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(57) Anotace:
SloZeny material obsahujici alespori substrat a povrchovou
vistvuy, kterd je hydrofilni a samotistici pfi styku s vodou
pusobenim svétla a obsahuje slozku (i), tvofenou
fotokatal yztorem, ktery pisobi jako katal yzitor po vystaveni
svetlu, slozku (i), kterou je alespoh jeden oxid kovu ze
skapiny Al;O4, ZnO, SrO, BaO, MgO, CaC, Rb,0, Nas0,
K20 a PyOsa slozku (iii), kierou je alespor jeden oxid kovy ze
skupiny SiOy Zr(h, GeOy a ThO; se pouZije pro odstranéni
oxidi dusiku, amoniaku, oxidu vhelnatého a/nebo oxidd siry

ze vzduchu,
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Pouziti slofeného materialu pro odstranéni oxidd dusiku, amoniaku, oxidu uhelnatého
a/nebo oxidi siry ze vzduchu

Oblast techniky
Vyndlez se tyka pouziti sloZeného materialu s fotokatalytickym aginkem, ktery obsahuje foto-

katalyzitor, ktery maze mit funkci katalyzitoru po vystaveni svétlu, pro odstranéni oxidil dusiku,
amoniaku, oxidu uhelnatého a/nebo oxid siry ze vzduchu.

Dosavadni stav techniky

Uvedené typy fotokatalyzatori jsou &im dal tim ¢ast&ji pouzivany vzhledem k tomu, Ze energie,
uzivana v téchto katalytickych reakcich je svételna energie, napf. sluneéni svétlo, které je
nevyderpatelné. Napf. v piipadé oxidu titanicitého, zvlasté v krystalické formé anatasu dochazi
k excitaci elektronii a tvorbé dér s pozitivnim nabojem po vystaveni svétlu, napt. ultrafialovému
svétlu. Excitadni elektrony a diry s pozitivnim nabojem pak dévaji vznik aktivnimu kysliku, napf.
ve formé O, nebo Q" a mimo to OH, kde znamena nepéarovy elektron, takze bé%i o radikal,
k tomuto jeva dochézi v ptitomnosti kysliku a vody na povrchu katalyzatoru. Byly jiz navrhova-
ny riizné aplikace, vyuzivajici uvedenych radikald, napf. ¢isténi vzduchu, pfi ném2 jsou oxidy
dusiku NOx ze vzduchu oxidovany aktivnim kyslikem a pfevadény na neskodné reak&ni produk-
ty, jako je kyselina dusiéna, dale bylo navrhovano vyuziti pro degradaci bakterii oxidaci organic-
kého materilu. :

V pritbéhu oxidace oxidil dusfku aktivnim kyslikem vznika jako meziprodukt oxid dusi¢ity NO,
ktery je dale oxidovan a nakonec preveden na kyselinu dusi¢nou. V disledku produkce kyseliny
dusiéné dochazi ke sniZeni oxidd dusiku ve vzduchu a tim k &i3téni vzduchu. Z tohoto divodu je
soucasn4 pritomnost aktivaiho kysliku a oxidi dusiku nebo oxidu dusi¢itého nezbytné pro aCinné
sniZeni téchto plyni. Aviak vzhledem k tomu, e oxid dusicity je chemicky pomérné stala plynna
latka, miZe tato latka beze zmény unikat z reak&niho systému. Timto zpisobem se sniZuje i€in-
nost oxidace aktivnim kyslikem a tim i G&innost &isténi vzduchu. Aby k dniku oxidu dusi¢iteho
nedochdzelo, bylo navrhovano pouziti poréznich adsorb&nich materiald, jako aktivovaného uhli-
ku. Jak bude ziejmé z daliiho popisu, tento postup také neni vzdy aéinny.

V ptipadg, e je oxid dusigity adsorbovan na pfislusny prostfedek, dochézi k tomu, Z¢ tento plyn
¢asto zistdva v porech adsorpéniho prostfedku, aniZ by byl uvolnén. Z tohoto diivodu se oxid
dusitity v adsorbované formé dostava vng oxidagniho systému, v némz se nachazi aktivni kyslik,
nepodliéha tedy oxidagni reakei a nemiife byt preveden na kyselinu dusitnou jako kone¢ny
produkt, Timto zptiscbem opét nedochazi k u&innému sniZeni mnoZstvi oxidd dusiku. Je nutno
uvést, 2e oxid dusidity, adsorbovany na pfisluiny prostfedek v reakénim systému, v némz se také
nachazi aktivni kyslik, to znamend v blizkosti fotokatalyzitoru, je oxidovan na kyselinu
dusi&nou. ProtoZe viak oblast v blizkosti fotokatalyzatoru tvot pouze malou &ast celkové oblasti,
v niZ je tento plyn adsorbovan, véetné pori prisluiného prostfedku, je moZno uvést, ze podil
oxidu dusigitého, ktery nemohl byt oxidovan na kyselinu dusi¢nou, je stale vysoky. Znamena to,
e adsompéni prostiedek pouze adsorbuje a zadrfuje oxid dusicity a nezvy3uje tedy moZnost
odstranéni tohoto plynu jeho pfeménou na kyselinu dusi¢nou.

Vynilez si klade za ikol odstranit nevyhody zndmych postupd a zvy3it (dinnost katalytické
reakce, jiz se Gtastni fotokatalyzator nebo zlepsit pfeménu reakénich produkti na konecny
produkt. Vynalez si rovnéZ klade za kol zlepdit a doplnit funkci fotokatalyzatoru.
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Podstata vynalezu

Podstatu vynalezu tedy tvofi pouZiti sloZeného materialu, obsahujiciho alespoi substrat a povr-
chovou vrstvu, pfi¢emz povrchova vrstva je hydrofilni a samogistici pii styku s vodou pasobenim
svétla, tato povrchova vrstva obsahuje

sloZku (i), tvofenou fotokatalyzatorem, ktery pisobi jako katalyzator po vystaveni svétlu,

sloZku (ii), kterou je alespoii jeden oxid kovu ze skupiny Al;0s, ZnQ, SrO, BaO, MgO, CaO,
szo, Nag(), Kzo a P205 a

sloZku (iii), kterou je alespoii jeden oxid kovu ze skupiny SiO,, Zr0,, GeO, a ThO,,
pro odstranéni oxidi dusiku, amoniaku, oxidu uhelnatého a/nebo oxidi siry ze vzduchu.

Ziskany sloZeny material s obsahem fotokatalyzitoru se svrchu uvedenym slozenim podle prvni-
ho provedeni vyndlezu miZe mit jesté néktera daldi vyhodna provedeni. Podle prvniho vyhod-
ného provedeni je dal3i slougeninou reakéni sloZka nebo sloucenina, ktera se chemicky viZe na
meziprodukt pred katalytickou reakei reakéni slozky a jejim pfevedenim na koneény produkt.

Vtomto prvnim provedeni je reakini sloZka nebo meziprodukt udriovin v takovém stavu,
v némz2 je chemicky vazan na dalsi slougeninu v pfitomnosti fotokatalyzatoru. Tato dalsi sloude-
nina, vazana na reakéni slozku nebo na meziprodukt, nema Zadnou porézni strukturu. To zname-
na, ze se reakéni slozka nebo prisludny meziprodukt nemchou dostat mimo piisobeni systému
katalytické reakce, jiz se Gi€astni fotokatalyzator, to znamena do oblasti, vzdalené od katalyzéto-
ru, nybrZ je zajiSténo uloZeni reakéni sloZky nebo meziproduktu do blizkosti fotokatalyzatoru
v katalytickém reak&nim systému. Mimo to vzhledem k tomu, Ze reakéni slozka nebo mezi-
produkt jsou chemicky vaziny na daldi sloudeninu, je ddle zajisténo umisténi téchto materiald do
blizkosti fotokatalyzatoru. V disledku t&chto skute&nosti maze prostiedek podle prvniho vyhod-
ného provedeni zajistit spravny prubgh katalytické reakce a spravné zpracovani piisludného
meziproduktu. Timto zpiisobem je dile zvySena i&innost Katalytické reakce. Zlepienim této
aCinnosti dochazi také k dokonalej3i pfeméné reaké&ni sloZky na koneény produkt a tim ke sniZeni
jejiho mnozstvi,

Podle druhého vyhodného provedeni vytvafi pisobenim svétla fotokatalyzator excitadni elektro-
ny a diry s pozitivnim nabojem, ¢imZz vznika aktivni kyslik v ptitomnosti kysliku a vody na povr-
chu katalyzatoru.

Podle tohoto druhého vyhodného provedeni prostiedku podle vynélezu se reakéni slozka a mezi-
produkt nachazeji v systému katalytické reakce na bazi aktivniho kysliku, produkovaného foto-
katalyzitorem. Timto zplsobem je zajisténa dostupnost reakéni slozky pro katalytickou reakci
nebo dostupnost meziproduktu pro dal3i katalytickou reakci. Timto zplisobem miiZe katalyticka
reakce probihat uéinnéji. V disledku toho dochazi také k u¢innému sniZeni mnoZstvi reakéni
slozky.

Jako pfiklady fotokatalyzatorit, pouZitelnych pro toto provedeni je moZno uvést oxid titanigity
TiO,, oxid zinednaty ZnO, oxid vanadiény V,0s a oxid wolframovy WO;. Tyto fotokatalyzatory
nejsou omezeny, pokud jde o krystalickou formu a mize jit napf. o anatas, rutil, nebo brookit,
pfiemZ anatas je velmi vyhodny zhlediska dobré dostupnosti.Pokud jde o reakéni sloiky,
aplikovatelné v katalytické reakci na bazi aktivniho kysliku, o meziprodukty, ziskané z téchto
reakénich sloZek a o kone¢né produkty z téchto meziproduktit, mize byt reakéni slozkou napf.
oxid dusiku, meziproduktem a vyslednym produktem jsou pak oxid dusidity a kyselina dusi¢na.
V pfipadé, Ze reakéni slozkou jsou oxidy siry, je meziproduktem oxid sifigity a koneénym pro-
duktem kyselina sirovd nebo siiititd. V piipadé, Ze reakéni slozkou je oxid uhelnaty, je
meziproduktem oxid uhligity a konednym produktem kyselina uhliditd. Dal3i reakéni slozkou
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milZe byt také amoniak. V tomto pfipadé je meziproduktem oxid dusnaty nebo oxid dusicity
a konednym produktem je kyselina dusiéna.

Podle tfetiho vyhodného provedeni je dalsi slougeninou reakéni sloZka, pfivadéna do katalyticke
reakce na bazi aktivniho kysliku nebo alespofi jeden oxidu kovu, ktery se voli z oxidd amfoter-
nich kovii, oxidii alkalickych kovi a oxidi kyselych kovii, chemicky vazanych na meziprodukt.

Podle tohoto téetiho vyhodného provedeni méZe p#i privodu reakéni sloZky nebo meziproduktu
do katalytické reakce na bazi aktivniho kysliku, produkovaného fotokatalyzatorem v pfipadé
kyselého meziproduktu, dojit k vytvofeni ,alkalického bodu™ pfi pouziti specifického atomu,
odvozeného od bazického oxidu kovu. V tomto bodu miize byt oxid bazického kovu chemicky
vazén na reakéni slozku nebo meziprodukt. V ptipadé, Ze reakéni slozka nebo meziprodukt maji
alkalickou povahu, miize byt vytvoten ,kysely bod* pfi poutiti specifického atomu, odvozeného
od oxidu kyselého kovu. V tomto kyselém bodu miize byt oxid kyselého kovu bezpetn& chemic-
ky vézan na reakéni slozku nebo na meziprodukt. Dale v pfipadg, Ze dal3i slouCeninou je oxid
amfoterniho kovu, miZe slouzit specificky atom, odvozeny od oxidu amfoterniho kovu jako alka-
licky bod nebo jako kysely bod, kompatibilni s vlastnostmi reakéni slozky nebo meziprodukty.
Z tohoto ditvodu v tomto piipade je moZno pomoci oxidu amfoterniho kovu vidy zajistit bezped-
nou chemickou vazbu reakéni slozky nebo meziprodukt.

Jako piiklad oxidd amfoternich kovii je moZno uvést oxid hlinity Al,Os, oxid zinetnaty ZnO,
oxid cinaty SnO a oxid cini¢ity SNO,. Jako piiklady oxidi alkalickych kovil Ize uvést oxid
strontnaty SrO, oxid barnaty BaO, oxid hofetnaty MgO, oxid vapenaty CaQ, oxid rubidny RbO,
oxid sodny Na,O a oxid draselny K;O. Jako ptiklad oxidu kyselého kovu je mozno uvést oxid
fosforedny P,Os. V téchto oxidech je moZno pfipsat tvorbu alkalického bodu nebo kyselého bodu
rozdilu v elektronegativité mezi atomem kovu a atomem kysliku, které tvoFi oxid kovu, tato
vlastnost je tedy diistedkem uspoiadani atomu kovu a atomu kysliku na povrchu oxidu kovu.
Oxid alkalického kovu, oxid kyselého kovu a oxid amfoterniho kovu je mozno volit v zavislosti
na reakéni slozce, piivadéné do katalytické reakce na bézi aktivniho kysliku a v zdvislosti na
vytvafeném meziproduktu. V nékterych pfipadech, v nichz Ze oxid zinenaty pouzit jako foto-
katalyzator, neni vhodné volit oxid zine¢naty soutasné jako oxid amfoterniho kovu.

Jako piiklad je moZno pouZit systém, v némsz je fotokatalyzatorem oxid titanitity, dal3i sloueni-
nou je oxid hlinity jako oxid amfoterniho kovu a reakéni slozkou je oxid dusnaty. Na tomto
ptikladu je moZno vysvétlit prib&h Kkatalytické reakce a vazbu s pouZitim oxidu hlinitého.
V tomto pkipadé je oxid dusnaty oxidovéan aktivnim kyslikem z oxidu titani¢itého za vzniku oxi-
du dusi¢itého jako meziproduktu. Jak je schematicky znizornéno na obr. 1, v pfipadé styku oxidu
dusnatého s oxidem titani¢itym jako fotokatalyzatorem, dochazi k oxidaci oxidu dusnatého
hydroxylovym radikalem, ktery obsahuje aktivni kyslik, produkovany oxidem titani¢itym po
puisobeni svétla, &im2 vznika plynny oxid dusicity, jak je zfejme z obr. 1a. Jak je zfejmé z mole-
kulové struktury, je oxid dusidity kyselé povahy a oxid hlinity je oxidem amfoterniho kovu, jehoz
atom kysliku miize slouzit jako alkalicky bod pro kysely plyn. Z tohoto dilvedu je oxid dusicity
chemicky v4z4n na tento atom kysliku a udrzovan na oxidu hlinitém, jak je zfejmé z obr. 1b. Sila,
jiz je oxid dusigity pfitahovan k atomu kysliku, je coulombova sila a vazba je chemicka.

Oxid dusiity, vazany na atom kysliku oxidu hlinitého setrvava v blizkosti oxidu titanigitého jak
fotokatalyzatoru a tim i v systému oxidaéni reakce, vyvolané hydroxylovym radikalem, jak je
z¥ejmé z obr. 1b. Tim je zajifténa oxidace oxidu dusiditého hydroxylovym radikalem s dostatec-
nou G&innosti. Oxid dusiéity je pravdépodobné oxidovan na dusiénanové ionty, které jsou vazany
na atom vodiku v hydroxylovém radikélu a udrzovany ve form& kyseliny dusi¢né jako konecného
produktu na atomu kysliku, slouzicim jako alkalicky bod voxidu hlinitém, jak je zfejmé
Z obr. lc.

V pripadg, ¢ je na zadatku reakce pfitomen oxid dusicity jako reakéni slozka, je tato latka pfimo
oxidovana aktivnim kyslikem, produkovanym oxidem titani¢itym a soucasné je oxid dusi¢ity,
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chemicky vazany na oxid hlinity také oxidovan aktivnim kyslikem. V tomto ptipadé je vazin
oxid dusi¢ity chemicky jako reakéni slozka na oxid hlinity.

Dale bude vysvétlena vazba s pouzitim oxidu hlinitého v ptipadé oxidace oxidu siry SO a oxidu
uhelnatého CO aktivnim kyslikem, produkovanym oxidem titani¢itym. PFi oxidaci jsou tyto
du, jak je schématicky znazornéno na obr. 2, je oxid sifi¢ity chemicky vazan na atomy kysliku,
které tvoii alkalické body oxidu hlinitého jako oxidu amfoterniho kovu a je tim chemicky vazin
na oxid hlinity. Jak je schematicky zndzormnéno na obr. 3, v piipadé oxidu uhligitého mohou byt
atomy uhliku a kysliku vazany v riizném poiadi. Oxid uhligity se chemicky vaZe na jeden atom
kysliku jako na svrchu uvedeny alkalicky bod podle obr. 3a nebo slouzi atomy kysliku jako
alkalické body na obr. 3b, udrzované v oxidu hlinitém. V tomto pfipadé je oxid sifidity, vazany a
pridrZovany na oxidu hlinitém dale uvidé&n do reakce s aktivaim kyslikem hydroxylového radika-
ta, zatimco v pfipadé oxidu uhli¢itého vznikd jako konedny produkt kyselina uhli¢ita. Oxid
uhli€ity miize byt pfeveden také na methan nebo methanol reakci na bazi radikalu vodikového
atomu, vytvafeného v pfitomnosti hydroxylového radikalu jako aktivniho kysliku. V takovém
pfipadé je koneénym produktem reakce methan nebo methanol.

Podle étvrtého vyhodného provedeni je dalsi sloucenina vytvafena tak, aby byla splnéna
podminka, Ze pomér a/(a + b) ma hodnotu v rozmezi 0,0001 aZ 0.8, kde a znameni hmotnost
dal3i slouCeniny a b znamena hmotnost fotokatalyzatoru.

V pfipadg, Ze hodnota a/(a +b) je alespofi 0,0001 podle étvrtého vyhodného provedeni miize
dal3i slougenina, kterou je oxid amfoterniho kovu, oxid alkalického kovu nebo oxid kyselého
kovu zajistit chemickou vazbu reakéni slozky nebo meziproduktu tak, aby nedoglo ke sniZeni
GEinnosti katalytické reakce. V piipadé, 7e uvedena hodnota neni vyssii nez 0,8, neni mnoZstvi
fotokatalyzatoru pfili3 nizké vzhledem k dal3i sloudening, takZe opé&t nehrozi snieni Géinnosti
katalytické reakce.

V tomto pfipadé¢ miZe byt mnoZstvi fotokatalyzatoru 20 az 95 % hmotnostnich, vztaZeno na
celkové mnoZstvi reakéni smési.

Podle patého vyhodného provedeni se velikost &astic fotokatalyzitoru a dal$i sloudeniny Fidi tak,
aby se velikost t&chto ¢asti pohybovala v rozmezi 0,005 aZ 0,5 mikrometru.

V piipadg, Ze primér Castic fotokatalyzatoru i pramér astic dalsi latky, to znamena oxidu amfo-
terniho kovu, oxidu alkalického kovu nebo oxidu kyselého kovu, se pohybuje v rozmezi 0,005 az
0,5 mikrometri podle patého vyhodného provedeni, je mozno priimér &astic s vyhodou fidit
mletim ve vhodném zafizeni, napf. v kulickovém miynu nebo tvorbou solu a gelu. Podle patého
vyhodného provedeni neexistuji podstatné rozdily mezi priimérem &astic fotokatalyzatoru a dalgi
sloueniny. [ toto opatfeni zajistuje, Ze se reakéni siozka nebo meziprodukt, chemicky vézany na
dal3i slouCeninu mohou dostavat do bezprostfedni blizkosti fotokatalyzatoru. To opé&t miiZe
zajistit spravny pribéh katalytické reakce s dostate¢nou téinnosti.

Podle 3estého vyhodného provedeni vynalezu obsahuje prostiedek s fotokatalytickym t¢inkem
kromé fotokatalyzitoru a dal$i slouGeniny jesté treti slozku, kterou je litka, na niz se moze
chemicky védzat hydroxylova skupina a kterd chemicky adsorbuje a udriuje hydroxylovou
skupinu na povrchu fotokatalyzitoru a ve tfeti slozce, pficemz takto ptidrzovana hydroxylova
skupina vytvaFi hydrofilnost prostiedku.

