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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb immobilizacji nanokrystalicznego ditlenku tytanu na statym
nos$niku. Materialy te mogg znalezé zastosowanie do oczyszczania powietrza zewnetrznego pod
wplywem promieniowania stonecznego oraz wewnatrz budynkéw do oczyszczania powietrza we-
whnetrznego pod wplywem promieniowania stonecznego oraz promieniowania widzialnego pochodza-
cego z oSwietlenia pomieszczen. Innym zastosowaniem bedzie oczyszczanie powietrza przemysto-
wego w reaktorach z uzyciem lamp UV-Vis, tzn. usuwanie tlenkdéw azotu, tlenkdw siarki, siarkowodoru,
amoniaku, lotnych zwigzkéw organicznych (VOCSs) i odordéw oraz do oczyszczania wody i $ciekow ze
zwigzkoéw organicznych.

Ditlenek tytanu jest fotokatalizatorem powszechnie stosowanym w ochronie Srodowiska. Z raciji
korzystnych wiasciwosci, jak inertnos¢ i odporno$é na zwigzki chemiczne uzywany jest do oczyszcza-
nia wody, Sciekéw, oczyszczania gazéw z substanciji organicznych i tlenkéw azotu i siarki na nizszym
stopni warto$ciowosci, a takze w materiatach o wiasciwosciach samooczyszczajgcych sie pod wpty-
wem promieniowania stonecznego.

Zdolnosci do fotokatalitycznej reakcji zalezg od stopnia rozdrobnienia, powierzchni wtasciwej,
sktadu fazowego, ktére uzyskuje sie w wyniku termicznej obrobki postaci amorficzne;.

Powszechnie stosowang formg jest posta¢ proszkowa, ktéra posiada najkorzystniejsze wtasci-
wosci fotokatalityczne, jednak z drogiej strony, proces zawracania do obiegi i odzyskiwania nanokry-
stalicznych proszkéw TiO2 po reakcji jest operacjg bardzo kosztowng i ucigzliwg do realizacji techno-
logicznej.

Dlatego pojawia sie duzo prac badawczych i rozwigzan technicznych skierowanych na osadza-
nie proszkéw TiO2 na statych nos$nikach, takich jak cementy, gipsy, wegle, widkna ceramiczne i we-
glowe, oraz metale. Podstawowg niedogodnoscig TiO2 osadzonego na nosnikach jest brak interakciji
z nosnikiem i w konsekwenciji rozdzieleniem sie (,odrywaniem sie”) nanokrystalitéw i nanoczgstek
od powierzchni noénika, pyleniem w powietrzu lub migracjg proszkowego TiO> w wodzie, co wigze sie
ze stratg fotokatalizatora i zanieczyszczeniem $rodowiska.

Z opisu patentowego EP 1069950 B1 znany jest spos6b nanoszenia anatazowego TiO: na state
noéniki (np. wegiel lub wibkna) poprzez ,przyklejanie” TiO2 do powierzchni nodnika klejem nieorga-
nicznym w postaci koloidalnego SiO, transparentnego dla promieniowania UV-Vis. W publikacji
Kesong Liu, Moyuan Cao, Akira Fujishima, Lei Jiang, Bio-Inspired Titanium Dioxide Materials with
Special Wettability and Their Application, Chemical Reviews, 2014, 114, 10044-10094
(dx.doi.org/10.1021/cr4006796) przedstawiono szereg nowych kierunkédw w osadzaniu TiO2 na no$ni-
kach, aby uzyskaé pozadane wiasciwosci. W opisie wynalazku JPH09299456(A) ujawniono reaktor
z wioknami szklanymi, ktére pokrywa sie poprzez zanurzenie w zolu zawierajgcym anataz. Firma
Saint-Gobain Quartz S.A.S opracowata fotoaktywne wktady kwarcowe Quartzel PCO przepuszczajgce
promieniowanie UV-Vis, ktére pokryte sg ditlenkiem tytanu. W opisie wynalazku JPH08117556 ujaw-
niono fotoaktywne niewetniane wyroby, termoplastyczne wtdkna z zywic oraz widkna szklane, ktére
pokrywano TiO: poprzez impregnacje zolem tytanowym. W pracy: S.Mozia i in., Immobilized TiO> for
Phenol Degradation in a Pilot-Scale Photcatalytic Reactor, Journal of Nanomaterials, Vol. 20 (2012)
Article ID 949764; doi.10.1155/2012/949764, opisano spos6b immobilizacji TiO> na witbknach szkla-
nych kilkakrotnie traktowanie wtdkien szklanych zawiesing TiO> w alkoholu i suszenie w temperatu-
rze 80°C. Otrzymany produkt nie posiada odpowiedniej odporno$ci mechanicznej, gdyz pojedyncze
widkna szklane sg kruche. W pracy: M. Grze$kowiak i in., TiO2 Supported on Quartz Wool for Photo-
catalytic Oxidation of Hydrogen Sulphide, Adsorption Science and Technology, Vol. 32 (2014) No10,
765-773, opisano sposob immobilizacji koloidalnego TiO2 na widknach kwarcowych poprzez hydrolize
titaniu(IV)isopropoxide(TTIP) na wtdknach, suszenie i kalcynacje w temperaturze 500°C. W metodzie
tej zuzywa sie kosztowne odczynniki chemiczne tytano-organiczne, generuje sie duzo Sciekéw tyta-
nowo-organicznych oraz trzeba kalcynowaé materiat w wysokiej temperaturze.

