl proveden ,pokus v temnoté“. Po
naneseni definovaného mnoZzstvi metylstearanu v roztoku n-hexanu byly vzorky po
dobu 24 hodin uchovany v temnot&. Poté byly vzorky oplachnuty rovné€z definovanym
mnoZzstvim n-hexanu a koncentrace metylstearanu byla stanovena pomoci plynové
chromatografie.

Vysledky:
doba v temnoté 24 hodin
vzorek ¢ (metylstearan) hodnota odbouravani
vzorek 0,19 mM 4,6 uM/h
referenc¢ni vzorek 0,32 mM 4,2 uM/h

NaSe zkuSenosti ukazuji, Ze tato méfici metoda je zatiZena chybou max. 10 %. Zde
zobrazené odchylky od vychozi koncentrace se tedy uz nepohybuji v rdmci presnosti
métfeni. Nésledné je treba tyto ,hodnoty ztrat“ pouZit ke korektufe hodnot
odbourdvani, zjiSténych v ozatovacich pokusech, aby bylo moZzné stanovit skute¢né
ucinnosti fotoni:

Tok fotond (350 nm; 36 cm’ ozafované plochy; 1 mW/cmz): 3,78 x 10*molhv h’!
Analyzovany objem: 5 ml = 0,005 1

Hodnota odbourdvéni u vzorku: 10,4 uM/h x 0,005 1= 0,52 x 107 mol h!
Hodnota ztrat u vzorku: 4,6 uM/h x 0,005 1= 0,23 x 10" mol h”

Ucinnost fotonii u vzorku:

Crorektura = 0,29 x 107 mol h' /3,78 x 10*molhv h™ = 0,77 x 10™ = 0,0077 %

Hodnota odbouravéni u referen¢niho vzorku: 8,3 uM/h x 0,005 1= 0,42 x 107 mol h!
Hodnota ztrat u referen¢niho vzorku: 4,2 uM/h x 0,005 1=0,21 x 107 mol h!
Ucinnost fotonii u vzorku:

Crorektura = 0,21 x 107 mol h' /3,78 x 10*molhv h™ = 0,55 x 10™ = 0,0055 %




Nasledujici diagram ukazuje shrnuti G¢innosti fotonti u obou testovanych vzorku:
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3. Shrnuti vyhodnoceni vysledku

VysSe uvedeny graf ukazuje, Ze fotokatalytickd barva CapaSan md skutecné tuto
vlastnost, tzn. je schopna odbourdvat vybrané testované substance pii ozarovani
zafenim UV-A. Avsak i referencni barva ma jednoznacné tuto aktivitu, i kdyZ v mensi
mife. Tento efekt lze urcité vysvétlit fotokatalytickou aktivitou oxidu titanicitého,
patrn€é pouzitého 1 v referenCnim vzorku. Odstupfiovani ucinnosti mezi obéma
testovanymi substancemi je typické pro mnoho fotokatalytickych aktivnich vzork,
které zpravidla odbourdvaji barvivo metylénovou modf sndze neZ mastné kyseliny.

Hannover, 25.01.2005
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