Podle tohoto Sestého vyhodného provedeni je hydroxylova skupina, vytvafen pii katalytické
reakei, jiZ se G¢astni fotokatalyzitor chemicky adsorbovéna a udrZovana na povrchu tieti slozky,
kterou neni fotokatalyzitor. Mimo to nedochazi k moznosti, 2e by mnozstvi vody na povrchu
katalyzatoru (vodni pary ze vzduchu, deifové vody a podobné) mohlo dosdhnout nulové
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hodnoty. Je proto mono uvést, Ze pii piisobeni svétla vidy vznikd hydroxylovd skupina. To
umozni, aby hydroxylové skupiny byly pfi chemické adsorpci udrfovany na vysoké hustot®
a pevné pfidrfovany. Na druhé strané v obdobi, kdy prostfedek neni vystaven plsobeni svétla,
nevytvareji se fotokatalyzatorem hydroxylové skupiny. Avsak vzhledem k tomu, Ze hydroxylové
skupiny, které byly produkovény az do této doby, jsou pevné ptidrzovany na povrchu fotokataly-
zatoru a na tfeti slozce, neni zapotfebi se obévat, ze by hydroxylové skupiny mohly byt zcela
odstranény. V tomto pfipadé pii op&tném pisobeni svétla rychle dojde k dalSimu vzniku hydro-
xylovych skupin aZ do jejich vysoké hustoty, piestoZe pfi pferuSeni osvétleni doslo k poklesu
po&tu hydroxylovych skupin. To znamend, e fixace fotokatalytického prostfedku podie sestého
vyhodného provedeni na povrch uréitého substratu dovoluje zajistit vysokou hydrofilnost tohoto
substratu a udrzet tuto vysokou hydrofilnost v prib&hu dlouhého éasového obdobi. To takeé
znamena, Ze fotokatalyticky prostfedek podie Sestého vyhodného provedeni miZe byt vyuZit jako
materidl, jimZ je moZno zprostfedkovat hydrofilnost na povrchu urditého substratu.

Hydrofilni povaha substratu miZe zajistit rizné vyhodné uginky. Hydrofilnost je pfedeviim dzce
spojena s Ghlem styku mezi povrchem urgitého materidlu a vodou. Cim vy38i je hydrofilnost, tim
nizsi je uvedeny uhel styku. V pfipadé, ze dhel styku je maly, voda nesetrvava na povrchu
materialu. Z tohoto diivodu také negistoty, uloZené na tomto povrchu jsou unéSeny spolu se
stékajici vodou a odstranény z povrchu materidlu. V ptipad€, Ze se dosihne dostate<né vysokeé
hydrofilnosti pro material, pfi némZ je thel styku niZ3i neZ uhel styku anorganického prachu,
napf. méstského prachu s vysokym obsahem oleje a hlinek, je moZno timto zplisobem ze sub-
stratu odstranit prach. Mimo to v pfipadé, Ze se uhel styku blizi 0°, dochdzi k velkému zvySeni
hydrofilnosti a voda vytvati na povrchu substratu film, ktery dale usnadiiuje odstranéni necistot.
Timto zpisobem je moZno snadno odstranit nejen méstsky prach, nybri i jakykoliv jiny
anorganicky prach, ktery spolu s vodou snadno stéka s povrchu substratu. Pro toto pouZiti ma byt
thel styku s vyhodou nejvy$ 20° a co nejbliZzsi 0°.

Z uvedeného divodu miize byt vyhodna fixace fotokatalyzatoru podle Sestého vyhodného prove-
deni vynalezu na povrchu vnitinich nebo vn&jsich stén budov nebo na povrchu vozidel, jako
automobild nebo tramvaji, kde mize mit vysokd hydrofilnost pomémé znaZny &istici alinek.
V tomto pipadé dochazi pfi desti vzhledem k vysoké hydrofilnosti povrchu ke smyvéni prachu
a dalich nedistot na povrchu téchto materiali spolu s deitovou vodou a dochézi tak k samo-
gisténi tichto povrchi. Timto zpisobem je rovné: moino zabranit pruhiim nedistoty, které
obvykle pii desti vznikaji na takovém povrchu. Mimo to miize byt vyhodné také fixovat prostfe-
dek s fotokatalytickym &inkem podle tohoto Sestého vyhodného provedeni na povrch sklenic,
dolek, zrcadel a na podobné povrchy.

Podle sedmého vyhodného provedeni ma sloudenina, pfitomna v prostfedku s fotokatalytickym
adinkem jako tieti slozka teplo smadeni, které je stejné nebo vy%3i nez v pfipadé fotokatalyzatoru.
V ptipadé materialu s hydroxylovymi skupinami, piitomného na povrchu, miZe byt teplo smade-
ni ukazatelem schopnosti povrchu zadrZovat hydroxylové skupiny. Cim vy33i je teplo smadeni,
tim vy$si je schopnost povrchu zadrzovat hydroxylové skupiny a tim vy33i je také hustota téchto
skupin na pFisludném povrchu. Podle sedmého vyhodného provedent jsou hydroxylové skupiny,
produkované fotokatalyzatorem chemicky adsorbovany a udrZovdny s vysokou hustotou a vyso-
kou tdinnosti na sloudening, kterd je pouzita jako tfeti siozka. Timto zpiisobem je moZno zajistit
vysokou hydrofilnost povrchu substratu po dlouhé &asové obdobi. Teplo smaceni oxidu titani¢ite-
ho, ktery je zvlasté vyhodnym katalyzatorem, je 320 az 512 x 107 Jm™ pro formu anatasu a 293
a? 645x 10> Jm™ pro rutil. Vyhodné jsou slouceniny, které maji teplo smaleni alespon
500 x 107 Jm™.

Podle osmého vyhodného provedeni je tieti slozkou alespoii jeden oxid kovu ze skupiny SiO,
A1203, Zl'02, G302, Th02 a ZnQ.

Vzhledem k tomu, e uvedené oxidy kovii maji teplo sma&eni rovné nebo vy3$i ve srovnini
s oxidem titani¢itym, ktery je zvlaité vhodny jako fotokatalyztor, je hustota hydroxylovych sku-



25

30

35

30

45

50

CZ 301921 Bé6

pin na vyhodné drovni. Vyhodnymi materialy jsou zejména oxid kfemi¢ity SiO,, oxid hlinity
Al0;, GeO; a ThO,, a to vzhledem ktomu, Ze horni hranice tepla smaceni prevySuje
1000 x 107 Jm 2,

V tomto pfipadé se kazda tfeti slozka ze skupiny Si0Q,, AlL,O, ZrO», GeO,, ThO, nebo ZnO voli
tak, Ze se bere v dvahu reakéni slozka, ktera ma byt redukovéana a jeji kombinace s dalsi latkou,
kterou mize byt Al;O3, ZnO, SnO, SNO,, SrQ, BaO, MgO0, Ca(, Rb,0, Na,0, K;O nebo P,0s
v prostiedku s fotokatalytickym G¢inkem. V pfipad€, Ze se zvoli oxid hlinity jako dalii latka,
méla by byt téeti slozka volena ze sloudenin, odlidnych od oxidu hlinitého. V piipadg, Ze oxid
hlinity jako dalsi latka nemiize byt vazan na reakéni slozku nebo na meziprodukt, voli se dalsi
latka ze sloucenin, odlidnych od oxidu hlinitého a tfeti slozku je pak moino zvolit ze viech
uvedenych sloudenin véetng oxidu hlinitého. Toté2 plati také pro oxid zine&naty.

Podie devatého vyhodného provedeni se do svrchu uvedeného prostiedku pFidava jestd Stvrta
slozka, kterou je kov s antimikrobialnim i&inkem, piiemz tento kov je uloZen na fotokatalyza-
toru.

Pfi devatém vyhodném provedeni dochazi v prib&hu piisobeni svétla k vyuZiti antimikrobialni
u¢innosti fotokatalyzitoru jako takového, zatimco v obdobi, kdy svétlo nepisobi, se vyuziva
antimikrobialni G¢innosti kovu, uloZeného na fotokatalyzitor. Timto zpGsobem je mozno doplnit
antimikrobialni G¢innost fotokatalyzatoru a dosdhnout synergniho antimikrobidlniho uéinku kovu
s antimikrobidlnim G¢inkem a fotokatalyzatoru.

Podle desat¢ho vyhodného provedeni ma kov, pouzity jako &tvrtd slozka redukéni potenciil,
ktery je alespoti rovny potencidlu volnych elektronii, uvoln&nych z fotokatalyzatoru.

Podle tohoto desatého vyhodného provedeni je moZno kov snadno ulozit na fotokatalyzatoru
s vyuZitim redukéniho potencialu tohoto kovu. V tomto pfipadé se kov s vyhodou voli ze skupiny
stfibro, meéd’, paladium, Zelezo, nikl, chrom, kobalt, platina, zlato, lithium, vapnik, hof&ik, hlinik,
zinek, rhodium a ruthenium vzhledem k tomu, Ze tyto kovy maji pozadovany reduk&ni potencial.
Zvlast€ vyhodné pro toto pouziti jsou stfibro, méd’, paladium, platina a zlato vzhledem k tomu, Ze
tyto kovy maji pozitivni redukéni potencial. Kov, zvoleny jako &tvrtd slozka se s vyhodou
zpracovava tak, aby pomér ¢/d mél hodnotu 0,00001 az 0,05, kde ¢ znamena hmotnost kovu
a d znamena hmotnost fotokatalyzatoru. V pfipad&, Ze uvedena hodnota pro kov jako &tvrtou
slozku neni niz8i nez 0,00001, nemtize byt mnozstvi kovu pfili§ malé pro vznik synergniho anti-
mikrobiélniho i¢inku, zatimco v pfipadg, e tato hodnota nepfevy3uje 0,05, nemiize byt mnozstvi
kovu piili§ vysoké pro nepfiznivy ucinek na katalytickou reakci v pfitomnosti fotokatalyzatoru.

Podle druhého provedeni vynalezu se vynalez tyka materidlu s obsahem fotokatalyzitoru, mate-
rial obsahuje fotokatalyzator, ktery pisobi jako katalyzitor pti plisobeni svétla, miize pFitom jit o
material, obsahujici prostfedek s fotokatalytickym acinkem podle prvniho provedeni vynalezu
nebo pro nékterého z vyhodnych provedeni prvniho provedeni, tento prostfedek miize byt smisen
a dispergovan v barvé nebo polevé pro keramické materialy.

Stejné jako v pipad€ prvniho provedeni vyndlezu mize fotokatalyzitor, obsazeny v barvach
nebo polevich podle druhého provedeni vynalezu zvysit redukci reakénich slozek nebo umoznit
pfitomnost reakéni slozky nebo meziproduktu v katalytickém reak&nim systému v bezprosttedni
blizkosti fotokatalyzitoru. Timto zpisobem miZe byt reakéni slozka 6&inné redukovdna na
povrchu, opatfeném povlakem barvy nebo polevou. Mimo to je moZno na takovém povrchu lépe
zajistit spravny prib&h katalytické reakce pro reakéni slozku i meziprodukt, takze katalyticka
reakce probiha uéinnéji.

V tomto pfipadé je moZno pro uvedené ulely vyuZit bézné barvy a polevy. V ptipadé polev se
fotokatalyzator a zékladni latka spolu se surovinou pro polevu, napf. fritou nebo uhli¢itanem
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draselnym disperguje v roztoku. Pfi dispergovani a miseni fotokatalyzitoru se surovinou pro
polevu, se vytvaii vysledna poleva.

V materialu s obsahem fotokatalyzatoru podle druhého provedeni vynalezu v ptipadg, Ze material
s obsahem fotokatalyzatoru je barva nebo poleva a fotokatalyzator po pisobeni svétla vytvari
excitaéni elektrony a diry s kladnym nébojem za vzniku aktivniho kysliku v pritomnosti kysliku
a vody na povrchu katalyzatoru a dal3{ slouéeninou je nejméné jeden oxid kovu ze skupiny oxidi
amfoternich kovil, oxidi: alkalickych kovi a oxidd kyselych kovii, schopnych se chemicky vazat
na reakéni slozku nebo na meziprodukt p¥i katalytické reakci na bazi aktivniho kysliku, je mozno
dosdhnout nasledujicich vyhod.

V materidlu s obsahem fotokatalyzatoru, v némz je pfitomen fotokatalyzator pedle prvniho pro-
vedeni vyndlezu, je moZno reakéni slozku nebo meziprodukt bezpetn¢ vézat a udrzovat v alkalic-
kém bodu nebo v kyselém bodu a reakéni slozku nebo meziprodukt je moZno uloZit do kataly-
tického reakniho systému na bazi aktivniho kysliku. Timto zpisobem miZe byt katalyticka
reakce uskutednéna Géinngji na povrchu, na némz je ulozena barva nebo poleva, &imZ dochazi ke
snizeni mnoZstvi reakéni slozky. Dale v materialu s obsahem fotokatalyzatoru v pfipadé, Ze
fotokatalyzator podle prvniho provedeni obsahuje tieti slozku, uvadénou v 3estém aZ osmeém
vyhodném provedeni, je mozno doséhnout na takovém povrchu vysokého samogistictho uginku
vzhledem k hydrofilnosti tohoto povrchu. Mimo to v ptipadé, Ze material obsahuje fotokatalyza-
tor s obsahem &tvrté slozky podle deviatého nebo desatého vyhodného provedeni, je mozno usku-
teénit na takovém povrchu synergni antimikrobidlni d¢inek kovu s antimikrobidinim u€inkem a
fotokatalyzatoru.

V materiélu s obsahem fotokatalyzatoru, zv45t& v piipadé barvy je moino vytvofit na vnitinich
nebo vngjich sténach stavebnich struktur povlaky materialu, ktery obsahuje fotokatalyzator.
MiiZe jit napf. o b&2né stavby, domy nebo mosty nebo také o protihlukove bariéry kolem silnic.
Pouziti takovych barev je moino dosahnout podstatného sniZeni reakénich slozek a vysokého
samo¢isticiho G&inku.

Podle tretiho provedeni vynilezu se vynalez tyka fotokatalyticky aktivovatelného materidlu,
ktery je tvofen vrstvou substritu a povrchovou vrstvou, pfitemZ na povrchu substritu se foto-
katalyticky aktivovatelny materidl stav4 aktivnim po vystaveni svétlu, vrstva na povrchu obsa-
huje prostiedek s fotokatalytickym 0&inkem podle prvniho provedeni vynilezu nebo podle
jakéhokoliv vyhodného provedeni nebo materidl s obsahem fotokatalyzatoru podle druhého
provedeni vynélezu.

Ve fotokatalyticky aktivovatelném materialu podle tfetiho provedeni vynalezu v pfipadg, Ze povr-
chova vrstva obsahuje prostfedek s fotokatalytickym a&inkem nebo material s obsahem foto-
katalyzitoru a tfeti slozky nebo kombinace tfeti slozky s kovem jako Ctvrtou slozkou, miZe mit
povrchova vrstva geometrii, ktera splituje jeden ze dvou nasledujicich pozadavki (1) a (2):

(1) tlouitka povrchové vrstvy se pohybuje v rozmezi 0,01 a2 3,0 mikrometru a

(2) rozdil v barv& povrchové vrstvy pfed a po ozafeni této vrstvy ultrafialovym svétlem
v piitomnosti 1 % roztoku dusi¢nanu stfibrného na tomto povrchu po dobu 5 minut pfi intenzité
ultrafialového svétla 1,2 mW/cm’ je deltaE v rozmezi | aZ 50.

Ve fotokatalyticky aktivovatelném materialu podle tohoto provedeni obsahuje povrchové vrstva
tieti slozku. Stejné jako v Sestém az osmém vyhodném provedeni prvniho provedeni vynalezu ma
vzhledem k této teti sloZce povrchova vrstva snizeny hel styku a zlepsenou hydrofilnost, takze
je mono dosahnout vysokého samotisticiho a¢inku. V pfipadé, ze tloustka povrchové vrstvy je
nejméné 0,01 mikrometru, neni tato vrstva ptili§ tenkd a sou¢asné& je moZno zajistit pfisluiny ihel
styku. [ kdyz ma substrat vysoky Ghel styku, povrchovd vrstva tento iihel styku sniZuje.
V disledku toho mé cely material samogistici a¢inek. Na druhé strané v piipadg, Ze tloustka
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povrchové vrstvy nepfevysuje 3,0 mikrometru, je mozno udrzet adhezi povrchové vrstvy na sub-
strat. Timto zpiisobem je moZno s vyhodou zabranit odd&leni povrchové vrstvy. To plati pfi
pouiiti tfeti slozky i v kombinaci s kovem jako dtvrtou slozkou.

Stfibrné ionty v roztoku dusi¢nanu stfibrného na povrchové vrstvé jsou redukovany a sraZeny za
vzniku barvy v disledku piisobeni excitacnich elektronii z fotokatalyzatoru uiéinkem ultrafialové-
ho svétla. Z tohoto diivodu je moino pozorovat barevny rozdil deltaE pied a po ozafeni
povrchové vrstvy ultrafialovym svétlem. Cim vétii je mnozstvi produkovanych excitadnich
elektrond, tim vétsi je vysledny barevny rozdil. MnoZstvi produkovanych excitaénich elektronii
je faktor, ktery zavisi na i¢innosti fotokatalyzatoru. Uginnost fotokatalyzatoru je tedy mozno
vyhodnotit na zakladé uveden¢ho barevného rozdilu. Excitatni elektrony fotokatalyzatoru
produkuji aktivni kyslik, napf. hydroxylovy radikal ve vzduchu. To znamena, Ze &im vyssi je
fotokatalytickd U¢innost, tim vy$§i je barevny rozdil a tim vy3&i je také mnoZstvi aktivniho
kysliku, napt. ve form& hydroxylovych radikald.

Trteti slozka, obsazena v povrchové vrstvé, slouzi k zadrzovani hydroxylovych radikald, vyvola-
nych excitatnimi elektrony fotokatalyzatoru. Cim vétdi je mnoZstvi produkovanych hydroxylo-
vych radikald, tim vy33i je hustota hydroxylovych skupin na povrchu tieti slozky. Timto zpiiso-
bem miZe byt zajistén maly Ghel styku s vodou a tim hydrofilnost. Mimo to &¢im v&t3i je mnoZstvi
produkovanych hydroxylovych radikald, tim vét$i mnoZstvi organickych sloudenin se rozlozi.
V piipadé, Ze v povrchové vrstvé je barevny rozdil ngjméné jedna, ma tento povrch dostatednou
fotokatalytickou U¢innost k vytvafeni vysoké hustoty hydroxylovych skupin. Tim je také zajistén
maly thel styku na povrchové vrstvé a samodistici ginek. V ptipadé, Ze se zvy§i mnoZstvi
fotokatalyzatoru vzhledem k pojivu na jednotku plochy, zvy3i se také barevny rozdil. V tomto
pfipadé muZe dojit ke sniZeni adheze substratu a k oddéleni povrchové vrstvy. Z tohoto diivodu je
vyhodné povrchova vrstva s barevnym rozdilem deltaE nejvy3 50, aby nedoglo k jejimu oddéleni.

Podle &tvrtého provedeni vynalezu se vyndlez tyka fotokatalyticky aktivovatelného materialu,
ktery je tvofen vrstvou substritu a povrchovou vrstvou na vrstvé substratu, pfiemz foto-
katalyticky aktivovatelny material se stava fotokatalyticky G&innym pisobenim svétla, povrchova
vrstva mize obsahovat prostiedek s fotokatalytickym a&inkem podle prvniho provedeni vynalezu
nebo podle nékterého z vyhodnych provedeni, tento prostfedek je vazan na povrch substritu
pomoci pojiva.

Ve fotokatalyticky aktivovatelném materidfu podle &tvrtého provedeni vynalezu je pojivem
$ vyhodou pojivo, které je polymerovano nebo roztaveno pii teploté niZsi, ne pti které dochazi
ke zméné kvality vrstvy substratu, tak aby bylo moZno vézat fotokatalyzitor na povrch vrstvy
substratu, je také mozno pouZit barvy nebo polevy.

Podle patého provedeni vynilezu se vynalez tyka fotokatalyticky aktivovatelného materialu,
ktery je tvofen vrstvou substritu a povrchovou vrstvou nma povrchu vrstvy substratu, foto-
katalyticky aktivovatelny material se stava fotokatalyticky aktivnim piisobenim svétla, pfidemz
povrchova vrstva obsahuje jako fotokatalyzator oxid titanidity 2 mimo to oxid hlinity, oxid kfe-
micity a kov s antimikrobilnim G&inkem.