W w/w opisach nie przedstawiono testdéw na wytrzymato$é¢ mechaniczng uzyskach kompozy-
téw. Jednak doswiadczenia laboratoryjne pokazujg, ze widkna szklane sg nieodporne mechanicznie,
s niebezpieczne dla cztowieka w trakcie uzytkowania i wymagajg specjalnej metodyki postepowania,
kruszg w trakcie uzytkowania i tracg znaczenie technologiczne.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze w/w niedogodnosci mozna usungé poprzez dobor specjalnego
nos$nika w postaci komercyjnej tkaniny z wtékna szklanego. Sposéb immobilizacji nanokrystalicznego
ditlenku tytanu, wedtug wynalazku, na statym nos$niku, charakteryzuje sie tym, ze na tapete z witbkna
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szklanego nanosi sie zawiesing nanokrystalicznego ditlenku tytanu, a nastepnie poddaje sie mecha-
nicznemu prasowaniu z naciskiem od 0,05 kg/cm? do 0,25 kg/cm? z jednoczesnym suszeniem w pod-
wyzszonej temperaturze od 100°C do 350°C do wysuszenia, korzystnie przez okoto 10 minut. Na-
stepnie prowadzi sie odmywanie nieosadzonego nadmiarowego ditlenku tytanu w wodzie i ponownie
suszy sie w temperaturze okoto 90-120°C. Jako wyjSciowy ditlenek tytanu stosuje sie anataz o roz-
miarach krystalitow od 6 do 30 nm, rozmiarach czgstek od 160 do 270 nm i powierzchni wtasciwej
w zakresie od 200 do 300 m?/g. Stosuje sie wodng lub alkoholowg lub wodno-alkoholowg zawiesing
nanokrystalicznego ditlenku tytanu. Stosuje sie stezenie nanokrystalicznego ditlenku tytanu w zawie-
sinie od 5 do 10 gramdw na litr. Korzystnie stosuje sie komercyjne tapety z wtékna szklanego o masie
powierzchniowej od 40 do 190 g/cm?. Nanokrystaliczny ditlenek tytanu nanosi sie poprzez malowanie
lub natrysk lub zanurzanie lub powlekanie.

Procesowi nanoszenia wedtug niniejszego sposobu poddawaé¢ mozna inne wyroby z widkna
szklanego, jak siatki, wyroby widkiennicze, ksztattki.

Zaletg rozwigzania jest uzyskanie niepylgcego kompozytu z osadzonym TiO2 na powierzchni
bardzo odpornego mechanicznie komercyjnego no$nika w postaci tapety z wtbékna szklanego.

Nizej przedstawione przyktady ilustrujg istote wynalazku. Tapety otrzymywane byly poprzez ob-
rébke wibkien szklanych lepiszczem organicznym. Zdolno$¢ do immobilizacji okre$lano przez ilos¢
wody destylowanej zuzytej do odmywania nadmiaru anatazu oraz uzyskang jej stabilng metno$é me-
toda turbimetryczng w jednostkach NTU. Obecnos$¢ TiO2 na powierzchni tkaniny z wibkna szklanego
okre$lano przy uzyciu spektrometrii FTR/DRS oraz UV-Vis/DR.

Przyktad 1

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 40 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm uktadano
na ptycie ceramicznej pokrywano przez powlekanie obustronnie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (10 graméw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej
temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,05 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosita
100°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. okoto 10 minut.

