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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb oczyszczania tynku gipsowego zawierajgcego 3% wago-
wych fotokatalizatora TiO2-N i 0,5% wagowych widkna szklanego.

W ostatnim czasie prowadzi sie¢ wzmozone badania nad materiatami budowlanymi wielofunk-
cyjnymi. Takie materialy, opr6cz podstawowych wymaganych parametréw technicznych, powinny
odznaczaé sie pewnymi dodanymi wtasciwo$ciami, wpisujgcymi sie we wspodiczesne innowacyjne
rozwigzania oraz trendy proekologiczne. Jednym z dodawanych zwigzkéw do materiatéw budowla-
nych jest ditlenek tytanu. Ditlenek tytanu jest fotokatalizatorem, po aplikacji ktérego materiaty budow-
lane, w obecnosci promieniowania, wykazujg wiasciwosci oczyszczajgce powietrze i samooczyszcza-
jace (A. Calia, M. Lettieri, M. Masieri, S. Pal, A. Licciulli, V. Arima, Journal of Cleaner Production, 165
(2017) 1036). Takie rozwigzania badane sg w szczeg6lnosci w odniesieniu do betondéw i cementéw.
Badacze udowodnili, ze fotokatalityczne materiaty cementowe umozliwiajg degradacje modelowych
zanieczyszczen (np. plamy barwnika rhodamine B), potwierdzong dodatkowo przy diuzszym czasie
ekspozycji, w warunkach naturalnych i warunkach sztucznie intensyfikowanego procesu starzenia
(P.M. Carmona-Quiroga, S. Martinez-Ramirez, H.A. Viles, Applied Surface Science, 433 (2018) 312).

Poszukuje sie jednak ciggle rozwigzan, ktére umozliwityby zwiekszenie efektywnosSci dziatania
fotokatalitycznych materiatébw budowlanych, przy jednoczesnym zminimalizowaniu dawki dodawanego
fotokatalizatora. Z jednej strony stosuje sie modyfikacje struktury chemicznej samego fotokatalizatora,
ktére majg na celu obnizenie wymaganej energii aktywacji (Ch. Han, M. Pelaez, V. Likodimos,
A.G. Kontos, P. Falaras, K. O'Shea, D.D. Dionysiou, Applied Catalysis B: Environmental, 107 (2011)
77) i/lub zapobieganie rekombinacji kluczowych w fotokatalitycznym dziataniu no$nikéw tadunkow
(E. Han, K. Vijayarangamuthu, J.-S. Youn, Y.-K. Park, S.-Ch. Jung, K.-J. Jeon, Catalysis Today, 303
(2018) 305). Z drugiej strony, poszukuje sie tgczenia ditlenku tytanu z innymi zwigzkami i wprowadza-
nie takich potgczen do modyfikowanego materiatu budowlanego. Na przyktad badania naukowcow
wykazatly, ze zastosowanie hybrydy TiO2 z SiO2 na konstrukcyjnych cegtach budowlanych pozwolito
uzyskac¢ wysoki stopiern samooczyszczania potgczony rownoczes$nie z wtasciwosciami hydrofobowy-
mi, dodatkowo sprzyjajgcymi oczyszczaniu budowlanych powierzchni (1. Alfieri, A. Lorenzi, L. Ranze-
nigo, L. Lazzarini, G. Predieri, P. P. Lottici, Building and Environment, 111 (2017) 72).

Znany jest z opisu patentowego PL206947 sposob otrzymywania fotoaktywnych gipséw budow-
lanych o wiasciwosciach samoczyszczgcych w promieniowaniu widzialnym, ktéry charakteryzuje sie
tym, ze niekalcynowany oczyszczony uwodniony dwutlenek tytanu miesza sie z gipsem budowlanym
przed uformowaniem ksztattu koncowego wyrobu gipsowego.

Ze zgtoszenia patentowego P.426211 znany jest spos6b wytwarzania tynkéw gipsowych o po-
wierzchni samooczyszczajgcej sie, polegajacy na dodaniu do gipsu TiO2-N (ditlenku tytanu modyfiko-
wanego azotem) w ilosci do 3% wagowych i wtdkna szklane w ilosci do 0,5% wagowych, a nastepnie
potgczeniu z wodg. Tynki otrzymane w ten spos6b charakteryzujg sie aktywnoscig fotokatalityczng
w promieniowaniu widzialnym w usuwaniu barwnika azowego oranzu helaktynowego.