Stejné jako v pFipadé prostfedku s fotokatalytickym u&inkem podle prvniho provedeni vynalezu,
dochazi v materidlech podle tfetiho az patého provedeni vynélezu na povrchu povrchové vrstvy,
uloZené na vrstvu substritu ke snizeni mnostvi reakéni slozky a k bezpeénému udrzeni reakéni
slozky nebo meziproduktu v katalytickém reak&nim systému. Z tohoto ditvodu dochézi na povr-
chové vrstvé fotokatalyticky aktivovatelného materidlu k G¢innému sniZeni reakéni slozky
a soucasné k jejimu udrzeni v katalytické reakci a k moznosti dal$iho pfivodu meziproduktu do
katalytické reakce, takZe tato katalyticka reakce probiha s vy33i éinnosti. Mimo to vzhledem
k tomu, Z¢ povrchova vrstva obsahuje kov s antimikrobilnim G&inkem, m4 celid povrchova
vrstva synergni antimikrobidini 4€innost kovu s antimikrobidlnim &inkem a fotokatalyzatoru.
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Fotokatalyticky aktivovany material podle tfetiho a dtvrtého provedeni vyndlezu je material,
ktery piisobenim svétla produkuje excitaéni elektronu a diry s kladnym nabojem, ¢imZ vznika
aktivni kyslik v pFitomnosti kysliku a vody na povrchu katalyzatoru, dal3i latkou je alespoii jeden
oxid kovu, ktery se voli z oxidii amfoternich kovii, oxidii alkalickych kovil a oxidii kyselych
kovi, které se chemicky vaZi na reakéni slozku nebo meziprodukt pti katalytické reakci na bazi
aktivniho kysliku. Timto zplisobem je moZno dosahnout nasledujicich vyhod.

Stejn& jako pFi prvnim provedeni vynalezu je moimo v téchto fotokatalyticky aktivovatelnych
materialech udr¥et reakéni slozku nebo meziprodukt v alkalickém bodu nebo v kyselém bodu
atim i vkatalytickém reak&nim systému na bazi aktivniho kysliku. Timto zpisobem moZe
katalyticka reakce probihat na povrchové vrstvé fotokatalyticky aktivovatelného materidlu (€in-
néji a tim se zvysuje spotfeba reakéni slozky. V piipadé, Ze fotokatalyticky materil obsahuje
treti slozku podle 3estého az osmého vyhodného provedeni prvniho provedeni vynalezu, je
mozno dosdhnout vysokého samogistictho udinku, zalozeného na dosaZené hydrofilnosti tako-
vych povrchii. Mimo to v pfipadé, Ze fotokatalyticky aktivovateiny material obsahuje jako &tvr-
tou slozku kov podle devatého nebo desatého vyhodného provedeni prvniho provedeni vynalezu,
je mono dosahnou synergniho antimikrobialniho Gginku kovu s antimikrobialnim d¢inkem a
fotokatalyzaitoru.

Ve fotokatalyticky aktivovatelnych materidlech podle tfetiho az patého provedeni vyndlezu je
mozno uskutednit celou fadu vyhodnych provedeni.

Podle prvniho vyhodného provedeni obsahuje vrstva substritu vhodné materialy, jako jsou kera-
mika, pryZe, kovy, sklo, dfevo, desky kiemigitanu vépenatého, betonové desky, cementové des-
ky, vytladované cementové desky, sddrové desky a desky z lehZeného betonu.

Podle tohoto vyhodného provedeni maze fotokatalyticky aktivovatelnym materidl pisobit v mis-
tech pouziti uvedenych substratl, napf. na vnitinich a vnéjich st€nach stavebnich struktur, jako
budov, domi a mostd a také silnic, kde piisobenim téchto materialii dochézi k rozkladu negistot
z vngjitho prostredi, jako jsou oxidy dusiku, oxidy siry a oxid uhlitity, takZe se zvySuje &istota
ovzdui. Mimo to pfi pouZiti tieti slozky miZe dojit i k samogisticimu udinku vzhledem k dosaze-
ni vysoké hydrofilnosti vnitinich nebo vn&jsich stén staveb, silnic apod.

Podle druhého vyhodného provedeni se povrchova vrstva vytvafi tepelnych zpracovanim, napf.
vypalenim. Podle tohoto provedeni je mozmo vytvofit povrchovou vrstvu, pevn€ Inouci k sub-
stratu.

Podle tietiho vyhodného provedeni je moZno uloZit do povrchové vrstvy kov s antimikrobidlnim
G&inkem nebo slou&eninu takového kovu. Podle tohoto provedeni se pfi pusobeni svétla vyuZiva
antimikrobialni G&innost fotokatalyzatoru v povrchové vrstvé, zatimco v nepfitomnosti svétla se
vyuziva antimikrobialni G&innost kovu nebo oxidu kovu v povrchové vrstvé. Timto zpisobem je
mo#no doplnit antimikrobidlni (¢innost fotokatalyzatoru. Mimo to vzhledem k tomu, Ze povr-
chové vrstva obsahuje svrchu uvedenou dalsi latku, miZe na jejim povrchu dochézet k rozkladu
nedistot z vn&jdiho prostiedi a k &i&t&ni ovzdusi zvy$enym dcinkem katalytické reakee, pii niZ se
idastni pouzity fotokatalyzitor. Ve fotokatalyticky aktivovatelném materidlu podle Sest¢ho az
osmého provedeni prvniho provedeni s obsahem tfeti slo¥ky miZe dochazet vzhledem ke zvysenc
hydrofilnosti povrchu ke zvySenému samo&isticimu Oginku. Déle v piipadé fotokatalyticky
aktivovatelnych materiali, které obsahuji &tvrtou slozku podle devatého nebo desatého vyhod-
ného provedeni prvniho provedeni vynalezu, je mozno dosahnout synergniho antimikrobialniho
aginku. Je proto mozno udrzet mnozstvi kovu nebo sloudeniny kovu v povrchoveé vrstvé na nizke
drovni. Mimo to v pfipadé, Ze synergni antimikrobialni i¢inek kovu jako étvrté slozky je vysoky,
neni nutno pouzit zakotveni kovu nebo slou€eniny kovu v povrchové vrstve.

Podle estého provedeni vynalezu se vynalez tyka zpisobu vyroby fotokatalyticky aktivovatel-
ného materidlu, tvofeného vrstvou substratu a povrchovou vrstvou na vrstvé substratu, foto-
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katalyticky aktivovatelny material se stava aktivnim pitsobenim svétla, postup spociva v tom, Ze
se vytvofi prostfedek s fotokatalytickym ¢inkem podle prvniho provedeni nebo podle nékterého
2 vyhodnych provedeni tohoto prvniho provedeni nebo se vytvofi sol takové prostredku, v némz
e prostfedek dispergovan, tento material se ulozi na povrch substratu, imz se vytvofi povrchova
vrstva.

Pfi tomto postupu je moZno pfipravit dispergovany sol prostiedku s fotokatalytickym n¢inkem
dispergaci prostfedku v kapaling, napf. ve vodé nebo v alkoholu.

Zphsob podle Sestého provedeni vynilezu nevyzaduje zadné specifické provedeni. To znamena,
Ze novy fotokatalyticky aktivovatelny material je mono snadno vytvofit svrchu uvedenym zpu-
sobem s obsahem fotokatalytického prostfedku podle prvniho provedeni, p#i demz vysledny
fotokatalyticky prosttedek dovoluje udr2et reakéni slozky nebo meziprodukty v katalytickém
reakénim systému a tim zvySit G&innost katalytické reakce. V tomto pfipadé je mozno pfi tvorbé
povrchové vrstvy pouzit vhodnych podminek, napt. pdsobeni tepla nebo suseni.

Pfi provadéni zptlisobu podle 3estého provedeni vynilezu miZe vytvofeni vndjsi vrstvy zahmovat
ukladani, povlékani nebo potidténi prostiedkem s obsahem fotokatalyzatoru nebo naneseni
piisluiného solu na povrchu substratu za vzniku povrchové vrstvy fotokatalyzatoru nebo vrstvy
dispergovaného solu, ¢im2 je mozno dosahnout nasledujicich vyhod.

Podle 3est¢ho provedeni vynalezu je moZno snadno vytvorit fotokatalyticky aktivovatelny mate-
ridl s obsahem prostiedku s fotokatalytickym ¢inkem, a tim uskute&nit vysoce G&innou katalytic-
kou reakci na povrchové vrstvé s v podstaté rovnomémou tloudtkou. V piipadé, e ma byt takova
vrstva vytvofena povlékénim, je mozno uZit jakéhokoliv vhodného postupu, napf. postfiku nebo
také naneseni pomoci valce nebo potisku valcem.

Podle sedmého provedeni vynalezu se vynalez tyka zpiisobu vyroby fotokatalyticky aktivovatel-
ného materialu, tvofeného vrstvou substratu a povrchovou vrstvou, uloZzenou na vrstvu substréitu,
fotokatalyticky aktivovatelny material se stdvd fotokatalyticky aktivnim pisobenim svétla.
Postup spotiva v tom, Ze se vytvofi prostfedek s fotokatalytickym @&inkem podle prvniho prove-
deni vynalezu nebo nékterého z vyhodnych provedeni tohoto prvniho provedeni nebo se vytvofi
z tohoto prostfedku sol, na vrstvu substratu se uloZi vrstva pojiva a na povrch vrstvy pojiva se
ulozi prostredek s fotokatalytickym a&inkem, popf. ve formé solu, nate? se cely material zpraco-
vava teplem v zavislosti na vlastnostech pojiva za vytvofeni povrchové vrstvy s obsahem foto-
katalyzétoru.

Pfi provadéni zpiisobu podle sedmého provedeni vynalezu je moZno vytvotit povrchovou vrstvu
na vrstvé pojiva, takZe na rozhrani mezi vrstvou pojiva a povrchovou vrstvou je prostfedek
s fotokatalytickym c¢inkem pfidrzovan ve vrstvé pojiva. Timto zpisobem je povrchova vrstva
pevné zakotvena ve vrstvé pojiva a soutasné je moino zajistit uginny styk fotokatalyzitoru
s vnéj§im prostredim. Timto zpiisobem je moZno ziskat novy fotokatalyticky aktivovatelny mate-
rial, v némZ stejné jako v prvnim provedeni vynélezu, je moZno zajistit udrZeni reakdni slozky
nebo meziproduktu v katalytickém reak&nim systému, takZe katalytick4 reakce miZe v povrchové
vrstvé probihat s vysokou uéinnosti.

V tomto ptipadé pfi vytvofeni povrchové vrstvy s pouzitim polevy jako pojiva je mozno provadit
tepelné zpracovani pfi teploté, ktera je o 30 az 300 °C vys8i nez je teplota méknuti polevy
a soudasnd je niZi nei teplota, pfi niz se méni kvalita substratu v ptisiuiné vrstvé. Teplota,
alesporl o 30 °C vys3i nez je teplota méknuti pojiva, napf. polevy, je vyhodna z toho diivodu, Ze
neni zapotfebi pfili§ dlouhé doby pro méknuti polevy. Teplota, nejvy$ o 300 °C vyssi nez teplota
méknuti polevy je vhodna z toho divodu, Ze nedochazi k rychlému tani polevy a tim se brani
nepfiznivym jevim, napf. pFili§ pevného spojeni fotokatalyzatoru s polevou, vzniku nepravidel-
ného povrchu nebo jamek. Mimo to se pfi vytvafeni povrchové vrstvy tepelné zpracovini
s vyhodou provadi pit teploté¢ 150 az 1300 °C. Tento postup dovoluje vyuziti b&nych existuji-
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cich zafizeni pro vyrobu nového fotokatalyticky aktivovatelného materidlu, coz je k provadéni
postupu velmi vyhodné. Teplota 150 °C nebo vy3si odpovida tepelnému zpracovani b&nych
polev podle znamych provedeni. Mimo to teplota nejvy3 1300 °C opét odpovida b&Znym poza-
davklim na vyrobu dlazdic nebo keramického materialu, takZe také vtomto pfipad® neni
zapotfebi ménit bézné podminky zpracovani.

V p¥ipadé vytvofeni povrchové vrstvy ve formé nebo laku jako pojiva, je moZno tepelné zpraco-
vani uskute&nit pod teplotou, pfi niZ se méni kvalita vrstvy substratu. Timto zpiisobem je mozno
dosahnout tvorbu povrchové vrstvy i na citlivéjsich substratech.

V pribéhu Sestého a sedmého provedeni vynilezu je moZno po naneseni povrchové vrstvy opatfit
materiél je§t¢ povlakem roztoku, ktery obsahuje kov s antimikrobialnim G¢inkem nebo sloudeni-
nu takového kovu v dispergovaném stavu, nadeZ se kov nebo jeho oxid zakotvi v povrchove
VIStve,

PFi vyrobé fotokatalyticky aktivovatelného materidlu podle tohoto provedeni je moZno snadno
ziskat material, jehoZ povrchova vrstva ma antimikrobidlni vlastnosti nezavisle na pisobeni
svétla a nezavisle na katalytické reakce v povrchové vrstvé. Mimo to je materidl s touto vlastnosti
moZno ziskat az po vytvofeni povrchové vrstvy, kterd obsahuje fotokatalyticky aktivovatelny
material.

P¥i provadéni $estého a sedmého provedeni vynélezu se miiZe postupovat tak, Ze se uloZi prostie-
dek s fotokatalytickym G&inkem nebo jeho sol a pak se uloZi povlak s obsahem kovu s anti-
mikrobi4lnim G&inkem nebo sloudeniny takového kovu ve formé disperze a soutasné se kov nebo
oxid kovu pfi tvorb& povrchové vrstvy zakotvi do této vrstvy.

P¥i vyrobé fotokatalyticky aktivovatelného materialu podle tohoto provedeni je moZno snadno
ziskat novy material, ktery mé antimikrobialni G&innost nezavisle na plisobeni svétla a sou¢asné
je moZno jeho pouZitim zajistit Géinnou katalytickou reakci.

V pribehu estého a sedmého provedeni vynilezu je moino po vytvofeni povrchové vrstvy jesté
nanadet povlak vodného roztoku soli kovu s obsahem iontii kovu s antimikrobialnim ucinkem na
povrchové vrstvé a ozafovani povrchové vrstvy ultrafialovym svétlem k dosaZeni fixace kovu na
fotokatalyzitor v této vrstve.

Podle tohoto provedeni je tedy mo2no snadno ziskat fotokatalyticky aktivovatelny material, ktery
ma ve své povrchové vrstvé antimikrobilni G&innost nezavisle na pisobeni svétla a souasné
v ndm probiha Gginna katalyticka reakce. Mimo to je kov s antimikrobislnim ginkem uloZen
a fixovan na fotokatalyzator v povrchové vrstvé fotoredukci plisobenim ultrafialového svétla,
takze nemiZe byt od katalyzatoru oddglen. Z tohoto ditvodu je mozno kombinovanou antimikro-
bialni ainnost udret po dlouhé &asové obdobi. Mimo to se vyviji antimikrobialni uginnost neza-
visle na osvétleni. V piipadé, ze material obsahuje kov jako &tvrtou slozku podle devatého nebo
desatého vyhodného provedeni prvniho provedeni vynilezu, dochédzi ke vzniku synergni anti-
mikrobialni aéinnosti. Z tohoto ditvodu je moZno sniZit mnozstvi kovu v povrchové vrstvé. Mimo
to v ptipad®, e synergni antimikrobiaini d&innost kovu jako &tvrté slozky je vysoké, neni nez-
bytné uloZit kov v povrchové vrstvé fotokatalyzatoru.

Podle osmého provedeni vynalezu se vynalez tyka zpiisobu vyroby prostiedku s fotokatalytickym
&inkem, tvofeného fotokatalyzitorem, ktery ma po vystaveni svétlu katalyticky G&inek, dalsi lat-
kou, tfeti slozkou a kovem jako &tvrtou sloZkou, postup spodiva v tom, Ze se pfipravi sol disper-
govaného fotokatalyzatorii s obsahem nejméné jednoho fotokatalyzitoru, dalsi Vatky a tieti
slozky, pfitemZ miize jit o fotokatalyzator podle Sestého a osmého vyhodného provedeni prvniho
provedeni vynalezu, nadeZ se vytvofeny sol smisi s vodnym roztokem soli kovu s obsahem anti-
mikrobialnich ionti kovu a tento kov se uloZi jako Etvrta sloZka na fotokatalyzéator.
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Podle devétého provedeni vynalezu se vynalez tyka prostiedku s fotokatalytickym ainkem, tvo-
feného fotokatalyzatorem, ktery vyviji sviij G¢inek plisobenim svétla, dalsi latkou, tfeti slozkou a
kovem jako &tvrtou slozkou, postup spociva v tom, Ze se vytvofi sol, obsahujici nejméné jeden
fotokatalyzator, dalsi latku a tfeti slozku a tento sol se smisi s vodnym roztokem soli kovu
s obsahem antimikrobialnich iontd kovu, nacez se sl kovu a fotokatalyzitor soudasné sraZi,
takZe kov je uloZen jako &tvrtd slozka na fotokatalyzatoru.

Podle desatého provedeni vynalezu se vynilez tyka zpisobu vyroby fotokatalyzatoru s obsahem
fotokatalyzatoru, ktery vyviji svou funkci piisobenim svétla, dalsi latky, tieti slozky a kovu jako
Ctvrté sloZky, postupuje se tak, e se vytvofi sol, v némz je dispergovan alespof jeden fotokataly-
zator, dal3i latka a tfeti slozka, tento sol se smisi s vodnym roztokem soli kovu s obsahem anti-
mikrobidlnich iontd kovu, nateZ se vysledna smés ozafi ultrafialovym svétlem k dosazeni foto-
redukce kovovych iontt, ¢imz je kov jako &tvrta slozka uloZen na foto katalyzator.

Zpisobem podle osmého aZ desatého provedeni vyndlezu je mo2no snadno ptipravit novy foto-
katalyzitor, v némZ ma povrchova vrstva antimikrobidlni (Zinnost nezévisle na piisobeni svétla,
pii¢emZ soudasné mize probihat s vysokou &innosti katalyticka reakce. Mimo to p#i provadéni
zplisobu podle osmého provedeni vynalezu, pii némz dochazi k uloZeni a fixaci kovu s anti-
mikrobialnim (&inkem na fotokatalyzator, je zapotfebi pouze smisit sol dispergovaného foto-
katalyzatoru s vodnym roztokem soli kovu. Timto zplisobem se stava postup velmi jednoduchym.
Pfi providéni devatého a desatého provedeni se uZiva soucasného srazeni nebo fotoredukce pro
uloZeni a fixaci kovu s antimikrobidlnim G¢inkem na fotokatalyzitor. Timto zpisobem je mozno
dosahnout toho, Ze oddéleni kovu od fotokatalyzatoru je méné pravdépodobné a antimikrobialni
t€innost je mozno zajistit po dlouhé asové obdobi. Dale podle desatého provedeni vynalezu, pfi
némz se kov uklada a fixuje pisobenim ultrafialového svétla, neni vilbec zapotfebi pouzit
chemické latky. V nékterych pripadech je tento postup velmi vyhodny.

Pfi provddéni osmého aZ desatého provedeni vynadlezu mize byt sol, v ném2 je dispergovén foto-
katalyzdtor, materialem, v n&mZ je dispergovan jak fotokatalyzator, tak dalsi litka, tfeti slozka
a sol tedy obsahuje cely fotokatalyzitor podle Sestého az osmého vyhodného provedeni prvniho
provedeni vynalezu. Mimo to je moZno dal3i latku a treti slozku dispergovat v solu aZ po uloZeni
kovu. V ptipadg, Ze prostredek s fotokatalytickym G¢inkem ma mit praskovou formu pro snadné
skladovéni, je mozno takovy sol susit. Sol pfitom miZe obsahovat viechny uvedené slozky, to
znamena dispergovany fotokatalyzator, kov jako &tvrtou sloZku, dal3i latku a treti slozku.

Je moino popsat jest€ daldi provedeni vynalezu. Podle prvniho daliiho provedeni vynalezu se
vynalez tyka zpisobu vyroby prostfedku s obsahem fotokatalyzatoru, ktery mize pisobit jako
katalyzator po vystaveni svétlu, postupuje se tak, Ze se

(A} vytvofi prvni sol, ktery obsahuje dispergované &astice fotokatalyzatoru,

(B) vytvofi se druhy sol, obsahujici dispergované &astice dalgi litky, chemicky vizané na
reakéni slozku nebo na meziprodukt a vytvofené pred prevedenim reakéni slozky na konedny
produkt v priib&hu katalytické reakce, nadeZ se

(C) prvni sol smisi s druhym solem.