Otrzymanag tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktdérg mieszano przez godzine. Po godzinie metno$¢ wynosita wody wynosita okoto
5 NTU. W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano dziesieciorokrotnie, az do otrzymania
statej metnosSci ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecno$¢ drgan wigzan TiO; oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR.

Przyktad 2

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 40 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm uktadano
na ptycie ceramicznej pokrywano przez powlekanie obustronnie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (10 graméw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej
temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,05 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosi-
fa 200°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymanag tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktérg mieszano przez godzine. Po godzinie metno$¢ wynosita ody wynosita
ok. 4,5 NTU. W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano o$miokrotnie, az do otrzymania sta-
tej metnosci wody ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecnos$¢ drgan wigzan TiO2 oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR.

Przyktad 3

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 40 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm uktadano
na ptycie ceramicznej pokrywano obustronnie przez powlekanie zawiesing wodng nano-krystalicznego
anatazu (10 graméw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej
temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,05 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosita
250°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktérg mieszano przez godzine. Po godzinie metno$é wynosita wody wynosita
ok. 5 NTU. W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano o$miokrotnie, az do otrzymania statej
metnosci wody ponizej 1 NTU.
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Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecnos$¢ drgan wigzan TiO2 oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR.

Przyktad 4

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 40 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm uktadano
na ptycie ceramicznej pokrywano obustronnie przez powlekanie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (10 graméw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszo-
nej temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,05 kg/cm?, a temperatura prasowania wyno-
sita 350°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktérg mieszano przez godzine. Po godzinie metnos¢ wynosita wody wynosita 4 NTU.
W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano dziesieciokrotnie, az do otrzymania statej metno-
Sci wody ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecnos$¢ drgan wigzan TiO2 oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR.

Przyktad 5

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 105 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm ukfadano
na ptycie ceramicznej pokrywano obustronnie przez powlekanie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (10 graméw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej
temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,1 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosi-
fa 200°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktérg mieszano przez godzine. Po godzinie metnos¢ wynosita wody wynosita 3 NTU.
W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano szesSciokrotnie, az do otrzymania statej metnosci
wody ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecno$¢ drgan wigzan TiO; oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR.

Przyktad 6

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 105 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm ukfadano
na ptycie ceramicznej pokrywano obustronnie przez powlekanie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (10 graméw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej
temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,2 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosita
250°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktérg mieszano przez godzine. Po godzinie metnos¢ wynosita wody wynosita 3 NTU.
W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano pieciokrotnie, az do otrzymania statej metnosci
wody ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecnos$¢ drgan wigzan TiO2 oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR.

Przyktad 7

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 105 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm ukfadano
na ptycie ceramicznej pokrywano obustronnie przez powlekanie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (7 gramow anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej tem-
peraturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,25 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosi-
fa 300°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymang tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wodzy destylowanej o0 metnosci po-
czatkowej 0,3 NTU, ktérg mieszano przez godzine. Po godzinie metno$¢ wynosita wody wynosita
3 NTU. W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano czterokrotnie, az do otrzymania statej
metnosci wody ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecnos$¢ drgan wigzan TiO2 oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR.
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Przyktad 8

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 190 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm ukfadano
na ptycie ceramicznej pokrywano przez malowanie obustronnie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (10 graméw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej
temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,2 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosita
200°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktdérg mieszano przez godzine. Po godzinie metnos¢ wynosita wody wynosita 4 NTU.
W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano trzykrotnie, az do otrzymania statej metnosci wo-
dy ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecnos¢ drgan wigzan TiO2 oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR.

Przyktad 9

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 190 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm ukfadano
na ptycie ceramicznej pokrywano przez zanurzanie obustronnie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (10 graméw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej
temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,25 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosi-
fa 250°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm> wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktérg mieszano przez godzine. Po godzinie metnos¢ wynosita wody wynosita 3 NTU.
W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano trzykrotnie, az do otrzymania statej metnosci wo-
dy ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 100°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecnos¢ drgan wigzan TiO2 oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR

Przyktad 10

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 105 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm ukfadano
na ptycie ceramicznej pokrywano przez natrysk obustronnie zawiesing wodng nanokrystalicznego
anatazu (5 gramoéw anatazu w 1 litrze wody). Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej tem-
peraturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,2 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosita 200°C.
Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktdérg mieszano przez godzine. Po godzinie metnos¢ wynosita wody wynosita 4 NTU.
W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano trzykrotnie, az do otrzymania statej metnosci wo-
dy ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 120°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycz-
nych w widmach FTR/DRS potwierdzono obecnos$¢ drgan wigzan TiO2 oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR

Przyktad 11

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 105 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm ukfadano
na ptycie ceramicznej pokrywano obustronnie przez powlekanie zawiesing alkoholowag nanokrystalicz-
nego anatazu (5 graméw anatazu w 1 litrze alkoholu etylowego o skfadzie 96% C>HsOH i 4% wody).
Nastepnie poddang jg prasowaniu w podwyzszonej temperaturze. Nacisk podczas prasowania wyno-
sit 0,2 kg/cm?, a temperatura prasowania wynosita 200°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono
az do wysuszenia, tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm® wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktdérg mieszano przez godzine. Po godzinie metnos¢ wynosita wody wynosita 4 NTU.
W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano trzykrotnie, az do otrzymania statej metnosci wo-
dy ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 90°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycznych
w widmach FTR/DRS potwierdzono obecno$é drgan wigzan TiO, oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR

Przyktad 12

Tapete z wiokna szklanego o masie powierzchniowej 105 g/m? o wymiarach 5 x 5 cm ukfadano
na ptycie ceramicznej pokrywano obustronnie przez powlekanie zawiesing alkoholowg nanokrystalicz-
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nego anatazu (5 gramoéw anatazu w 1 litrze bezwodnego alkoholu etylowego ). Nastepnie poddang jg
prasowaniu w podwyzszonej temperaturze. Nacisk podczas prasowania wynosit 0,2 kg/cm?, a tempe-
ratura prasowania wynosita 200°C. Prasowanie tych warunkach prowadzono az do wysuszenia,
tzn. ok. 10 minut.

Otrzymana tkanine kompozytowg zawieszano w 0,5 dm> wody destylowanej o metnosci poczat-
kowej 0,3 NTU, ktdérg mieszano przez godzine. Po godzinie metnos¢ wynosita wody wynosita 4 NTU.
W/w operacje ptukania tkaniny szklanej powtarzano trzykrotnie, az do otrzymania statej metnosci wo-
dy ponizej 1 NTU.

Nastepnie w wysuszonej w 90°C tapecie kompozytowej przy uzyciu metod spektrometrycznych
w widmach FTR/DRS potwierdzono obecno$é drgan wigzan TiO, oraz pasma absorpcyjne TiO2
w widmach UV-Vis/DR

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb immobilizacji nanokrystalicznego ditlenku tytanu na statym no$niku, znamienny tym,
ze na tapete z widkna szklanego nanosi sie zawiesing nanokrystalicznego ditlenku tytanu,
a nastepnie poddaje sie mechanicznemu prasowaniu z naciskiem od 0,05 kg/cm? do
0,25 kg/cm? z jednoczesnym suszeniem w podwyzszonej temperaturze od 100°C do 350°C
do wysuszenia, nastepnie prowadzi sie odmywanie nieosadzonego nadmiarowego ditlenku
tytanu w wodzie i ponownie suszy sie w temperaturze od 90 do 120°C.

2. Sposo6b immobilizacji nanokrystalicznego ditlenku tytanu wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze jako wyjsciowy ditlenek tytanu stosuje sie anataz o rozmiarach krystalitow od 6 do 30 nm,
rozmiarach czgstek od 160 do 270 nm i powierzchni wtasciwej w zakresie 200-300 m2/qg.

3. Sposdéb immobilizacji nanokrystalicznego ditlenku tytanu wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze stosuje sie wodng lub alkoholowg lub wodno-alkoholowg zawiesine nanokrystalicznego
ditlenku tytanu.

4. Sposo6b immobilizacji nanokrystalicznego ditlenku tytanu wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze stosuje sie stezenie nanokrystalicznego ditlenku tytanu w zawiesinie od 5 do 10 gra-
méw na litr.

5. Sposdéb immobilizacji nanokrystalicznego ditlenku tytanu wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze stosuje sie komercyjne tapety z witdkna szklanego o masie powierzchniowej od 40 do
190 g/cm?.

6. Sposo6b immobilizacji nanokrystalicznego ditlenku tytanu wedtug zastrz. 1, znamienny tym,
ze nanokrystaliczny ditlenek tytanu nanosi sie poprzez malowanie lub powlekanie lub na-
trysk lub zanurzanie.