Sposbéb oczyszczania tynkéw gipsowych zawierajgcych do 3% wagowych fotokatalizatora
TiO2-N i do 0,5% wagowych wiokna szklanego, wediug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze tynk
naswietla sie promieniowaniem UV o natezeniu 84 W/m?2 przez 15 godzin w temperaturze otoczenia.

W niniejszym wynalazku otrzymano nieoczekiwanie pozytywny wynik samooczyszczania sie
powierzchni tynku gipsowego pod wptywem promieniowania ultrafioletowego na skutek wprowadzenia
w strukture tynku widkna szklanego i fotokatalizatora TiO2-N. Zaletg rozwigzania jest uzyskanie wyz-
szej fotokatalitycznej aktywnosci, niz w przypadku zastosowania samego fotokatalizatora TiO>-N. Nie-
oczekiwanie okazato sie, ze ten sam materiat jest bardzo aktywny w promieniowaniu ultrafioletowym
wobec zanieczyszczenia w postaci barwnika tiazynowego btekit metylenowy.

Wynalazek jest blizej przedstawiony w ponizszych przyktadach wykonania, przy czym Przykfa-
dy 1-6 to przyktady poréwnawcze, obrazujgce stan techniki, a Przyktady 7—12 to przyktady ilustrujgce
wynalazek.

Przyktad 1

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywnos$¢ tynku gipsowego. Po wymieszaniu tynku gip-
sowego z wodg otrzymano ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania powierzchni
z barwnika kationowego, tiazynowego btekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barwnikiem
w ilosci 0,05 mg/cm2. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktérym natezenie promienio-
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wania ultrafioletowego wynosito 84 W/m2, a promieniowania widzialnego 100 W/mZ2. Po 15 godzinach
naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 0%.

Przyktad 2

W tym przykfadzie przedstawiono fotoaktywno$é tynku gipsowego z dodatkiem 0,1% wagowego
wibkna szklanego. Po wymieszaniu tynku gipsowego z wodg do otrzymanej zaprawy dodano wtdkno
szklane i otrzymano ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania powierzchni z barw-
nika kationowego, tiazynowego biekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barwnikiem w iloSci
0,05 mg/cm2. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktérym natezenie promieniowania
ultrafioletowego wynosito 84 WW/m2, a promieniowania widzialnego 100 W/mZ2. Po 15 godzinach na-
Swietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 0%.

Przyktad 3

W tym przykfadzie przedstawiono fotoaktywno$¢ tynku gipsowego z dodatkiem 0,3% wagowego
wibkna szklanego. Po wymieszaniu tynku gipsowego z wodg, dodano do otrzymanej zaprawy wtdkno
szklane i otrzymano ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania powierzchni z barw-
nika kationowego, tiazynowego biekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barwnikiem w iloSci
0,05 mg/cm2. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktérym natezenie promieniowania
ultrafioletowego wynosito 84 WW/m2, a promieniowania widzialnego 100 W/mZ2. Po 15 godzinach na-
Swietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 2,7%.

Przyktad 4

W tym przykfadzie przedstawiono fotoaktywno$¢ tynku gipsowego z dodatkiem 0,5% wagowego
wibkna szklanego. Po wymieszaniu tynku gipsowego z wodg, dodano do otrzymanej zaprawy wtdkno
szklane i otrzymano ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania powierzchni z barw-
nika kationowego, tiazynowego biekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barwnikiem w iloSci
0,05 mg/cm2. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktérym natezenie promieniowania
ultrafioletowego wynosito 84 \WW/m2, a promieniowania widzialnego 100 W/mZ2. Po 15 godzinach na-
Swietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 0,9%.