V pribéhu tohoto prvniho dalsiho provedeni dovoluje miseni prvniho solu s druhym solem
snadné dispergovani fotokatalyzatoru a dalii latky v rozpoustédle. Ve vysledném solu po usku-
te¢néni stupné (C) nedochazi ke shlukovani fotokatalyzatoru ani daldi latky a vysledny sol
obsahuje obé latky ve form& homogenni smési. Z tohoto diivodu je takovy sol velmi vhodny pro
pouZiti jako fotokatalyzitor. Timto zplsobem se napf. usnadni vyroba materiilu, pouzitelného
v kapalném stavu, napi. ve formg laku nebo polevy. Mimo to je moZno snadno zvaZit prvni i dru-
hy sol. Pak je moino snadno Fidit pomér miseni fotokatalyzatoru a dal¥f latky. Odstranénim roz-
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poustédla z vysledné smési suenim nebo jinym zpisobem je moZno pfipravit pevny Casticovy
prostredek, tvofeny homogenni smési fotokatalyzatoru a dal3i latky.

V tomto pfipadé se s vyhodou uZije pro pfipravu prvniho solu a druhého solu totéz rozpoustédlo
nebo se uziji kompatibilni typy rozpoustédel.

V priibéhu prvniho daliho provedeni vyndlezu mize stupefi (A) zahrnovat pfipravu ¢dstic foto-
katalyzatoru, ktery plisobenim svétla vytvaii excitadni elektrony a diry s kladnym nabojem za
vzniku aktivniho kysliku v piftomnosti kysliku a vody na povrchu Katalyzitoru, stupeii (B) miZe
zahrnovat vytvofeni nejméné jednoho oxidu kovu z oxidii amfoternich kovi, oxidd alkalickych
kovil a oxidd kyselych kovil, tyto oxidy jsou chemicky vazany na reakénf slozku nebo mezipro-
dukt pro katalytickou reakci na bazi aktivniho kysliku, oxid kovu se pfipravi v ¢asticove forme.

Podle tohoto druhého dal3iho provedeni je mozno snadno ziskat prostfedek s fotokatalytickym
ucinkem, ktery je tvofen homogenni smési fotokatalyzitoru, schopného vyvolat katalytickou
reakci na béazi aktivniho kysliku, pfiemz dalsi latka je schopna bezpetné vazat a udrzet reak<ni
slozku nebo meziprodukt v alkalickém bodu nebo v kyselém bodu.

V pritb&hu tohoto prvniho daliiho provedeni je také mozno postupovat tak, Ze stupeii (C) mize
zahrnovat zpracovani prvniho solu s druhym solem tak, Ze se pomér a/(a + b) pohybuje v rozmezi
0,0001 az 0,8, kde a znamena hmotnost oxidu kovu a b znamena hmotnost fotokatalyzatoru.

Podle tohoto tfetiho dal3iho provedeni je moZno snadno pfipravit fotokatalyzator, v némZ mnoz-
stvi oxidu kovu, a to oxidu amfoterniho kovu, oxidu alkalického kovu nebo oxidu kyselé¢ho kovu
neni piili§ nizké a soudasn& neni pfili§ nizké mnoZstvi fotokatalyzatoru vzhledem k oxidu kovu,
takze nedochazi ke sniZeni G&innosti katalytické reakce.

Mimo to je v priibéhu prvniho dalitho provedeni mozno postupovat tak, Ze se ve stupni (A) uZiji
Zastice fotokatalyzatoru, jejichZ primér je v rozmezi 0,005 az 0,5 mikrometril a ve stupni (B) se
uziji &astice oxidu kovu s primérem 0,005 az 0,5 mikrometru.

Podle tohoto &tvrtého dalitho provedeni je moZno snadno Fidit primér Castic tak, Ze se foto-
katalyzétor a oxid kovu zpracovavaji b&Znym zpisobem mletim, napt. v kuli¢kovém miynu nebo
tvorbou solu a gelu. Takto je moZno ziskat prostfedek s fotokatalytickym G¢inkem, pfi jehoZ
pouziti nedochazi ke sniZeni i&innosti katalytické reakce a sou¢asné je moZno prostfedek snadno
pipravit bez odd&leni reakéni slozky nebo meziproduktu z fotokatalyzitoru. Mimo to se pohybu-
ji praméry &astic fotokatalyzatoru a oxidu kovu ve stejném rozmezi, takZe se obé& latky mohou
homogenné& promisit, &imZ je moZno zajistit vysokou Géinnost katalytické reakce.

Vynalez bude déile osvétlen v souvislosti s prilozenymi vykresy.

Ptehled obrazkii na vykresech

Na obr. | je znazornén schematicky diagram oxidace oxidii dusiku oxidem titanititym jako foto-
katalyzitorem, postup katalytické reakce a vazba meziproduktu, vytvofeného katalytickou reakci
na oxid hlinity v pfipad& pouZiti oxidu hlinitého souéasné s oxidem titani¢itym.

Na obr. 2 je schematicky diagram, na n&m# je znazornéna oxidace oxidil siry oxidem titanigitym,
jako fotokatalyzatorem, stav vazby meziproduktu, vytvofeného katalytickou reakci na oxid
hlinity v pfipad& pouziti tohoto oxidu spolu s oxidem titaniCitym.

Na obr. 3 je schematicky diagram, na némZ je znizornéna oxidace oxidd uhelnatého oxidem

titani&itym jako fotokatalyzatorem, pribéh katalytické reakce a vazba meziprodukitu, vznikajiciho
pii katalytické reakci na oxid hlinity v pfipadg, Ze je tento oxid pouZit spolu s oxidem titani¢itym.
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Na obr. 4 je znazornén blokovy diagram zafizeni pro méfeni snizeni obsahu oxidii dusiku napf.
pii pouziti dlazdic podle prvniho provedeni vynalezu.

Na obr. 5 je znazornén graf, shroujici vysledky zkousek na snizeni obsahu oxidd dusiku, diazdi-
cemi podle prvniho provedeni vynalezu.

Na obr. 6 je uveden graf, v némzZ jsou shrnuty vysledky zkousek na snizeni obsahu amoniaku,
napf. pii pouZiti dlazdic podle prvniho provedeni vynalezu.

Na obr. 7 je uveden graf, ktery znazoriuje vysledky zkouSek na sniZeni obsahu oxidu sifi¢itého
napf. dlazdicemi podle prvniho provedeni vynalezu.

Na obr. § je uveden graf, shrnujici vysledky zkousek na sniZeni obsahu oxidil dusiku napt. dlaz-
dicemi, ziskanymi podle prvniho pfikladu vynalezu.

Na obr. 9 je uveden graf, shrnujici vysledky zkou3ek na sniZeni obsahu oxidi dusiku napt. dlaz-
dicemi, ziskanymi podle prvniho piikladu vynalezu.

Na obr. 10 je uveden graf, shrnujici zkousky na antimikrobialni u¢inek napf. dlaZdic, vyrobenych
podle tfetiho piikladu vynalezu.

Na obr. 11 je uveden graf, na némz je zndzomnén vztah ¢/d, kde ¢ znamena hmotnost kovu,
uloZzeného napt. na vypalovanych dlazdicich &tyfslozkového systému podle Sestého ptikladu
a d znamena hmotnost oxidu titani¢itého, uvedena je antimikrobialnj (&innost.

Na obr. 12 je uveden graf, znazoritujici vztah mezi pomérem c/d, kde ¢ znamena hmotnost kovu
napf. na lakovanych dlazdicich ¢ty¥slozkového systému podle Zestého prikladu a d znamena
hmotnost oxidu titaniitého, uloZeného v dlazdicich k antimikrobialni G¢innosti.

Na obr. 13. je uveden graf, na némz je zndzomén vztah mezi tloustkou povrchové vrstvy a Ghlem
styku pfi pisobeni svétla, napf. v pfipadé dlazdic ze &tyfslozkového vypaleného systému podle
Sestého piikladu vynalezu.

Na obr. 14 je uveden graf, na némz je znizornén vztah mezi tlouitkou povrchové vrstvy a anti-
mikrobialni G¢innosti, napf. v pfipad¢ vypalovanych dlazdic ze &tyfslozkového systému podle
Sestého piikladu vynalezu.

Na obr. 15 je uveden graf, na némz je znazomén vztah mezi tloustkou povrchové vrstvy
a degradaci oleje na vypalovanych dlazdicich ze &tyfslozkového systému podle Sestého prikladu
vynilezu.

Na obr. 16 je uveden graf, na némz je znazornéna zdvislost mezi tloustkou povrchové vrstvy
aoxidaci NO, napf. na vypalovanych dlaZdicich ze étyislozkového systému podle Sestého
piikladu vynalezu.

Na obr. 17 je uveden graf, na némz je zndzoména zavislost mezi tloustkou povrchové vrstvy
a thlem styku pfi pisobeni svétla napf. na vypalovanych dlazdicich tfislozkového systému podle
sedmého pfikladu vynalezu.

Na obr. 18 je uveden graf, na némZ je znizornéna zavislost mezi barevnym rozdilem deltaE

a ihlem styku pfi pisobeni svétla, napf. na lakovanych dlazdicich ze &tytslozkového systému
podle Sestého prikladu vynalezu.
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Na obr. 19 je uveden graf, na némZ je znazornéna zAvislost mezi barevnym rozdilem deltaE
a antimikrobiaini u&innosti napf. na lakovanych dlazdicich &tyfslozkového systému podle Sestého
pFikladu.

Na obr. 20 je znazornén graf, na némz je znazornéna zavislost mezi barevnym rozdilem deltaE
a degradaci oleje napf. na lakovanych dlazdicich étyfslozkového systému podle Sestého ptikladu
vynalezu,

Na obr. 21 je uveden graf, na ném je znazornéna zavislost mezi barevnym rozdilem deltaEl
a oxidaci NO napi. na lakovanych dlazdicich ze &tyfslozkového systému podle Sest¢ho ptikladu
vynalezu,

Na obr. 22 je uveden graf, na némZ je znazoména zévislost mezi barevnym rozdilem delta E
a tihiem styku pii plsobeni svétla napf. na lakovanych dlazdicich tfislozkoveho systému podle
sedmého piikladu vynalezu.

Praktické provedeni vynilezu bude popsano v nasledujicich pfikladech provedeni.

Priklady provedeni vynalezu

Ptedeviim bude popsana piiprava prostfedki s fotokatalytickym (¢inkem. V téchto prostiedcich
se jako fotokatalyzitor uziva predeviim oxid titani¢ity ve formé anatasu. Oxid hlinity se Casto
uziva jako amfoterni oxid kovu a oxid strontnaty a barnaty se uZivaji jako oxidy alkalickych
kova.

Prostiedky s fotokatalytickym G¢inkem se vyrab&ji nasledujicimi stupni
(i) Ptiprava fotokatalyzatoru a &astic oxidu kovu

Vychozi materidly oxid titaniity, oxid hlinity, oxid strontnaty a oxid barnaty byly upraveny na
praskovou formu mletim, napf. v kuli¢kovém mlynu nebo tvorbou solu a gelu. Timto zpusobem
byly ziskany jemné &astice uvedenych materidlii. Velikost Castic byla fizena tak, aby primér
&astic uvedenych fatek byl v rozmezi 0,005 aZ 0,5 mikrometru.

(ii) Ptiprava solu

Svrchu uvedené materialy byly dispergovany v rozpoustédle, napf. ve vodé nebo v alkoholu za
vzniku solu jednotlivych materidli. V tomto pfipadé je nutno pfedem vypocitat mnoZstvi
materilu, napf. hmotnostni mnoZstvi materidlu kazdé sloZky na piisludny objem pouZitého
rozpouitédla.

(iit) Ptiprava prostfedku s fotokatalytickym G&inkem

Sol oxidu titani¢itého se smisi se solem oxidu kovu, to znamena solem oxidu hlinitého, solem
oxidu strontnatého nebo solem oxidu barnatého. Timto zpisobem se ziska sol smési oxidu titani-
&itého a oxidu hlinitého, sol oxidu titani¢itého a oxidu strontnatého a sol oxidu titanicitého
a oxidu barnatého. PH ptipravé téchto smési se jednotlivé soli zvazi a sm&s se pfipravi s riznymi
podily fotokatalyzitoru a oxidu kovu zménami pouZitého mnoZstvi solu fotokatalyzatoru a solu
oxidu kovu. Specificky se tento pomér vyjadfuje jako a/(a + b), kde a znamena hmotnost oxidu

kovu v solu a b znamena hmotnost fotokatalyzatoru v tomto solu.

Kromé& postupti podle uvedenych stupiid (i) az (iii) je moZno jesté pridavat astice oxidu hlinitého
s pHislusnymi rozméry a dispergovat tyto ¢astice v solu fotokatalyzatoru za vzniku solu Ti’Al
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a podobné&. Mimo to je mozno Gastice fotokatalyzitoru s pozadovanym primérem a &astice oxidu
hlinitého nebo podobné latky stfidavé nebo souéasné dispergovat v rozpoustédle.

Dale budou popsany fotokatalyticky aktivovatelné materialy s fotokatalytickym a&inkem,
vyrobené s pouzitim prostfedki s fotokatalytickym G&inkem s obsahem svrchu uvedenych soli.
V prvnim pfikladu byly jako fotokatalyticky aktivovatelny material vyrab&ny dlazdice dale
popsanym zpisobem.

Substritem byla nepolévana dlazdice. Na povrch této dlazdice byly naneseny ve formé postiiku
svrchu uvedené smési soll ve specifickych koncentracich. Doba posttiku byla fizena tak, aby
tloustka fotokatalyzitoru na povrchu dlazdice byla po vypaleni priblizné 0,85 mikrometru.
Dlazdice, opatfené postfikem smési solii, byly pak vypaleny pii teplot, urdené na zakladé teploty
tani oxidu kfemi¢itého a podobnych materiali pro fixaci fotokatalyzitoru a teploty tani oxidu
titani¢itého a kazdého z oxidi kovi. V tomto piikladu byla teplota vypalovéni pfiblizng& 800 °C
a vypdleni trvalo pfiblizn¢ 60 minut. Timto zpisobem byl ziskan fotokatalyticky aktivovatelny
materidl, tvofeny povrchovou vrstvou z fotokatalyzatoru a oxidu hlinitého nebo podobnych latek
a substritu, kterym byla plivodni nepolévana dlazdice. Ziskany fotokatalyticky aktivovatelny
material byl podroben zkoudkdm na sniZeni mnoZstvi oxidd dusiku, amoniaku a oxidu sifi¢itého
Jako Skodlivych litek v okolnim prostfedi nebo v mistnosti. Dale bude kritce popsano provedeni
zkousky. Je nutno uvést, Ze pro postfikovani solem nebo smési soli je mozno pouzit Jakykoliv
postup, odliiny od pfimého postfiku, napf. ponofenim do p¥islusného roztoku.

(1-1) Zkouska 1: Uinek oxidu hlinitého na sniZeni mnozstvi oxidii dusiku

Jako srovnavaci material pro srovnani s vyrobky podle vynalezu byla pouzita fotokatalyticky
aktivovatelnéd dlazdice, neobsahujici oxid hlinity, strontnaty ani barnaty a obsahujici pouze oxid
titani€ity, mimo to byly pouzity fotokatalyticky aktivovatelné dlazdice podle vynalezu. Tyto
dlazdice byly pfipraveny nésledujicim zpiisobem. Pfi vyrobé srovnavaci dlazdice byl sol oxidu
titaniCitého jako fotokatalyzitoru nanaden postfikem na povrch dla?dice. Koncentrace oxidu
titanicitého v roztoku byla 7,5 % hmotnostich. Dia¥dice pak byla vypalena pHi teplots priblizné
800 °C pfiblizn& 60 minut. Pfi povlékani postfikem byla doba postfiku volena tak, aby hmotnost
oxidu titanigitého na povrchu dlazdice po vypéleni byla pFiblizng 3,3 x 107 g/em? pFi tloustce
vrstvy oxidu titanigitého piiblizné 0,85 mikrometru. Jako dlazdice podle vynédlezu byly pouzity
dlazdice s obsahem Ti/Al, Ti/Sr a Ti/Ba.

Dlazdice s obsahem titanu a hliniku byla pfipravena postiikem solu Ti/Al s obsahem oxidu
titani¢itcho 7,5 % hmotnostnich, pfitemz pomér a/(a + b) byl 1:11 (v solu Ti/Al byl hmotnostni
pomer oxidu titani¢itcho k oxidu hlinitému 0,1), po naneseni solu byly povletené dlazdice
vypileny stejnym zpiisobem jako srovnavaci dlazdice. Dlazdice s obsahem Ti/Sr byly piipraveny
nanddenim solu, obsahujiciho oxid titanigity a oxid strontnaty v tomtéz poméru jako svrchu,
dlazdice byly vypaleny stejnym zpisobem jako srovnavaci dlazdice. Také dlazdice s obsahem
Ti/Ba byly ptipraveny stejnym zpiisobem. Srovnavaci dlazdice obsahovala na svém povrchu
pouze oxid titaniCity pro srovndni. To znamena, e pfi zkouskach t&chto dladic bylo moimo
srovnavat, zda dojde nebo nedojde ke zlep3eni katalytické aginnosti p¥i ptidani oxidu kovu a bylo
rovnéZ mozno vyhodnotit stupefi tohoto zlep3eni. Jak jiz bylo uvedeno, srovnavaci dlazdice obsa-
hovaly v povrchové vrstvé pouze oxid titanidity, zatimco dlazdice podle vynilezu obsahovaly
kromé oxidu titani¢itého jest& oxid hlinity, oxid strontnaty nebo oxid barnaty.

Srovnavaci dlaZdice a dlaZdice podle jednotlivych pfikladd byly podrobeny zkouskam tak, ze ke
zkousce byl pouzit vzorek s plochou 10 cm®. Pro kazdy z téchto vzorkd bylo sledovino sniZeni
mnozstvi oxidd dusiku pHi pouziti zafizeni, znazornéného na obr 4. V tomto zafizeni se nachazi
vilec 12, naplnény oxidem dusnatym se stalou koncentraci, vzorek je ulozen do hermeticky
uzavfen¢ sklenéné komory 10. Oxid dusnaty z vélce 12 se misi se vzduchem, ktery se pak nasavé
pomoci Cerpadla 14 a upravuje na pozadovanou vlhkost v istroji 15, nadeZ se vede pfes
pritokovy ventil 16 do sklenéné komory 10. Oxid dusnaty v pfedem uréené koncentraci pfiblizné
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0,95 ppm protéka stilou rychlosti 1 Vmin pritokovym ventilem 16 do sklenéné komory 10. Za ni
je zafazeno &idlo 18 pro méfeni koncentrace oxidd dusiku v prochézejicim plynu. Cidlo 18 je
konstruovano tak, aby bylo mozno trvale méfit v prochdzejicim vzduchu koncentraci uvedenych
plynii a naméfena hodnota koncentrace oxidu dusnateho se pak séitd s naméfenou hodnotou pro
oxid dusigity na vyslednou koncentraci oxidt dusiku. Mimo to je zafizeni vybaveno lampou 20
pro ozafovani ultrafialovym svétlem s vinovou délkou 300 az 400 nm. Intenzita ultrafialového
svétla ve vzorku pti zapnuti lampy 20 je 1,2 mW/cm’. Vzorek materialu se ulozi do sklenéné
komory 10 pii pisobeni ultrafialového svétla. Hodnoty oxidi dusiku pro srovnavaci dlazdice
a dlazdice z jednotlivych piikladd, a to koncentrace NO; a koncentrace NOx se zaznamendvaji
v pritbéhu asu. Vysledky jsou uvedeny na obr. 5. Lampa 20 je zapnuta aZ po dosaZeni stalé
koncentrace NOX na vystupu ze zafizeni pfi zatatku pokusu.

PFi vyhodnocovaci zkoudce 1 v pfipadé, Ze neprobihd oxidace oxidu dusnatého, napf. v pfipadg,
se sklenéna komora 10 je ulozena do tmy, takZe nevznika aktivni kyslik piisobenim oxidu titani-
&itého v povrchové vrstvé a nemiize tedy probihat katalyticka reakce, prochazi zkoumany plyn do
didla 18, aniz by dochazelo k jakékoliv reakci. Cidlo 18 tedy zjisti stejnou koncentraci CNO/in
jako je koncentrace CNO/out. Avsak v pfipadé, Ze oxid dusnaty je oxidovan katalytickou reakei
na bazi aktivniho kysliku, produkovaného oxidem titanifitym v povrchové vrstve, snizi se
koncentrace NO z hodnoty CNO/in o to mnozstvi NO, které bylo oxidovano. Mimo to v ptipadég,
%e se z povrchu dlazdice uvolni oxid dusi¢ity NO,, produkovany oxidaci NO, zvy3i se koncent-
race tohoto plynu. Stupefi snizeni mnoZstvi NOXx se stanovi ze vztahu mezi snizenim koncentrace
NO oxidaci a zvy¥enim koncentrace NO; uvolnénim vytvofeného plynu z povrchu dlazdice.

Jak je zndzorn&no na obr. 5, v pfipad$ srovnavaci dlaZdice se koncentrace NOx po zahajeni
zkougky rychle snizuje. Piiblizn& po 5 minutach od po¢atku zkousky se tato koncentrace zvysi
a pFiblizi se potate&ni koncentraci. Mimo to v pfipadé srovnavaci dlazdice koncentrace NO; po
zalatku pokusu postupng stoupa a 30 minut od zalatku zkousky dosahuje piiblizné 0,18 ppm,
Obé koncentrace stoupaji ptiblizné stejnym zplisobem. To znamena, Ze v pkipadé srovnévaci
dlazdice reakce oxidu titani¢itého v povrchové vrstvé vede k oxidaci NO, takZe koncentrace
tohoto plynu se zvy$i v tomto piipadé vyvolava vzestup NO; reduki oxidt dusiku. Pro srovnava-

ci dlazdici je tedy dal3i oxidace oxidu dusititého na povrchu dlazdice nevyznamnd. Pro koncen-

traci NOx 30 minut po zadatku zkoudky s hodnotou 0,66 ppm je tedy sniZeni obsahu NOx ve
srovnavaci dlazdici celkem 30,5 % [(0,95-0,66)/0,95].

Na druhé strané v pFipadé vech dlazdic podle vynalezu s obsahem Ti/Al, Ti/Sr a Ti/Ba dochazi
stejné jako v pfipad® srovnavaci dlaZdice k rychlému snizeni koncentrace NOx po zahajeni
zkoudky. Pak se tato koncentrace udrfuje na hodnoté, kterd je o néco vy3$i nez minimalni
koncentrace. Mimo to koncentrace oxidu dusi¢itého podstatng nestoupa a i po 30 minutdch od
zadatku zkousky je pouze 0,05 ppm. Z téchto skute¢nosti je nejprve mozno uzavtit, ze v piipadé
dlazdic podle vynalezu probiha v povrchové vrstvé fotokatalyticka reakce plsobenim oxidu
titanigitého, takze dochazi k oxidaci NO a ke snizeni obsahu této latky. Mimo to se oxid dusiéity
vaze na oxid hlinity, strontnaty nebo barnaty a neni tedy uvolnén z povrchu dlazdice, takze
probiha daldi oxidace oxidu dusiditého oxidem titani¢itym a ke zvyseni jeho koncentrace tedy
nedochazi. Z tohoto divodu je moino pti poutiti diazdic podle vynalezu sniZit obsah NOx
s vysokou G&innosti. Koncentrace NOx je 30 minut po zagatku pokusu pfiblizné¢ 0,45 ppm
a snizeni obsahu NOX je tedy o 52,6 % [(0,95-0,45)/0,95), jde o pfiblizné dvojnasobnou hodnotu
nez v ptipadé srovnavacich dlazdic. Bylo tedy prokazano, Ze i pfi opakovanych pokusech se
dosahuje vysokého sniZeni obsahu NOx. Zkou3ka byla ukonena 12 hodin od zatatku pokusu,
Povrch dlazdic podle vynalezu byl omyt vodou a tato voda byla analyzovéana na obsazené latky.
Ve vodé byla prokdzana piitomnost kyseliny dusi¢ne.

Mimo to mély viechny dlaZdice podle vynalezu velmi dobrou kvalitu povrchu bez nepfijatelnych
nepravidelnosti. Na dlaZdicich byl proveden test na otér pfi pouZiti plastického néstroje pro otér
podle normy JiS A 6808. Bylo prokazino, Ze viechny dlazdice podle vynalezu po 40nasobném
opakovéni pokusu si zachovaly povrchovou vrstvu bez po$kozeni nebo oddéleni, coz znamena,
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ze odolnost proti otéru je velmi dobra. Prostfedek s fotokatalytickym G&inkem podle vynalezu,
ziskany smisenim riznych solii svrchu uvedenym zpasobem, je moZno nandet nejen vypalova-
nim, nybrz také potidténim, pomoci pojiva apod. Mimo to je mozno fotokatalyticky aktivovatelny
material pro sniZeni obsahu oxid( dusiku snadno pfipravovat svrchu uvedenym zpisobem.

(1-2) Vyhodnocovaci test 1: Vliv oxidu hlinitého na sniZeni obsahu amoniaku

SniZeni obsahu pii pouZiti srovnavacich dlazdic, diaZdice s obsahem Ti/Al a dlazdice Ti/Sr bylo
sledovéno také v pfipadé amoniaku pFi pouZiti téhoz zafizeni a tého¥ postupu jako v piipadé
oxidll dusiku. V tomto pFipadé obsahoval zkusebni plyn, ptivadény do sklenéné komory 10
pfiblizn¢ 4 ppm piynného amoniaku. Koncentrace amoniaku v plynu, ktery progel sklenénou
komorou 10 byla méfena piisluinym detektorem. V pfipadé srovnavacich dlazdic i dlazdic podle
vyndlezu byla koncentrace amoniaku vztazena na dobu, kterd uplynula od zaditku pokusu.
Vysledky jsou uvedeny na obr. 6.

Jak je zfejmé z obr. 6, doslo v pipadé srovnavacich dlazdic i dlazdic podle vynéalezu ke snizeni
koncentrace amoniaku, V priibéhu &asu viak doslo v pripadé dlazdic podie vynalezu k vy§$imu
snizeni této koncentrace ne% v pfipadé srovnavacich dlazdic. Pfiblizné 10 minut po zahajeni
zkousky bylo moZno pozorovat pfiblizné stalé koncentrace amoniaku. Pro srovnavaci dlazdice
byla tato koncentrace 3,5 ppm, pro dlaZdice Ti/Al byla tato koncentrace 2,5 ppm a pro dlazdice
Ti/Sr byla tato koncentrace 2,6 ppm. SniZeni obsahu amoniaku bylo tedy 12,5 % [(4-3,5)/4] pro
srovnavaci dlazdici, pfiblizné 37,5 % [(4-2,5)/4] pro dlaZdici s obsahem Ti/Al a p#iblizng 35 %
[(4-2,6)/4] pro dlazdice sobsahem Ti/Sr. Z téchto Udajd je zfejmé, e v pfipadé srovnavaci
dlaZdice probihala fotokatalytickd reakce pisobenim oxidu titaniditého v povrchové vrstvé
s disledkem chemické pfemény amoniaku na NO, NO, apod. a tim doslo k uréitému sniZeni
obsahu amoniaku, zatimco v piipad& obou dlazdic podle vynalezu doslo k daleko vys&imu sniZeni
obsahu amoniaku neZ u srovnavaci dlazdice.

Pficinou tohoto jevu jsou pravdépodobn& nasledujici skutednosti. V ptipad¥, %e pfeména amo-
niaku na jiné materidly neprobihd, prochazi zkusebni plyn a% do detektoru, aniz by doslo
k jakékoliv reakei. V tomto pFipadé je naméfené mnoZstvi tohoto plynu totozné s jeho po&atedni
koncentraci. Av3ak v pfipadg, Je se amoniak igastni katalytické reakce na bazi aktivaiho kysliku,
produkovaného oxidem titani¢itym v povrchové vrstvé, dochazi ke sniZeni koncentrace amoniaku
z pocatedni koncentrace na koncentraci, snizenou o mno?stvi pfeménéného amoniaku. Z tohoto
ditvodu se u viech dlazdic sniZila koncentrace amoniaku ihned na podatku zkousky. Vzhledem
k tomu, Ze amoniak se GEastni katalytické reakce, dochazi k oxidaci atomi dusiku, amoniaku
a vznikaji oxid dusnaty a oxid dusi¢ity jako meziprodukty. Jak jiz bylo svrchu uvedeno, NO se
oxiduje na NO; aktivnim kyslikem a NO, pak miZe byt oxidovin aktivnim kyslikem az na
kyselinu dusi¢nou, tak’e dochazi ke zvysené chemické pfeméné amoniaku pres oba oxidy az na
kyselinu, ¢imZ mizZe dojit k podstatnéjsimu snizeni obsahu amoniaku.

Dlazdice podle vynélezu jsou odlisné od srovnavacich dlazdic v tom smyslu, Ze oxid hlinity nebo
oxid strontnaty jsou schopné vézat oxid dusiity a brani tedy jeho wniku z povrchu dlazdice.
V ptipadé srovndvaci dlazdice je oxid dusidity, produkovany zamoniaku z dlazdice uvolnén
a z tohoto diivodu neprobihd ve vétsi mife dalsi oxidace tohoto plynu az na kyselinu dusi¢nou.
Na druhé strané v pfipadé dlazdic podle vynalezu neni oxid dusiéity, ziskany pfemé&nou amonia-
ku z povrchu dlazdic uvolnén, takze probiha jeho dalsi oxidace aktivnim kyslikem aZ na kyselinu
dusi€nou. Z tohoto diivodu je v piipadé dlazdic podle vynalezu sniZeni mnozstvi amoniaku vyssi.

(1-3) Vyhodnocovaci test 1: Vliv oxidu hlinitého na snizeni koncentrace oxidu sificitého.
Take v pfipadé oxidu sificitého bylo sledovano sniZeni koncentrace tohoto plynu pfi pouZiti srov-
navacich dlaZdic a dlazdic s obsahem T/Al pti pouziti téhoz zatizeni a postupu jako v pFipads

oxidd dusiku. V tomto ptipadé obsahoval plyn, privadény do sklenéné komory 10 piblizng
10 ppm plynného oxidu sifi€itého. Koncentrace oxidu sifi¢itého v plynu, ktery prosel sklenénou
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komorou 10, byla métena ptisluinym detektorem. V pfipadé srovnavaci dlazdice i dlazdice podle
vynalezu s obsahem Ti/Al byla koncentrace oxidu sifiitého vztaiena k Casu, ktery uplynul od
zatatku pokusu. Vysledky jsou znazornény na obr. 7.

Jak je zfejmé z obr. 7, dolo jak u srovnévaci dlazdice, tak u dlaZdice podle vynalezu ke sniZeni
koncentrace oxidu sifigitého po zahdjeni zkoudky. V pribéhu ¢asu bylo pak moZno pozorovat
v piipadé dlazdice podle vynalezu vy3si sniZeni koncentrace oxidu sifi¢itého nez v pfipadé srov-
navaci dlazdice. P¥iblizn& 30 minut po zahdjeni zkousky byla koncentrace oxidu sifi¢itého v pfi-
padé srovnavaci dlazdice 7,7 ppm a v piipad® dlaZdice podle vynilezu pouze 2,7 ppm. To zname-
na, % snizeni koncentrace oxidu sifi¢itého bylo v piipadé srovnavaci dlaZdice 23 % [(10-7,7)/10]
a v piipadé dlazdice podle vynalezu pfiblizng 73 % [(10-2,7)/10]. Z t&chto skutednosti je zfejmé,
e na povrchu srovnavaci dlazdice probiha fotokatalyticka reakce na bazi oxidu titaniéitého
k chemické pfeméné oxidu sifigitého na kyselinu sirovou, sifiitou apod., &imZ dochazi ke sniZeni
koncentrace oxidu sifititého, zatimco v piipadé dlazdice podle vynalezu je sniZeni koncentrace
oxidu sifititého daleko G€inn&jsi. Pti¢inou tohoto jevu jsou pravd&podobné nasledujici skutec-
nosti.

Priginou sniZeni koncentrace oxidu sifi¢itého ve srovnavaci dlaZdici i v dladici podle vynalezu
je stejné jako v ptipadé oxidi dusiku a amoniaku katalyticka reakce oxidu sifi¢itého na bazi
aktivniho kysliku, produkovaného oxidem titaniCitym v povrchove vrstvé a pievedeni na kyselinu
sirovou nebo sifi¢itou. V tomto pfipadé se koncentrace oxidu sifi¢itého sniZuje o to mnoZstvi,
které bylo piemén&no na kyseliny. Oxid sifidity je kysely plyn. Z tohoto duvodu, jak bylo vysvét-
leno v souvislosti s obr. 2, je tento plyn chemicky vazan a adsorbovan na oxid hlinity jako oxid
alkalického kovu. Srovnavaci dlazdice oxid hlinity neobsahuje, takZe oxid sifiCity se oxiduje
aktivnim kyslikem a chemicky pfevadi na kyselinu sirovou nebo sifiCitou bez adsorbce na povrch
dlazdice. Reakce tedy probihd mirnou rychlosti. Na druhé stran€ v piipadé dlaZdice podle vyna-
lezu je oxid sifidity oxidovan aktivaim kyslikem a pfevadén na kyselinu sirovou nebo sificitou a
soudasné adsorbovan na povrch dlazdice. Timto zpiisobem je reakce podporovana a urychlovana.
Z tohoto diivodu dochézi v ptipadé dlazdice podle vyndlezu k vyssimu sniZeni koncentrace oxidu
sificitého.

Vztah mezi podilem oxidu hlinitého a fotokatalyzatorem a jeho vliv na sniZeni koncentrace oxidd
dusiku byl vyhodnocen nasledujicimi dvéma metodami.

(2) Vyhodnocovaci test 2: Vliv podilu oxidu hfinitého na snizeni koncentrace oxidd dusiku—
¢ast 1

Pro srovnani byly vyrobeny srovnavaci dlazdice a fotokatalyticky aktivovatelné dlazdice podle
vynélezu, podobné dlazdicim, pouZitym ve vyhodnocovacim testu 1. Srovndvaci dlazdice byla
ptipravena postfikem solem fotokatalyzitoru s obsahem 7,5 % hmotnostnich oxidu titani¢itého na
povrch dlazdice s naslednym vypalovanim dlaZdice 60 minut pfi teploté 800 °C. Doba posttiku
byla volena tak, aby hmotnost oxidu fitanicitého na povrchu dlaZdice po vypéleni byla
33x10™ g/cmz, tloustka vrstvy oxidu titani¢itého byla 0,85 mikrometru. Jako dlazdice podle
vynalezu byla pouZita dlazdice s obsahem Ti/Al.

Diazdice sobsahem Ti/Al byla pfipravena postfikovanim dlazdice solem fotokatalyzatoru,
obsahujicim 7,5 % hmotnostnich oxidu titanigitého stejné jako v pfipadé srovndvaci dlazdice pti
obsahu oxidu hlinitého v poméru a/(a+ b) v rozmezi 0,0001 az 0,8, povietend dlaZdice byla
vypalovéna stejnym zplisobem jako srovndvaci dlaZdice. Byly vypaleny rizné dlazdice s obsa-
hem Ti/Al, v nich? hmotnost oxidu titanigitého na povrchu vysledné dlazdice po vypaleni byla
totoZna s hmotnostnich na povrchu srovnavaci dlazdice, to znamena pfiblizng 3,3 x 107 g/em,
zatimco hmotnost oxidu hlinitého na povrchu dlazdice po vypaleni byla ménéna. Tyto dlazdice
pak byly pouzity k vyhodnoceni vyhodnocovacim testem 2. V pfipadé, Ze pomér a/(a +b)=0,1,
pak a=b/99. V tomto ptipadé je hmotnost oxidu hlinitého na povrchu dlazdice po vypdaleni
piiblizné 3,3 x 10 g/em’, Na druhé strané v ptipad®, Ze pomér a/{a+b)=0,5, pak a=b.
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V tomto piipadé je hmotnost oxidu hlinitého na povrchu dlazdice po vypaleni priblizng 3,3 x 10
*g/em?. Také pfi tomto vyhodnocovacim testu2 bylo mozno pozorovat pti srovnani se
srovnavaci dlazdici vliv mnozstvi oxidu hlinitého, zejména zvysenim katalytické G&innosti pfi
Jinak stejném obsahu fotokatalyzatoru v obou typech dlazdic.

Pfi vyhodnocovacim testu 2 bylo uZito totéz zatizeni jako p#i vyhodnocovacim testu 1. 30 minut
po zahajeni zkousky, to znamena od zahajeni pritoku plynu s pfedem stanovenou koncentraci
0,95 ppm pii stilé rychlosti a od zapnuti lampy 20 byly méfeny koncentrace oxidu dusiitého
a koncentrace NOx pro srovnavaci dlazdice i pro dlazdice podle vynalezu. Pro kazdou z dlazdic
bylo graficky znidzorméno mnoZstvi odstranénych oxidli NOx, stanovené odedtenim naméiené
hodnoty NOx od koncentrace oxidu dusnatého v poditeénim plynu, mimo to byla graficky
znazornéna také koncentrace oxidu dusi¢itého. Vysledky testu jsou znazornény na obr. 8. Pro
srovnavaci dlazdici byl pomér a/(a + b) = 0 vzhledem k tomu, Ze tato dlazdice viibec neobsaho-
vala oxid hlinity.

Na obr. 8 jsou zndzomnény vysledky pro srovnavaci dlazdici, v niz a/(a + b) = 0 na ose Y. Jak je
zfejmé z obr. 8, koncentrace oxidu dusititého byla 0,17 ppm, zatimco mnozstvi odstranénych
oxidd NOx bylo pfiblizné 0,3 ppm. PiestoZe koncentrace NOx byla snizena na hodnotu, niZsi nez
koncentrace v poldtetnim plynu, je moZno prokazat pfitomnost oxidu dusiditého, ktery ve
zkudebnim plynu nebyl obsaZen vzhledem k tomu, Ze fotokatalytick4 reakce oxidem titani&itym
v povrchové vrstvé probiha tak, ze oxid dusidity miiZe unikat z povrchu dlazdice.

Na rozdil od tohoto stavu jsou poméry na dlazdici podle vynalezu s obsahem T/Al a s pom&rem
a/(a + b) s riznymi hodnotami odli¥né. Uvedend hodnota je znazorn&na na ose X. V pripadg, ze
mnoZstvi oxidu hlinitého je malé, to znamend, Ze pomér a/(a+b)=0,1, je koncentrace NO,
pfiblizn¢ 0,15 ppm a mnoZstvi odstranénych oxidii NOx je pfiblizné 0,4 ppm. V pipadé, e
mnozstvi oxidu hlinitého je stejné jako mnozstvi oxidu titani¢itého, takZe a/(a + b)=0,5, je
koncentrace NO, pfiblizné 0,14 ppm, zatimco mnoZstvi odstranénych oxidd NOx je piiblizné
0,43 ppm. V pfipad€ dlazdice s obsahem Ti/Al, v ni% pomér a/(a + b) = 0,05 aZ 0,2, byla koncent-
race NO; pfiblizné 0,06 aZ 0,13 ppm a mnozstvi odstranénych oxidid NOx bylo 0,44 a% 0,46 ppm.
To znamenad, Ze ve srovndni se srovndvaci diaZdici je moZno u téchto dlazdic pozorovat daleko
niZ8i koncentraci NO; a daleko vét3i mnoZstvi odstranénych oxidi NOx. Také v ptipadé dlazdic
podle vyndlezu s pomérem a/(a +b)=0,0001, jsou vysledky (koncentrace NO, = 0,155 ppm,
mnoZstvi odstranénych oxidii NOx = 0,36 ppm) obdobné jako v pfipadé dlazdice podle vynalezu
kde uvedeny pomér ma hodnotu 0,01. Vysledky dlaZdice podle vynilezu s obsahem Ti/Al nebyly
na tomto vykrese uvedeny vzhledem k tomu, Ze se hodnoty blizily nule.

Jak je zfejmé z uvedenych skuteCnosti v pfipad&, Ze se pomér a/(a+b) pohybuje v rozmezi
0,0001 az 0,5, miZe oxid hlinity zabranit iniku oxidu dusi¢itého z povrchu dlazdice, takze
dochazi k vy$§imu snizeni jeho koncentrace ve srovnani se snizenim srovnavaci dlazdici. ZvIasts
vyhodny je pomér a/(a + b) v rozmezi 0,05 az 0,2 vzhledem k tomu, %e pfi téchto hodnotich je
moZno dosahnout daleko vyssiho snizeni obsahu oxidd NOx neZ v piipad& srovnavaci dlaXdice.
Mimo to i v ptipadé, Ze mnoZstvi oxidu hlinitého je velmi malé, to znamena i pfi pomdru
a/(a + b) = 0,0001, je mozno dosiahnout vysokého snizeni koncentrace NOXx.

Dlazdice podle vynalezu svrchu uvedeného typu s obsahem Ti/Al maji vidy velmi dobrou kvalitu
povrchu a soucasné velmi dobrou odolnost proti otéru.