Przyktad 5

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywnos$¢ tynku gipsowego z dodatkiem 1% wagowego
fotokatalizatora modyfikowanego azotem TiO2-N. Po wymieszaniu tynku gipsowego z fotokatalizato-
rem, homogenizowano mieszaning, przez ucieranie przez co najmniej 15 minut, nastepnie dodano
wode i otrzymano modyfikowane ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania po-
wierzchni z barwnika kationowego, tiazynowego btekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barw-
nikiem w ilosci 0,05 mg/cm?. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktérym natezenie pro-
mieniowania ultrafioletowego wynosito 84 \W/m?, a promieniowania widzialnego 100 WW/m?. Po 15 go-
dzinach naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 3,9%.

Przyktad 6

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywno$é tynku gipsowego z dodatkiem 3% wagowych
fotokatalizatora modyfikowanego azotem TiO2-N. Po wymieszaniu tynku gipsowego z fotokatalizato-
rem, homogenizowano mieszaning, przez ucieranie przez co najmniej 15 minut, nastepnie dodano
wode i otrzymano modyfikowane ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania po-
wierzchni z barwnika kationowego, tiazynowego btekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barw-
nikiem w ilosci 0,05 mg/cm?. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktérym natezenie pro-
mieniowania ultrafioletowego wynosito 84 WW/m?, a promieniowania widzialnego 100 W/m?. Po 15 go-
dzinach naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 5%.

Przyktad 7

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywno$é tynku gipsowego z dodatkiem 1% wagowych
fotokatalizatora modyfikowanego azotem TiO2-N i dodatkiem 0,1% wagowego wtdkna szklanego.
Przed dodaniem wody, gips i fotokatalizator TiO>-N homogenizuje sie, przez ucieranie przez co naj-
mniej 15 minut. Nastepie do otrzymanej mieszaniny dodawano wode i do otrzymanej modyfikowanej
zaprawy gipsowej dodawano witdkno szklane. Po wymieszaniu modyfikowanej zaprawy gipsowej
z wtbknem szklanym otrzymano ptytki gipsowe. Po wymieszaniu tynku gipsowego z wtdknem szkla-
nym, fotokatalizatorem i wodg otrzymano modyfikowane ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach sa-
mooczyszczania powierzchni z barwnika kationowego, tiazynowego btekit metylenowy. Powierzchnie
ptytek pokryto barwnikiem w ilosci 0,05 mg/cm?. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem,
w ktérym natezenie promieniowania ultrafioletowego wynosito 84 W/m2, a promieniowania widzialnego
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100 W/m2. Po 15 godzinach naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki
wynosit 6,8%.

Przyktad 8

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywno$é tynku gipsowego z dodatkiem 1% wagowych
fotokatalizatora modyfikowanego azotem TiO2-N i dodatkiem 0,3% wagowego wtdkna szklanego.
Przed dodaniem wody, gips i fotokatalizator TiO>-N homogenizuje sie, przez ucieranie przez co naj-
mniej 15 minut. Nastepie do otrzymanej mieszaniny dodawano wode i do otrzymanej modyfikowanej
zaprawy gipsowej dodawano witdkno szklane. Po wymieszaniu modyfikowanej zaprawy gipsowej
z wtdknem szklanym otrzymano ptytki gipsowe. Po wymieszaniu tynku gipsowego z wiéknem szkla-
nym, fotokatalizatorem i wodg otrzymano modyfikowane ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach sa-
mooczyszczania powierzchni z barwnika kationowego, tiazynowego btekit metylenowy. Powierzchnie
ptytek pokryto barwnikiem w ilo$ci 0,05 mg/cm?. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem,
w ktérym natezenie promieniowania ultrafioletowego wynosito 84 WW/m2, a promieniowania widzialnego
100 W/m2. Po 15 godzinach naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki
wynosit 5,8%.

Przyktad 9

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywno$é tynku gipsowego z dodatkiem 1% wagowych
fotokatalizatora modyfikowanego azotem TiO2-N i dodatkiem 0,5% wagowego wtdkna szklanego.
Przed dodaniem wody, gips i fotokatalizator TiO>-N homogenizuje sie, przez ucieranie przez co naj-
mniej 15 minut. Nastepie do otrzymanej mieszaniny dodawano wode i do otrzymanej modyfikowanej
zaprawy gipsowej dodawano witdkno szklane. Po wymieszaniu modyfikowanej zaprawy gipsowej
z wtbknem szklanym otrzymano ptytki gipsowe. Po wymieszaniu tynku gipsowego z wiéknem szkla-
nym, fotokatalizatorem i wodg otrzymano modyfikowane ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach sa-
mooczyszczania powierzchni z barwnika kationowego, tiazynowego bfekit metylenowy. Powierzchnie
ptytek pokryto barwnikiem w ilosci 0,05 mg/cm?. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem,
w ktérym natezenie promieniowania ultrafioletowego wynosito 84 WW/m2, a promieniowania widzialnego
100 W/m2. Po 15 godzinach naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki
wynosit 5,7%.

Przyktad 10

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywno$é tynku gipsowego z dodatkiem 3% wagowych
fotokatalizatora modyfikowanego azotem TiO2-N i dodatkiem 0,1% wagowego wtdkna szklanego.
Przed dodaniem wody, gips i fotokatalizator TiO>-N homogenizuje sie, przez ucieranie przez co naj-
mniej 15 minut. Nastepie do otrzymanej mieszaniny dodawano wode i do otrzymanej modyfikowanej
zaprawy gipsowej dodawano witdkno szklane. Po wymieszaniu modyfikowanej zaprawy gipsowej
z witbknem szklanym otrzymano plytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania po-
wierzchni z barwnika kationowego, tiazynowego btekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barw-
nikiem w ilosci 0,05 mg/cm?. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktérym natezenie pro-
mieniowania ultrafioletowego wynosito 84 WW/m?, a promieniowania widzialnego 100 W/m?. Po 15 go-
dzinach naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 10%.

Przyktad 11

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywno$é tynku gipsowego z dodatkiem 3% wagowych
fotokatalizatora modyfikowanego azotem TiO2-N i dodatkiem 0,3% wagowego wtdkna szklanego.
Przed dodaniem wody, gips i fotokatalizator TiO>-N homogenizuje sie, przez ucieranie przez co naj-
mniej 15 minut. Nastepie do otrzymanej mieszaniny dodawano wode i do otrzymanej modyfikowanej
zaprawy gipsowej dodawano wtdkno szklane. Po wymieszaniu modyfikowanej zaprawy gipsowej
z witbknem szklanym otrzymano plytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania po-
wierzchni z barwnika kationowego, tiazynowego btekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barw-
nikiem w ilosci 0,05 mg/cmZ. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktérym natezenie pro-
mieniowania ultrafioletowego wynosito 84 WW/m?, a promieniowania widzialnego 100 W/m?. Po 15 go-
dzinach naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 14,1%.

Przyktad 12

W tym przyktadzie przedstawiono fotoaktywno$é tynku gipsowego z dodatkiem 3% wagowych
fotokatalizatora modyfikowanego azotem TiO2-N i dodatkiem 0,5% wagowego wtdkna szklanego.
Przed dodaniem wody, gips i fotokatalizator TiO>-N homogenizuje sie, przez ucieranie przez co naj-
mniej 15 minut. Nastepie do otrzymanej mieszaniny dodawano wode i do otrzymanej modyfikowanej
zaprawy gipsowej dodawano witdkno szklane. Po wymieszaniu modyfikowanej zaprawy gipsowej
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z witbknem szklanym otrzymano ptytki gipsowe, ktére uzyto w badaniach samooczyszczania po-
wierzchni z barwnika kationowego, tiazynowego btekit metylenowy. Powierzchnie ptytek pokryto barw-
nikiem w ilosci 0,05 mg/cm?. Nastepnie ptytki naswietlano promieniowaniem, w ktorym natezenie pro-
mieniowania ultrafioletowego wynosito 84 WW/m?, a promieniowania widzialnego 100 W/m?. Po 15 go-
dzinach naswietlenia stopien usuniecia barwnika z powierzchni pojedynczej ptytki wynosit 15,0%.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposo6b oczyszczania tynkdéw gipsowych zawierajgcych do 3% wagowych fotokatalizatora
TiO2-N i do 0,5% wagowych wtokna szklanego, znamienny tym, ze tynk naswietla sie pro-
mieniowaniem UV o natezeniu 84 W/m?2 przez 15 godzin w temperaturze otoczenia.