(3) Vyhodnocovaci test 3: Viiv podilu oxidu hlinitého na sniZeni koncentrace oxidg dusiku—
dast 2

Pfi vyhodnocovacim testu 3 se zachovéva stalé mnozstvi oxidi titani¢itého jako fotokatalyzitoru
a oxidu hlinitého veelku, aviak méni se podil oxidu titani&itého k oxidu hlinitému, tak aby bylo
moZno sledovat vliv tohoto poméru na sniZeni koncentrace oxida dusiku.
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Pro srovnini se pripravi srovnavaci dlazdice a mimo to fotokatalyticky aktivovatelné dlazdice
podle vynélezu, podobné dlazdicim, ptipravenym pti vyhodnocovacim testu 1. Srovnavaci dlaz-
dice byla totona se srovnavaci dlazdici, pouzitou pfi vyhodnocovacim testu 2, pfi¢emZ hmotnost
oxidu titanigitého na povrchu této dlazdice po vypaleni byla ptiblizné 3,3 x 107 g/cm’. Mimo to
byla pFipravena také jednoducha dlazdice bez fotokatalytické a€innosti p¥i pouZiti materidlu,
obsahujiciho pouze oxid hlinity bez jakéhokoliv fotokatalyzatoru, pficem2 hmotnost oxidu hlini-
tého na povrchu dlazdice byla pfiblizng 3,3 x 107 g/cm’. Mimo to byly jako dlazdice podle vyna-
lezu pFipraveny nasledujici dlazdice Ti/Al

Dlazdice Ti/Al byly pkipraveny tak, %e dlazdice byly postfikovany solem Ti/Al, pfitemz celkové
mnostvi oxidu titani¢itého a oxidu hlinitého bylo stejné jako ve srovnavaci dlazdici, to znamena
7.5 % hmotnostnich, soucasn& byl pomér oxidu hlinitého k oxidu titani¢itému fizen v rozmezi
0,05 az 0,95, a/(a + b) stejnym zplisobem jako svrchu, také vypalovani probihalo svrchu uvede-
nym zpisobem. Timto zplsobem byly pfipraveny riizné vypalené dlazdice Ti’Al, v nichZz byl
obsah oxidu titani¢itého na povrchu dlazdice po vypaleni snizen zpiivodniho obsabu
3,3 x 107 g/em?, pFidemz byla zvy$ovana hmotnost oxidu hlinit¢ho. Dlazdice tohoto typu byly
pouzity jako dlazdice podle vynélezu pti vyhodnocovacim testu 3. V pfipadé, Ze pomér a/(a + b)
je 0,05, odpovida a+ b svrchu uvedené hodnoté 3,3 x 10 g/cm’. Z tohoto diivodu je hmotnost
aoxidu hlinittho na povrchu dlaZdice po vypdleni pfiblizné 1,65 x 107 g/em®, zatimco
hmotnost b oxidu titanig¢itého je priblizné 3,135 x 107 g/em’. Na druhé strané v pfipadg, Ze
pomér a/(a+b)=0,95, je hmotnost a oxidu hlinitého pfiblizné 3,135 x 107 g/em’, zatimeo
hmotnost b oxidu titani&itého je ptiblizng 1,65 x 107 g/em’®. Pfi vyhodnocovacim testu3 ma
srovnavaci dlazdice b&mou katalytickou G&innost a srovnéani této dlazdice s dlazdicemi podle
vynilezu s ménicim se pomérem oxidu titanititého a oxidu hlinitého je tedy moino pozorovat
vliv mnoZstvi jednotlivych oxidi na katalytickou ti¢innost dlazdice.

Pfi vyhodnocovacim testu3 bylo pouZito totéz zafizeni jako pfi vyhodnocovacim testu I,
vysledky byly zpracovany tak, Ze byla graficky znazornéna koncentrace NO, v pribehu Casu
ataké mnoZstvi odstranénych oxidu dusiku NOx stejné jako pii vyhodnocovacim testu 2.
Vysledky jsou znazorngny na obr. 9. V piipadé srovnavaci dlaZdice, kterd vibec neobsahuje oxid
hlinity, je pomér a/(a + b) = 0. V piipadé dlaZdice bez fotokatalytického ucinku, ktera neobsahuje
oxid titani¢ity, je uvedeny pomér roven I.

Na obr. 9 jsou uvedeny vysledky pro srovnavaci dlazdici, pro kterou a/(a + by=0naose Y. Jak je
z¥ejmé zobr. 9, byla pro srovnavaci dlazdici koncentrace NO, pfiblizn¢ 0,17 ppm, zatimeco
mnoZstvi odstranénych oxidi dusiku NOx bylo pfiblizng 0,3 ppm. Pfi€ina, pro kterou bylo
moino prokazat pfitomnost NO,, pfestoZe tento plyn nebyl v uvedené koncentraci piitomen
v piivodnim plynu, je vysvétleno u vyhodnocovaciho testu 2. Pro jednoduchou dlaZdici bez foto-
katalytického G&inku byly vysledky zaznamenany na ose X. Jak je z grafu zfejmé, byla koncent-
race NO, rovna 0, stejné jako mnoZstvi odstranénych oxidi dusiku NOx.

V ptipadé dlazdice podle vynalezu s obsahem Ti/Al, kterd mé rizné hodnoty poméru a/(a +b),
jak je naneseno na ose X v pFipadé, ze mnoZstvi oxidu hlinitého je nizké, to Zznamend, ze napfi-
klad pomér a/a+b)=0,05 byla koncentrace NO; pfibliz¢ 0,07 ppm, zatimco mnoZstvi
odstranéného NOx bylo pfiblizné 0,46 ppm. V piipad&, Ze mnoZstvi oxidu hlinit¢ho bylo vy3si
neZ mnoistvi oxidu titaniditého a pomér a/a+b)=0.8, byla koncentrace NO, pfiblizng
0,13 ppm, zatimco koncentrace odstranénych oxidi dusiku byla pfiblizn€ 0,32 ppm. Pro dlazdice,
v nichz se pomér a/(a + b) pohyboval v rozmezi 0,05 aZ 9,65, byla koncentrace NO, pfiblizné
v rozmezi 0,07 az 0,09 ppm, zatimco mnoZstvi odstranénych oxidd dusiku NOx bylo v rozmezi
0,43 az 0,52 ppm. To znamena, Ze pfi srovnani se srovndvaci dlazdici bylo moZno pozorovat
v ptipadé dlazdic podle vynalezu daleko niZsi koncentraci NO, a soutasné daleko vy3si mnoZstvi
odstran&nych oxidi dusiku. Pro ty dlazdice, v nichZ bylo mnozstvi oxidu hlinitého daleko vy3si,
neZ mnoZstvi oxidu titani¢itého, to znamena v piipadé, Z¢ pomér a/(a + b)= 0,9 nebo vice, se
koncentrace NO; a mnoZstvi odstranénych oxidd dusiku bliZi hodnotam pro srovnavaci dlazdice.
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Ze svrchu uvedenych skuteCnosti je zfejmé, Ze v piipadé, ze se pomér a/(a +b) pohybuje
v rozmezi 0,0001 az 0,8 pfi stalém celkovém mnozstvi oxidu titani€itého a oxidu hlinitého, miize
piitomnost oxidu hlinitého zabranit unikani NO, povrchu dlaZdice, takZe dochazi k vy3simu
sniZeni obsahu tohoto plynu a jeho redukei a tim také k vy33imu sniZeni obsahu oxidt dusiku nez
u srovnavaci dlazdice. Zviasté vyhodny je pomér a/(a+b) vrozmezi 0,05 az 0,6 vzhledem
k tomu, Ze pii tomto poméru je mozno dosdhnout zvlasté vysokého snizeni oxidi dusiku NOx ve
srovnani se srovnavacimi dlazdicemi. V pfipadé, ze pomér a/(a + b) je nizsi nez 0,0001 nebo
vySsi nez 0,8, dosahne se pfiblizné stejnych vysledka jake pfi pouZiti srovnavaci dlazdice. Aviak
zejmena v plipadé, Ze pomér a/(a + b) je nejméné 0,9, je mnozstvi oxidu titanigitého jako foto-
katalyzatoru tak nizké, 7e Castice oxidu titani¢itého jsou obklopeny Gpln& &asticemi oxidu
hlinitého. Timto zpisobem se patrné brani pfistupu svétla k oxidu titaniditému, ¢imz dochazi
k nizké fotokatalytické uéinnosti.

Mimo to mély dlaZdice Ti/Al podle vynédlezu s riznymi hodnotami poméru a/(a + b) také velmi
dobrou kvalitu povrchu a velmi dobrou odolnost proti otéru.

V prvnim piikladu byl pouZit jako oxid titani¢ity anatas a oxid hlinity byl pouzit jako amfoterni
oxid kovu, mimo to byly pouZity oxid strontnaty a oxidu bamaty jako oxidy alkalickych kova
spolu s katalyzatorem. SniZeni obsahu oxidd dusiku je viak moZno zajistit i pfi kombinaci foto-
katalyzitoru s jinymi oxidy kovii. Napf. v pfipadé oxidu titani¢itého je moino pouzit jako krysta-
lickou formu rutil nebo brockit. Mimo to je moZno pouzit dalsi oxidy kovd, jako ZnQ, V,0s,
WQOs, SNO,, SrTiOs, Bi;O; nebo Fe;O; s obdobnym d&inkem na sniZeni obsahu oxidd dusiku.
Mimo to je moZno dosahnout sniZeni mnoZstvi téchto oxidé pti pouzitf oxidu zine¢natého a oxidu
cinatého jako amfoternich oxidia kovi a oxidu hofe¢natého, vipenatého, rubidného, sodného
nebo draselného jako oxidi alkalickych kovit misto svrchu uvedenych oxidd. V ptipadé, ze plyn,
JjehoZ mnoZstvi ma byt snizeno, je bazicky plyn, je mozno kromé amfoternich oxidit kova pouzit
také oxid fosforecny jako oxid kyselého kovu.

Dale bude popsan druhy piiklad. V tomto druhém pfikladu je zplsob vytvifeni povrchové vrstvy
fotokatalytického prostredku, obsahujiciho fotokatalyzator, jako oxid titanigity, specificky oxid
kovu, jako oxid hlinity, odliny od postupu v prvnim pfikladu. Podle druhého piikladu se nejprve
pfipravi substrat, na némZ ma byt vytvofena povrchova vrstva. Miize jit o keramicky material,
pryskyfici, kov, sklo, kameninu, dfevo, desky z kiemigitanu vapenatého, betonu, cementu, sadry,
vytlaované desky z cementu a podobné materialy. Pokud je substrit pouZit pro stavebni ugely,
napf. v domech nebo jinych stavbach, mostech a protihlukovych bariérach u silnic, je mozno na
t€chto materidlech (¢inng sniZit mnoZstvi znedisténin v ovzdusi, napt. oxidi dusiku.

Pak se na povrchu substratu vytvoFi vrstva pojiva. PFi tvorbé vrstvy pojiva se jako pojive voli
materidl s teplotou méknuti, kterd je niZsi nez teplota, pfi niZz se méni kvalita substratu. Vrstva
pojiva se vytvofi zplsobem, ktery je kompatibilni s vlastnostmi pojiva. Napf. v pkipadé, Ze
substritem je dlaZdice, je moZno nanést pojivo jako smalt, polevu nebo potisk apod. Po tvorbé
VIStV pojiva se vytvori vrstva fotokatalytického prostfedku, kterd je pozdéji povrchovou vrstvou.
V tomto pfipadé je mozno vyuzit povlékani solem Ti/Al jako v prvnim pfikladu, potisku nebo
naneseni smési &astic oxidu titaniitého a oxidu hlinitého, ziskané odstranénim rozpoustédla ze
solu. Vrstvu fotokatalyzitoru je také mozno vytvofit na oddélené vytvotené vrstvé pojiva s nds-
lednym uloZenim této vrstvy pojiva na povrch substratu. Nezbytné je, aby vrstva fotokatalyzatoru
byla vytvofena na vrstvé pojiva tak, aby se obé& vrstvy pii nasledném vypalovani od sebe neod-
délily.

V pfipadé€, Ze se vrstva pojiva vytvofi jako poleva, probihd tepelné zpracovani pii teplot& 30 az
300 °C nad teplotou méknuti pojiva ve formé polevy a souéasné pod teplotou, pFi niz dochézi ke
zménam kvality substratu. Tepelné zpracovani umozni roztaveni pojiva a jeho ztuhnuti. Vrstva
pojiva je pak pevné fixovéana na povrch dlaZdice a soudasné dochdzi ke tvorbé povrchové vrstvy,
tvofené prostfedkem s fotokatalytickym G¢inkem. V tomto pfipadé dochazi na rozhrani mezi
povrchovou vrstvou a vrstvou pojiva k usazovani &astic fotokatalyzatoru, to znamena &astic
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oxidu titaniZitého a oxidu hlinitého na povrchu vrstvy pojiva v priibéhu taveni materidlu pojiva.
Castice jsou timto zpasobem pridrzovany ve vrstvé pojiva, takze povrchova vrstva je silné fixo-
véna na vrstvu pojiva. Mimo to jsou v povrchové vrstvé sousedni Castice fotokatalyzatoru vza-
jemné vazany sintrovanim pii vypéleni povrchové vrstvy. V této povrchoveé vrstvé se nachézeji
dastice oxidu titanititého a oxidu hlinitého na povrchu. Timto zplsobem se mohou uvedene
Castice oxidu titaniitého a oxidu hlinitého dostavat Gginné do styku s ovzdusim. V materidlu
podle druhého piikladu je tedy moZno dosahnout tvorby povrchové vrstvy, na niz s vysokou
adinnosti probih4 katalyticka reakce.

V tomto pFipadé je vyhodné pouZit tepelné zpracovéni pfi teploté nejméné 30 °C nad teplotou
méknuti materialu pojiva tak, aby nebylo nezbytné pouZit pFili§ dlouhé doby k méknuti pojiva.
Mimo to v piipadé, e pouzitd teplota neni vy33i nez 300 °C nad teplotou méknuti, je mozno
vyvarovat pfili¥ rychlého tani materidlu pojiva a tim i p¥ili§ velkého usazeni oxidu titani¢itého
a oxidu hlinitého, vzniku nepravidelnosti na povrchu a podobng. Tepelné zpracovani se s vyho-
dou provadi pfi teploté 50 az 150 °C nad teploton méknuti materidlu pojiva.

Ve druhém piikladu je moZno jako fotokatalyzator pouZit také oxid titanidity v krystalické forme
rutilu nebo brookitu. Mimo to je jako fotokatalyzitor mozno pouZit také ZnO, V05, WO, SNO»,
SrTiO;,, Bi;O; a Fe,O;. V pripadé, Ze plyn, jehoZ mnoZstvi ma byt sniZeno, je kysely plyn, napfi-
klad NOx, je moiné pouZit oxid zinecnaty a oxid ciniéity jako oxidy amfoternich kovi, oxid
zinednaty, vapenaty, rubidny, sodny a draselny jako oxidy alkalickych kovii misto oxidu hlinité-
ho. V ptipadé, e plyn, jehoz mnoZstvi ma byt sniZeno, je bazicky plyn, je moZno pouZit oxid
fosforeény jako oxid kyselého kovu kromé amfoternich oxidi kovil.

V nasledujicim textu budou popsany jest dal3i pfiklady. V prvnim a druhém piikladu byla foto-
katalyzatorem a svrchu uvedenou specifickou sioudeninou udrzovana reakéni slozka, napiiklad
oxid dusnaty nebo meziprodukt, napt. oxid dusidity v katalytickém reakénim systému k zajisténi
pfitomnosti reakéni slozky v katalytické reakci nebo k zajisténi piitomnosti meziproduktu v této
reakci za soudasného sniZeni mnozstvi $kodlivych litek, jako oxidi dusiku. V nasledujicich
pifkladech jsou kromé& svrchu uvedenych slozek pfiddvany jesté daldi slougeniny k dal§imu
zlepSeni i&inku, pokud jde o sniZeni oxidé dusiku nebo pro dosaZeni agink, které dosud nebyly
svrchu popsany.

Dile bude popsén tfeti ptiklad. Tento tfeti pFiklad popisuje fotokatalyticky aktivovatelny mate-
rial, kterym je mo#no zajistit (i¢innou katalytickou reakci a sougasné antimikrobiélni a¢innost na
bazi produkce aktivniho kysliku fotokatalyzitorem. P¥i vyrobé fotokatalyticky aktivovatelného
materidlu se nejprve pripravi dva soly. Jednim z téchto sol je sol Ti/Al, v némZ je oxid hlinity
ptitomen spolu s oxidem titani¢itym ve svrchu uvedenych pomérech. Timto solem je moZno
zajistit u&innou katalytickou reakci. DalSim solem je tfeti sol, ktery obsahuje dispergované
Eastice médi, oxidu médnatého, stfibra nebo oxidu stiibrného. Postupuje se tak, Ze se nanese sol
Ti/Al na povrch dlazdice a dlazdice se vypali. Pak se na vrstvu Ti/Al nanese tfeti sol a tento tfeti
sol se na povrchu uvedené vrstvy fixuje fotoredukei nebo podobnym zpiisobem. Vznikla dlazdice
je dlazdice podle tietiho ptikladu, ktera je opatfena povrchovou vrstvou s obsahem oxidu titani-
&itého jako fotokatalyzatoru spolu s oxidem hlinitym, na tuto vrstvu je fixovana m&d’ nebo jiné
gastice. PHi pripravé tretiho solu je nutno dbat toho, aby byl zajidtén pHistup svétla k foto-
katalyzatoru. Je napf. moZno pouZit méd’ v mnoZstvi 0,8 az 2,0 mikrogramu/cmz, pii tomto
mnoZstvi je mozno dosdhnout uspokojivych vysledkd. DlaZdice podle tfetiho piikladu a srovna-
vaci dlazdice byly vyhodnoceny na antimikrobidlni Ginnost. Jako zkusebni mikroorganismus byl
pouzit kmen Escherichia coli w3110.

Postup byl provadén tak, Ze povrch dlazdice podle tietiho pfikladu a povrch srovnavaci dlaZzdice
byly sterilizovany 70% ethanolem. Pak byla na povrch dlazdic nanesena suspenze 0,15 mi (1 az
5 x 104 CFU) Escherichia coli. Na povrch dlazdic pak byla uloZena sklenéna deska tak, aby se
mikroorganismus dostal do styku s povrchem dlaZdice. Pro kazdou dlazdici byly ptipraveny dva
vzorky. Jeden ze vzorki byl vzorek tieti dlaZdice a druhy srovnévaci vzorek byl ozifen svétlem
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z fluorescenéni lampy pies sklenénou desku. Dal3i dvojice vzork( obsahovala vzorek podle treti-
ho pfikladu a srovnavaci dlaZdici, chranénou proti svétlu. Pak byla métena doba pfezivani mikro-
organismu ve vzorcich, ozafenych fluorescenénim svétlem a ve vzorcich, udrzovanych ve tmé
v pribéhu ¢asu. Antimikrobialni Géinnost (podil Escherichia coli, usmrceny nebo zastaveny
v rlistu) byla rovnéz vyjadfena v pritbéhu dasu. Vysledky jsou uvedeny na obr. 10. Pii méfeni
doby prezivini byla suspenze Escherichia coli na kazdém ze vzorki otfena sterilizovanou gazou
a shromazdéna v 10 ml fyziologického roztoku chloridu sodného, nagez bylo méfeno mnoZstvi
Zivych mikroorganismi ve fyziologickém roztoku.

Jak je ziejmé z obr. 10, pii ozafeni fluorescendnim svétlem, bylo moino pozorovat v pripadé
dlazdice podle tfetiho ptikladu u v ptipadé srovnavaci dlazdice vysokou antimikrobialni i¢innost.
Pfi¢inou tohoto jevu je patrné skutednost, Ze pisobenim fluorescenéniho svétla dochazi ke tvorbé
aktivniho kysliku z oxidu titani¢itého v povrchové vrstvé a tim i k rozloZeni organickych slozek
mikroorganismu, takze dojde k jeho uhynuti nebo alespoii k zastaveni jeho ristu. Ve tmé nedo-
chazi v pfipadé srovnavaci dlazdice k produkci aktivniho kysliku, takze neni moZno pozorovat
Zadnou antimikrobiaini G&innost, zatimco v piipadé dlazdice podle tfetiho pFikladu je i za t&chto
podminek moZno pozorovat pomémé vysokou antimikrobidlni (ginnost vzhledem k tomu, Ze
tastice médi nebo jiné dastice, fixované na povrchu dlazdice vyvijeji antimikrobialni 0&inek i za
nepfistupu svétla. To znamena, Ze v piipadé dlazdice podle tretiho pfikladu je mono i ve tmé
dosdhnout antimikrobialniho uéinku, jejz v tomto obdobi neni mozno dosahnout piitomnosti
oxidu titani¢itého jako fotokatalyzatoru, takZe je mozno vyhodné& doplnit antimikrobialni G&inek
fotokatalyzatoru v dlaZdici.

Také v pfipadé tretiho piikladu je moZno jako oxid titanidity pouzit krystalickou formu rutilu
nebo brookitu. Dale je moZno jako fotokatalyzator uzit jiné oxidy, jako ZnO, V,0s, WO;, SNO,,
SrTiO;, Bi,Os a Fe;01. Oxid zinednaty a oxid cini&ity mohou byt pouZity jako oxidy amfoternich
kovi, oxid hofe¢naty, vapenaty, rubidny, sodny a draselny mohou byt pouzity jako oxidy alkalic-
kych kovil a oxid fosforedny miize byt pouZit jako oxid kyselého kovu misto oxidu hlinitého.
Misto médi je mozno uzit oxid médnaty, stfibro, oxid stiibrny a dalii kovy s antimikrobialnim
i¢inkem, jako jsou paladium, nikl, kobalt, platina, zlato, hlinik, Zelezo, zinek, chrom, rhodium
a ruthenium.

Dile bude popsén étvrty a paty priklad. Podle &tvrtého pitkladu jde o &tyfslozkovy systém,
obsahujici fotokatalyzator a oxid hlinity nebo jiny oxid kovu, jako oxid amfoterniho kovu,
alkalického kovu, nebo kyselého kovu, stejné jako v prvnim a druhém piikladu, mimo to je obsa-
Zena dalsi sloucenina a kov, jako mé&d’ nebo stibro stejné jako ve tfetim ptikladu. V patém pii-
kladu jde o tfislozkovy systém, ktery obsahuje fotokatalyzator, oxid hlinity nebo jiny oxid kovu,
Jjako oxid amfoterniho kovu, alkalického kovu nebo kyselého kovu a kromé toho dalsi sloude-
niny.

Podle ¢tvrtého prikladu je kovem, pouZitym v kombinaci s daliimi slozkami s vyhodou kov
s redukénim potencialem vy$8im neZ je potencidl volnych elektront (-3,2 V), uvolnénych
z oxidu titani¢itého jako fotokatalyzitoru vzhledem k tomu, Ze kov mize byt ulozen na oxidu
titani¢itém pomoci redukéniho potencilu. Specifickym prikladem pouzitelnych kovii jsou pie-
chodné kovy, jako stfibro, m&d’, paladium, Zelezo, nikl, chrom, kobalt, platina, zlato, lithium,
vapnik, hoi¢ik, hlinik, zinek, rhodium a ruthenium. Zvlasté vyhodné jsou pro toto pouziti stfibro,
méd’, paladium, platina a zlato vzhledem ke kladnému redukénimu potencialu. P¥i pouziti téchto
kovii v kombinaci s daldimi sloZkami, budou nyni popsany zpiisobem uklédani téchto kovii na
fotokatalyzator.

(i) Jednoduché miseni. Vodny roztok soli kovii s obsahem zvoleného kovu se pfida k solu foto-
katalyzatoru a smisi se s nim tak, aby ionty kovu byly adsorbovany na povrch &astic fotokataly-
zitoru za uloZeni kovu na fotokatalyzitor.
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(ii) Soulasné sraZeni. Vodny roztok soli kovu s obsahem zvoleného kovu se pfida k solu foto-
katalyzatoru s naslednym pfidanim srazeciho &inidla, nebo zahfitim, ¢imZ dojde k sou¢asnému
srazeni soli kovu a fotokatalyzitoru. Timto zpisobem dojde k uloZeni kovovych iontii na povrch
dastic fotokatalyzatoru.

(iii) Ulozeni pied fotoredukei. Vodny roztok soli kovu s obsahem zvoleného kovu se piida k solu
fotokatalyzitoru a smé&s se oza¥i ultrafialovym svétlem. Timto zpisobem dojde k uloZeni kovu na
astice fotokatalyzatoru pfi vyuziti fotoredukce iontd kovu.

(iv) UloZeni po fotoredukei. Vodny roztok soli kovu s obsahem zvoleného kovu se uloZi ve
formé povlaku na vrstvu fotokatalyzatoru s naslednym ozifenim ultrafialovym svétlem. Tim
dojde k uloZeni kovu na povrch vrstvy fotokatalyzétoru pti vyuziti fotoredukee iontil kovu.

(v) Ukladani ve formé par. Zvoleny kov v &asticové formé nebo ve formé slouteniny kovu se
uloZi ve formé par.

(vi) Dal3i postupy. lonty zvoleného kovu nebo slouceniny kovu se pfidaji pred granulaci foto-
katalyzatoru tvorbou solu a gelu s naslednym sou¢asnym srazenim komplexu fotokatalyzdtorua
iontil zvoleného kovu.

Jako sloudenina, pouzita s kombinaci fotokatalyzitoru a oxidu kovu, napf. oxidu hlinitého, byl
uzit oxid kFemitity. Misto oxidu kfemi&itého je viak moZno uzit i jiné oxidy, jako ZrOs, GeO,,
ThO,, ZnO a dali.

Ve &tvrtém prikladu bylo pouzito jednoduchého miseni, ukladani pfed fotoredukci nebo soucas-
ného sraZeni a byly pouzity fotokatalyzitory s uloZzenym kovem.

V piipadé fotokatalyticky aktivovatelné dlazdice podle ¢étvrtého phikladu byly pfipraveny soly
fotokatalyzatoru, obsahujici fotokatalyzator, jako oxid titani¢ity s uloZenym stfibrem nebo médi,
ptitem# dispergovani bylo uskutednéno jednoduchym misenim, uloZenim pfed fotoredukei nebo
soutasnym sréaZenim. Stejnym zpdsobem jako svrchu v souvislosti s vyhodnocovacim testem 1
v prvnim pkikladu byly smiseny soly dvou dalgich slozek, oxidu hlinitého a oxidu kiemicitého se
solem fotokatalyzatoru s kovem, uloZzenym na fotokatalyzatoru a smés byla promichana. Pak byla
smés solt nandiena postfikem na dlazdice, které pak byly vypéleny. Timto zpisobem byly
pripraveny dlazdice podle &tvrtého pfikladu se Styfslozkovym systémem, tvofenym fotokatalyza-
torem, kovem, jako stéibrem nebo médi, oxidem hlinitym a oxidem kfemigitym. V tomto pfipadg,
aby bylo mozno sledovat vliv pfidaného kovu a oxidu kfemititého, byla také pfipravena refe-
renéni dlaZdice, obsahujici dvouslozkovy systém, tvofeny fotokatalyzitorem a kovem, jako
stifbrem nebo médi. Dlazdice podle patého prikladu byly pfipraveny tak, Ze byl nejprve pfipraven
sol fotokatalyzatoru, obsahujici pouze oxid titanidity jako fotokatalyzitor, jak bylo popsano
v prvnim piikiadu. Stejnym zpiisobem jako svrchu pfi vyhodnocovacim testu 1 v prvnim pfi-
kladu, byly smiseny se solem fotokatalyzatoru soly dvou dalSich sloZek, oxidu hlinitého a oxidu
kfemititého a vyslednd smés byla promichana. Smés sold byla nanesena na dlazdici postiikem
s naslednym vypalenim dlazdice. Timto zpiisobem byly pipraveny dlaZdice podle patého ptikla-
du s tfislozkovym systémem, tvofenym fotokatalyzatorem, oxidem hlinitym a oxidem kfemici-
tym. Dlazdice podle vynalezu a referen¢ni dlazdice podle &tvrtého a patého piikladu, dlazdice
podle vynalezu podle prvniho ptikladu a srovnavaci dlazdice byly vyhodnoceny na sniZovani
mno#stvi oxidi dusiku NOx. Dlazdice podle prvniho piikladu a srovnavaci dlazdice byly popsa-
ny svrchu v souvislosti s vyhodnocovacim testem 1 v prvnim piikladu. V ptipadé dlazdice z prv-
niho pitkladu byl pomér a/a+b)=1/11. Podle &tvrtého piikladu byl pomér Si0y/-
(TiO; + ALOs + SiO) = 1/11.  Pro  dlazdici zpatého piikladu byl pomér ALOs/-
(TiO, + AlO; + Si0,) = 1/11. V piipadé referenéni dlazdice s obsahem dvousloZkového systému
byl hmotnostni pomér kovu k oxidu titani¢itému 0,001 v pfipadé dvou sloZzkového systému
s obsahem st¥ibra a 0,01 (Cw/Ti0,) pro referenéni dlazdici s obsahem médi.
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Pro tyto dlazdice byly méfeny hodnoty CNO/out a CNOy/out zafizenim, znazornénym na obr. 4
stejnym zplsobem jako svrchu pfi pouziti vyhodnocovaciho testu 1 v prvnim prikladu. Byly
stanoveny hodnoty (CNO/in—-CNO/out), CNO»/out, a sniZeni obsahu NOx 30 minut po zahajeni
piscbeni svétla na bazi naméfenych hodnot CNO/out a CNO»/out a znamé koncentrace CNO/in.

Vysledky jsou shrnuty v nasledyjici tabulce 1.
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Hodnota (CNO/in—CNO/out) znamena mnozstvi NO, oxidovaného na NQ, nebo NO;, tedy
mnozstvi snizeného NO a pfedstavuje hodnotu, kterd je prilkazna pro Gdinnost oxidace NO.,
CNOy/out piedstavuje mnoZstvi NOs, uvolnéné mimo systém. Cim mensi je toto mnozstvi tim
vy3si je schopnost zabranit Uniku tohoto plynu mimo systém, to znamena, Ze tim vy$si je
schopnost adsorbovat NO,. Jak je zfejmé z tabulky 1, dlazdice podle &tvrtého pfikladu méla oxi-
daéni 4¢innost pro NO rovno nebo vy33i neZ dlazdice z prvniho pfikladu a pii jejim pouZiti bylo
mozno dosdhnout vysokého sniZeni obsahu NOx. Zvlasig dlazdice ze &tvrtého piikladu z obsa-
hem stfibra méla vysokou hodnotu (CNO/in—CNO/out), to znamena vysokou oxidagni u¢innost
pro NO a nizkou hodnotu CNOy/out, to znamena vysokou adsorbéni G&innost pro NO,. To zna-
men4, Ze dlazdice podle Etvrtého ptikladu méta kombinaci dobrého kombinagniho G&inku a dobré
adsorpéni u€innosti,

Vysledky testu s referencni dlazdici prokazuji, Ze ulozeni pied fotoredukci umozni oxidaci NO
a sniZeni obsahu NOx v podstaté ve stejné mife jako v piipad& dlazdice z prvniho prikladu i pfi
pouziti dvouslozkového systému oxidu titani¢itého a kovu. Jak je zFejmé z uvedenych vysledka,
v pfipadé dlaZdice podle patého prikladu, podporuje pfitomnost oxidu kiemigitého oxidaci NO
a sniZeni NOx v podstaté stejnym zplisobem, jako je tomu v piipadé dlaZdice z prvniho piikladu,
takZe pfi zafazeni oxidu kfemitit¢ho nevznikaji zadné problémy, spojené se sniZenim obsahu
NOx.

V pfipad€ ¢tvrtého a patého pfikladu je mozno pouzit oxid titanidity jako fotokatalyzator také
v krystalické form& brookitu nebo rutilu. Mimo to je jako fotokatalyzitor moZno pouzit také
oxidy ze skupiny ZnO, V,0s, WOs;, SNO,, SrTiOs, Bi;0; a Fey0,. V pripadé, ze plyn, jehoZ
mnoZstvi ma byt sniZeno, je kysely plyn, jako NOx, je moiné pouzit oxid zinednaty a oxid
cini¢ity jako oxidy amfoterniho kovu, oxid hofednaty, vapenaty, rubidny, sodny a draselny jako
oxidy alkalickych kovii misto oxidu hlinitého. V pfipadg, Ze plyn, jehoZz mnozstvi ma byt sniZe-
no, je alkalicky plyn, je mozno pouzit oxid fosforeény jako oxid kyselého kovu kromé amfoter-
niho oxidu kovu. Dale je mozno uzit svrchu uvedené kovy misto stfibra 2 mé&di a svrchu uvedené
oxidy misto oxidu kiemigitého.

Dale bude popsan 3esty a sedmy piiklad. Stejng jako v pfipadé &tvrtého piikladu se Sesty piklad
tyka Etyfslozkového systémn, ktery je tvofen kombinaci fotokatalyzator, typicky oxidem titani-
¢itym, amfoternim, kyselym oxidem kovu, typicky oxidem hlinitym, kovem, popsanym v souvis-
tosti se Etvrtym pfikladem, jako médi, stiibrem, paladiem, Zelezem, niklem, chromem, kobaltem,
platinou, zlatem, rhodiem nebo rutheniem a dal¥{ slougeninou, kterou je obvykle oxid, popsany
svrchu v souvislosti se ¢tvrtym pfikladem, jako oxid kiemigity. V ptikladu 7 se popisuje tfisloz-
kovy systém, obsahujici kombinaci fotokatalyzatoru, oxidu amfoterniho, alkalického, nebo kyse-
1€ho kovu, typicky oxidu hlinitého a dalsi slozku obvykle oxid, popsany svrchu v souvislosti se
étvrtym pfikladem, napf. oxid kfemidity. Smési, pouZité v Sestém a sedmém pi#ikladu mohou
zlep3it u¢innost rozkladu znedidténin Zivotniho prostiedi, napf. NOx.

Stejné jako v ptipadé &tvrtého piikladu se v Sestém ptikladu nejprve pripravi sol fotokatalyzatoru,
ktery obsahuje fotokatalyzitor, obvykle oxid titanigity a stfibro nebo méd’ na tomto fotokatalyzi-
toru, dispergovaném jednoduchym misenim nebo uloZenim pted fotoredukci. Stejné jako ve
étvrtém ptikladu byla dlaidice podle 3estého piikladu pfipravena zpsobem, ktery je uveden
svrchu, v souvislosti s vyhodnocovacim testem 1 v prvnim piikladu. Stejné jako v patém ptikladu
byla dlazdice podle sedmého piikladu pfipravena smisenim solu fotokatalyzatoru se solem dal-
sich slozek, oxidu hlinitého a oxidu kfemigitého, promichinim smési a jejim uloZenim na dlaz-
dici s naslednym vypalenim povledené dlazdice. Odd&leng, aby bylo mozno zjistit vliv pfidatného
kovu a oxidu kfemicitého, byly ptipraveny referen¢ni dlazdice s obsahem dvouslozkovych systé-
mi fotokatalyzitoru a kovu ze skupiny stiibro nebo méd’ nebo fotokatalyzatoru a oxidu kfemig&i-
tého nebo obsahujici tfislozkovy systém fotokatalyzatoru, kovu ze skupiny stéibro nebo méd’ a
oxidu kfemi¢itého. V tomto pfipadé je pfi nanaSeni fotokatalyzitoru ve formé solu na dlazdici
Jako substrét je mozno misto postfiku pouzit ponofeni dlazdice do roztoku nebo jiného zpisobu
povlekani. Fixace solu fotokatalyzatoru na povrch substratu byla uskutednéna vypalenim stejng&
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jako pii vyhodnocovacim testu 1 v prvnim pfikladu nebo smisenim silikonové pryskyfice se
solem fotokatalyzitoru s naslednym vytvrzenim silikonové pryskyfice pii pomémné nizké teploté.
Pak byla vyhodnocena fi¢innost dlazdic podle estého a sedmého pfikladu, G€innost referencni
dlazdice a srovnavaci dlazdice. Jako srovnavaci dlazdice byla pouzita dlaZdice, pfipravena podle
vyhodnocovaciho testu 1 z prvniho piikladu.

Pomér SiOy/(TiO, + ALO; + Si0;) pro dladici z Sestého piikladu byl 1:10. Pomér ALOy/-
(TiO, + ALLO; + $i0;) pro dlazdici ze sedmého piikladu byl rovnéz 1:10. Pomér SiO./-
(TiO; + Si0;) pro referenéni dlazdici ve dvouslozkovém systému fotokatalyzitoru a oxidu
kiemigitého byl 1:5. Pokud jde o referenéni dla?dici ve dvouslozkovém systému fotokatalyzatoru
a kovu, byl pomér kovu k oxidu titani&itému 0,001 v pfipadé dvouslozkového systému s obsahem
stiibra a 0,01 v ptipadé dvouslozkového systému s obsahem medi. V ptipadé referenéni dlazdice
z tfislozkového systému fotokatalyzatoru, kovu a oxidu kfemicitého, byl pomér kovu k oxidu
titani¢itému stejny jako v predchozi dlaZdici, to znamena 0,001 pti pouZiti stfibra a 0,01 pfi
pouziti médi a pomér Si0,/(TiO; + Si0,) byl 1:5.

Aby bylo mozno sledovat vliv ptidaného kovu, budou déle popsany referenéni dlaZdice s dvou-
slozkovym systémem fotokatalyzatoru a kovu ze skupiny stfibro nebo méd’. V pfipadé referenc-
nich dlazdic s dvouslozkovym systémem, které byly vypaleny, byly pouZity riizné soli kovi
(Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) do solu oxidu titani¢itého STS~11 (Ishihara Sangyo
kaisha Ltd.). St kovu byla pouZita v mnoZstvi 0,001 aZ 10 %, vztaZeno na mnoZstvi oxidu titanu
v pevné formé v solu oxidu titani¢itého. Pak bylo stfibro nebo méd’ uloZeno na fotokatalyzitor
jednoduchym misenim, ulozenim pfed fotoredukci nebo soutasnym sraZenim. Pfi ukladéani pfed
fotoredukei byl postup provadén tak, Ze se solem oxidu titanigitého byl smisen vodny roztok soli
kovu ze skupiny stiibro nebo méd’ a smés byla vystavena pilisobeni ultrafialového svétla s inten-
zitou 1 mW/cm’ po dobu dvou hodin. Timto zpiisobem byl ptipraven sol fotokatalyzitoru s ulo-
zenym kovem. V pfipadé soudasného sraZeni byl jako vychozi materidl pouZit roztok TiOSO, a
k tomuto roztoku byl pfidan vodny roztok soli kovu s naslednou hydrolyzou za vzniku solu
fotokatalyzitoru s ulozenym kovem. Takto ziskany sol fotokatalyzatoru byl nanaSen ve forme
postiiku na dlazdici, vysledny povlak mél po vypéleni tlouStku pfiblizné 0,8 mikrometru.
Povietené dlazdice byly vypalovéany pfi teploté 600 az 900 °C nebo 800 °C v piipadé referen-
nich dlaZdic s dvousloZzkovym systémem.

V ptipad®, nanaseni ve formé laku byly rizné soli kovii zapracovany do solu oxidu titani¢itého
TA-15 a (Nissan Chemical Industries Ltd.). Sal kovu byla pouZita v mnozstvi 0,001 aZ 1%,
vztazeno na oxid titanidity v pevné form& v solu oxidu titani¢itého. Pak byl sol fotokatalyzatoru
s ulozenym stifbrem nebo médi smisenim pfed fotoredukei dale misen se silikonovou pryskyfici
jako pojivemn pii poméru oxidu titani¢itého k silikonové pryskyfici 7:3. Smés pak byla nanesena
na povrch dlazdice a povlegené dlazdice byly zahfivany na 150 °C za vzniku referenénich dlazdic
s dvousloZkovym systémem,.

Referenéni dlazdice s dvouslozkovym systémem, jak vypalované, tak lakované pryskyfici
s pomémné malym zahfivanim, byly vyhodnoceny na schopnost rozkiddat chemické latky. Tuto
aéinnost je mozno ptimo vyhodnotit na zaklad& antimikrobidlniho dcinku a rozkladu oleje.
V tomto piikladé byla antimikrobidlni G&innost vyhodnocena schopnosti usmrtit nebo potladit
riist kmene Escherichia coli w3110, tak/jak bylo popséno ve tfetim piikladu. V tomto piipadé
byla antimikrobidlni G¢innost dlaZdice s vrstvou fotokatalyzitoru pouze na bazi oxidu titani¢it¢ho
povaZovana za hodnotu 1. Rozklad oleje byl stanoven nasledujicim zpisobem. Na vzorek dlaz-
dice by! nanesen jako poviak salatovy olej v mnozstvi 1 mg/100 cm’ a povledeny vzorek byl
ozifen ultrafialovym svétlem s intenzitou 1 mW/cm’ po dobu 7 dnit. Lesk vzorku byl méten pied
nanesenim oleje, okamZit& po naneseni oleje a na konci doby ozafeni. Rozklad oleje byl stanoven
podle nasledujiciho vzorce.

Rozklad oleje v % = [ {(lesk na konci ozafeni)}(lesk thned po naneseni oleje)}/{(lesk pfed nane-
senim oleje)—(lesk ihned po naneseni oleje)} ] x 100.
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Rozklad chemickych latek fotokatalyzatorem probihd pfevazn& pres oxidaci aktivnim kyslikem,
uvolnénym z fotokatalyzatoru, aktivovaného svétlem. Oxida¢ni (i¢innost fotokatalyzatoru je tedy
mozno pouzit jako index éinnosti fotokatalyzatoru pro rozklad chemickych latek. Uginnost oxi-
dace oxidu dusnatého byla také vyhodnocovana pokud jde o pfeménu oxidu dusnatého na oxid
dusicity jako modelova reakce. Aby bylo mozno stanovit oxidaéni O&innost pro NO, byla méfena
hodnota CNO/out pfi pouziti zafizeni, znazormeéného na obr. 4 stejnym zplisobem, jaky byl
popsan v souvislosti s vyhodnocovacim testem | z prvniho pFikladu. Hodnota (CNO/in CNQO/out)
byla stanovena v pribéhu Casu po ozifeni svétlem z naméfené hodnoty CNOYout a ze znamé
koncentrace plynu CNO/in a celkovy poget NO v molech, oxidovanych v prib&hu Sasu mezi oza-
fenim své€tlem a jednou hodinou po ozafeni svétlem, byl vypoéitan z hodnoty (CNO/in—-CNO/out)
a byl oznacen jako oxida¢ni @€innost pro oxid dusnaty. V uvedeném pfipadé byla rychlost
pratoku plynu s obsahem oxidu dusnatého 2 I/min a zku3ebni vzorek mél rozméry 5 x 50 cm®.

V ptipadé referenénich dlazdic s dvouslozkovym systémem, vypalovaného typu nebo lakovaného
typu, je antimikrobidlni G¢innost, schopnost rozkladat olej a oxidaéni tinnost pro oxid dusnaty
shrnuta v nasledujici tabulce 2. Jak je ziejmé ze svrchu uvedeného popisu, byla antimikrobidlni
i¢innost, rozklad oleje a oxidaéni uiéinnost pro oxid dusnaty v tabulce 2 méfena po osvétleni
dlazdic.
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Z tabulky 2 je ziejmé, e v piipadé referen¢nich dlaZdic s obsahem médi ve vypalované formé
s obsahem 1% médi na oxidu titanigitém pfi ukladani pfed fotoredukei je moino dosahnout
nejlepsi antimikrobidin{ G¢innosti, rozkladu oleje i oxidace oxidu dusnatého. Take v piipadé
systému s pouZitim stfibra je moZno dosihnout pfi ulozeni pfed fotoredukei lepsich vysledkil,
pokud jde o antimikrobialni Ginnost, rozklad oleje a oxidaci NO. V pfipadé pridani jakéhokoliv
kovu v tabulce je antimikrobidlni d&innost, rozklad oleje a oxidace NO vidy vySsi nez pro sys-
tém, ktery neobsahuje kov, coZ znamena, Ze kovy, jako méd’, stfibro, paladium a Zelezo, uloZené
na oxidu titani¢itém ptispivaji ke zlepSeni Géinnosti oxidu titanigitého. V pfipadé systému
s obsahem médi ve vypalovanych dlazdicich mély nejvy38i antimikrobialni d&innost dlazdice,
obsahujici 0,1 a% 1 % médi, ulo¥ené na oxid titanidity pred fotoredukei. Mimo to bylo prokazano,
%e systém s obsahem stiibra mé vy33i antimikrobidlni G&¢innost neZ systém s obsahem meédi.

Z vysledki je zfejmé, Ze v ptipadé vypalovanych i lakovanych referenénich dlazdic mohou ulo-
7ené kovy, jako méd, stfbro, paladium a Zelezo zlepsit u¢innost rozkladu. To znamena, Ze uve-
dené kovy zlepuji i¢innost oxidu titanigitého. Pokud jde o ukladani, je uloZeni pied fotoredukci
vhodnéjim postupem nez jednoduché miseni. Mimo to miZe mnoZstvi uloZeného kovu ménit
adinnost oxidu titanicitého.

Antimikrobi4lni d¢innost vypalovanych referenénich dlazdic s dvousloZkovym systémem ve tmé,
byla rovn&z sledovana. V pfipadé referenéni dlazdice s obsahem 0,1 % médi, uloZené na oxidu
titaniditém jednoduchym misenim, byla antimikrobialni G¢innost ptiblizné 0,3. Také v piipadé
referenéni dlazdice s obsahem 1 % médi, uloZené na oxidu titanigitém jednoduchym misenim,
byla antimikrobidlni d&innost piiblizn€ 0,3. RovnéZ pro referenéni dlazdici, obsahujici 0,1 %o
stiibra, ulozeného na oxidu titani&itém jednoduchym misenim byla antimikrobialni &innost pfi-
blizn& 0,3. Ve tmé& za podminek, pii nichz nedochazi k aktivaci fotokatalyzatoru, je antimikro-
bidlni udinnost referentnich dlazdic zajisfovéna pouze uloZenym kovem. Antimikrobidlni G¢in-
nost dlazdice bez ulozeného kovu, to znamena dlazdice, kterd obsahuje pouze fotokatalyzator, je
za nepristupu svétla nulova, pti osvétleni viak antimikrobialni G¢innost téchto referenénich dlaz-
dic prevyiuje antimikrobialni GZinnost kovu jako takového i antimikrobialni Gginnost dlazdice,
obsahujici pouze fotokatalyzator a uvedené jako prvni vzorek v tabulce 2. Podle tabulky 2 je
naptiklad antimikrobiélni i¢innost referenéni dlazdice, obsahujici 0,1 % médi, uloZené na oxidu
titaniditém jednoduchym misenim 1,5. Tato hodnota pfevySuje soucet antimikrobialni G¢innosti
médi, kterd je 0,3 a antimikrobialni G&innost dlaZdice, ktera obsahuje pouze fotokatalyzator a ma
hodnotu 1. Je tedy moimo uzavfit, Ze ulozenim médi na oxid titani¢ity, je moino zajistit vyssi
néinek ne% pfi jednoduchém smisenf m&di s timto oxidem.

Na bézi svrchu uvedeného G&inkn referenénich dlaXdic budou popsany dlazdice podle vynélezu
podle Zestého a sedmého prikladu. V 3estém a sedmém piikladu byla vyhodnocovina také hydro-
filnost, ktera je dal$i hodnocenou vlastnosti dlazdic. Nejprve pfed popisem zkousek na hydro-
filnost a dalgich zkousek bude popsan vztah mezi hydrofilnosti dlaZdice a nelistotami na jejim
povrchu.

V posledni dobé& bylo prokazéno, Ze v ptipadg, ze je moZno ucinit urity povrch hydrofilnim, je
mozno zabrénit jeho zneéisténi, napf. podle pubiikace Kobunshi, Polymer, svazek 44, kvéten
1995, strana 307. Hydrofilnost je mozno vyjadfit ve formé dhlu styku povrchu s vodou. Cim
mendi je ahel styku, tim lepsi je smaivost urtitého povrchu vodou. V tomto pfipadé voda, ktera
se dostava do styku s hydrofilnim povrchem, neziistiva Inout na tomtoe povrchu. V tomto piipadég
dochézi k tomu, e ani nedistoty, napt. méstsky prach, ktery je obsaZen v dedtové vodé spolu
s vodou, je smyvan z hydrofilniho povrchu spolu s vodou, takZze disledkem tohoto acinku je zab-
rana znedidténi hydrofilniho povrchu.

Z tohoto diivodu bylo navrhovano nanaset jako povlak hydrofilni roubovany polymer na zevni
stény staveb a podobnych konstrukei, tak, aby bylo moino timto povlakem roubovaného
polymeru zabrénit znegiiténi takto upravenych stén. Aviak vzhledem k tomu, ze hydrofilnost
povlaku roubovaného polymeru, vyjadiena jako thel styku tohoto poviaku s vodou, je v rozmezi
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30 az 40°, ma voda pomérné znacnou tendenci Inout k povrchu a ziistavat na tomto povrchu.
Z uvedenych diivodi neni moZno timto zpiisobem uéinné zabranit zne¢i3téni povrchu. Anorga-
nicky prach, napf. mineralni hlinka, ma uhel styku s vodou pribliné v rozmezi 20 az 50° a ma
proto afinitu k roubovanému polymeru se svrchu uvedenym rozmezim dhlu styku, takZe je prav-
dépodobné, Ze se bude ukladat na povrch roubovaného polymeru. Tato skutednost znesnadiiuje
zajiSténi odstranéni nedistot nebo jejich prevence z povrchu, o3etfeného povlakem roubovaného
polymeru, zejména v pfipadé€, Ze touto necistotou je anorganicky prach.

V piipadé, Ze Ghel styku je mensi nez thel styku anorganického prachu, napf. méstského prachu
s vysokym obsahem lipofilni slozky, rliznych mineralnich hlinek apod., je moZno zabranit znedis-
téni povrchu prachem s vétsi (ginnosti. V piipadé, Ze se uhel styku blizi 0°, dojde ke zvyseni
hydrofilnosti a voda ve form¢ filmu mé tendenci stékat po povrchu substritu, takze nejen
méstsky prach, nybrz také anorganicky prach snadno stéka spolu s vodou po povrchu substratu.
V tomto pfipad€ je uhel styku s vyhodou nejvy$ 20° a zvlasté se blizi 0, ¢imZ je mozno dosdhnout
zvlagté dobrych vysledkd.

Na bazi tohoto problému byly sledovany dlaZdice podle vynalezu podle 3estého a sedmého pi-
kladu pii poutziti fotokatalyzatoru. Vzhledem k tomu, Ze v priibéhu katalytické reakce fotokataly-
zatoru, vznikaji hydroxylové radikaly, je uhel styku dlazdic s vodou ukazatelem hydrofilnosti.
Dale budou uvedeny vysledky mé&feni tohoto Ghlu.

Zku3ebni vzorky vypalovanych dlazdic vhodného rozméru podle $estého a sedmého prikladu,
referenéni dlazdice s obsahem dvouslozkového a tFislozkového systému a srovnavaci dlazdice
svrchu uvedeného typu byly pripraveny ptedem. Uhel styku vodnich kapek s povrchem vzorku
byl méfen po aplikaci ultrafialového svétla s vinovou délkou 320 a% 380 nm, mnoZstvi svétla,
dopadajiciho na vzorek bylo ptiblizng | mW/cm®, osvétleni trvalo pfiblizng 24 hodin. Pak byl
vzorek uloZen do tmy na dostateéné dlouhou dobu, aby doslo k Gpinému zastaveni G¢innosti
fotokatalyzatoru. Vysledky téchto zkousek jsou shrnuty v nasledujici tabulce 3.
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Tabulka 3
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Z vysledki, uvedenych v tabulce 3, je zfejmé, Ze stejné jako v referenénich dlazdicich s dvou-
stozkovym systémem, které byly sledovany na vliv uloeného kovu, je také v pripadé dlazdic se
Ctyfslozkovym systémem podle Sestého prikladu mozno pozorovat, e kovy, jako stfibro a méd,,
mohou zlepsit jak antimikrobialni i€innost, tak schopnost rozkladat olej a oxidagni i&innost pro
NO. Mimo to bylo mozno pozorovat u dlazdic podle vynalezu mikrobidlni i¢innost, ktera pievy-
Suje soudet antimikrobidlni G¢innosti kovii, uvedenych v tabulce jako takovych, napf. médi a
stfibra a antimikrobialni (innosti srovnavaci dlazdice, ktera obsahuje pouze fotokatalyzator
a take dlazdice se tfislozkovym systémem. Tvrdost povrchové vrstvy dlazdice je stejnd jako tvr-
dost jednoduché dlazdice bez jakékoliv povrchové vrstvy, coz znamend, Ze dlazdice ze $estého
ptikladu je moZno pouzit béznym zpisobem.

Uhel styku v piipadé $estého a sedmého pfikladu je nizsi nez uhel styku pro srovnavaci dlazdice
nezavisle na tom, zda jsou dlazdice uloZeny ve tmé nebo zda jsou osvétleny, coz znamend, jak jiz
bylo svrchu uvedeno, ze oxid kfemicity nebo oxid hlinity jako takové nebo ve smési, mohou
spolu s oxidem titaniCitym pfispivat ke zlepSeni hydrofilnosti povrchu dlazdice zadrovanim
hydroxylovych skupin. Bylo dale prokazano, 7e pti ukladini kovd, uvedenych v tabulce, jako
medi nebo stfibra, nedochdzi ke zvyseni ihlu styku, to znamena ke sniZeni hydrofilnosti. Z uve-
denych skuteénosti je zfejmé, e uloZenim kovil je moZno pripravit tenké funk&ni filmy s vyso-
kou acinnosti a hydrofilnosti a materialy, opatfené takovymi filmy a tak dosahnout pfidanim
médi, stiibra, paladia, Zeleza, niklu, chromu, kobaltu, platiny, zlata, rhodia a ruthenia k oxidu tita-
ni¢itému a popt. oxidu kiemi&itému a hlinitému zlepseni hydrofilnosti materiatu.

DiaZdice z¢ Sestého a sedmého piikladu tedy mohou snizovat koncentraci $kodlivych latek, napk.
oxidd dusiku, jak jiz bylo popsano v prvnim a druhém ptikladu, protoZe povrchova vrstva obsa-
huje kromé oxidu titani¢itého také oxid hlinity. Dlazdice podle sedmého pFikladu s tiislozkovym
systémem bez svrchu uvedeného kovu ma oxidaéni G&innost pro NO stejnou jako srovndvaci
dlazdice. Dlazdicemi podle Sestého a sedmého prikladu viak dochazi také ke snizeni koncentrace
oxidu dusi€iteho, a to vzhledem k tomu, Ze tato latka je chemicky prevadéna na kyselinu dusid-
nou. Dlazdice podle Sestého a sedmého piikladu tedy sniZuji koncentraci viech Skodlivych latek
vietné oxidu dusnatého a dusi&itého.

Zlep3eni uginnosti bylo sledovano na lakovanych dlaZdicich podle Zestého a sedmého pfikladu.
Vysledky jsou shrnuty v tabulce 4. Vysledky prokazuji, ze také v pkipadé dlazdic lakovaného
typu podle 3estého a sedmého piikladu zvySuji kovy, uvedené v tabulce mikrobialni G&innost,
schopnost rozkladat olej a oxida¢ni Gginnost pro NO. Stejn& jako v pFipadé vypalovanych dlaz-
dic, mizze dochazet ke zlepieni hydrofilnosti povrchu dladice adsorpci hydroxyiovych skupin,
odvozenych zoxidu kfemititého, ktery je v dlaZdicich obsahem spolu s oxidem titaniditym.
Povrch lakovanych dlaZdic mél tvrdost 4H pti zkousce tuzkami, co¥ znamena, e tyto dlazdice je
mozno vyuzit obvyklym zpsobem.
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Mnozstvi médi, stribra a dal3ich kova bude popsano na pfikladu dlaZdic ze Sestého prikladu se
Etyfslozkovym systémem, to znamena s obsahem fotokatalyzatoru, kovu, oxidu hlinitého a oxidu
kiemigitého. V dla2dicich podle Sestého piikladu byl pomér SiO»/(TiOy+Al,04+Si0;) udrzovan
na stilé hodnoté 1:10, pficemz obsah kovu v poméru ¢/d byl ménén, kde ¢ znamena hmotnost
kovu a d znamend hmotnost oxidu titani¢itého. Byly sledovény napf. dlazdice s riznymi poméry
kovu tak, aby byla zjidténa jejich antimikrobialni d¢innost. Vysledky jsou znazornény na obr. 11
pro vypalované dlazdice a na obr. 12 na lakované dlazdice. Antimikrobialni i&innost byla vyjad-
fovana tak, Ze d¢innost dlazdice ze sedmého prikladu se t¥islozkovym systémem, to znamena
s obsahem fotokatalyzatoru, oxidu hlinitého a oxidu kfemigitého byla povazovana za 1.

Jak je ztejmé z obr. 11 a 12, bylo moZno dosahnout pro vypalované dlazdice i pro lakované dlaz-
dice antimikrobidlni (i¢innosti nejméné 1 také v piipadé pouziti jakéhokoliv kovu ze skupiny stéi-
bro, paladium, platina, mé&d’ a chrom v pfipadg, ze svrchu uvedeny pomér kovu k oxidu titani&ité-
mu byl alespoit 0,00001. Antimikrobialni u¢innost dosahla maxima pii uvedeném poméru 0,001
v piipadé stfibra, paladia a platiny a pfiblizng 0,01 v piipadé médi a chromu. Po dosaZeni nej-
vys8i antimikrobidlni (¢innosti dochdzelo k postupnému poklesu. To prokazuje, Ze dobrych
vysledkit je mozno dosahnout v piipad®, ze se pfisludné kovy, jako stiibro, paladium, platina,
méd’ a chrom zpracuji pfi pouZiti svrchu uvedeného poméru v rozmezi 0,00001 az 0,05. V pfi-
padé, Ze se kovy pouZiti pii poméru nejmén& 0,00001, vyloudi se moZnost, e by kov nepfispival
ke zlepSeni antimikrobidlni OZinnosti vzhledem ke své nizké koncentraci. Na druhé strané
v pfipad¢, Ze se kovy pouZiji pfi poméru nejvy§ 0,05, neexistuje moZnost, ze by mnozstvi kovu
bylo pfili§ vysoké vzhledem k mnoZstvi fotokatalyzatoru, to znamenéa oxidu titanigitého a Ze by
mohlo dojit k neptiznivému ovlivnéni katalytické reakce. Bylo dale prokazano, Ze dlazdice podle
vynilezu, obsahujici v povrchové vrstvé stfibro, paladium nebo platinu jako &tvrtou slozku maji
velmi dobré antimikrobidlni viastnosti, vy33i nez dlazdice, které jako &tvrtou slozku v povrchové
vrstvé obsahuji méd’ nebo chrom.

Vlastnosti povrchové vrstvy, vytvofené na povrchu dlazdice s pouzitim solu fotokatalyzatoru
svrchu popsanym zpdsobem, budou nyni popsiny na dlaZdici ze Sestého piikladu se &tyf-
slozkovym systémem, obsahujicim fotokatalyzator, kov, oxid hlinity a oxid kfemidity a na
dlazdici ze sedmého piikladu s ttislozkovym systémem, obsahujici fotokatalyzator, oxid hlinity
aoxid kfemiCity. Vtomto pkpadé byl vpovrchové vrstvé udrfovan pomér SiO,/-
(TiOr+ALOs+8i0;) na stdlé hodnoté 1/10 a byla ménéna tloustka povrchové vrstvy, aby bylo
mozno sledovat zavislost vlastnosti povrchové vrstvy na jeji tloustce. Byly zkoumény napf.
vztahy mezi tloustkou povrchové vrstvy a dhlem styku, antimikrobialni G&innosti, schopnosti
rozkladat olej a schopnosti oxidace NO. Vysledky jsou zndzorn&ny na obr. 13 az 17.

Na obr. 13 aZ 16 jsou znazornény vysledky, ziskané pti pouziti vypalovanych dlazdic ze Sestého
piikladu se Ctyfslozkovym systémem. Na obr. 13 je uveden graf, zndzoriiujici vztah mezi
tloustkou povrchové vrstvy a ithlem styku pii osvétleni, na obr. 14 je uveden graf pro vztah mezi
tloustkou povrchové vrstvy a antimikrobidlni i¢innosti, obr. 15 znazorfiuje vztah mezi tlouitkou
povrchové vrstvy a schopnosti této vrstvy rozkladat olej a na obr. 16 je znazomén vztah mezi
tloustkou povrchové vrstvy a schopnosti oxidovat NO. V tomto pfipadé byla antimikrobialni
acinnost vyjadfena tak, Ze antimikrobidlni (¢innost dlazdice s povrchovou vrstvou s obsahem
fotokatalyzatoru, oxidu hlinitého a oxidu kiemititého byla povazovana za 1. Na obr. 17 je
znazomnén graf pro vztah mezi tloutkou povrchové vrstvy a uhlem styku pti osvétleni pro
vypalované dlazdice podle sedmého piikladu s tfisiotkovym systémem. Dlazdice se &tyi-
slozkovym systémem byly opatieny povrchovou vrstvou, kteri obsahovala stfibro, paladium,
platinu, mé&d’ nebo chrom a méla tlouitkun 0,005 az 3 mikrometry.

V dlaXdicich s ttisloZkovym systémem a &tyFsioZkovym systémem svrchu uvedeného typu
obsahuje povrchovd vrstva oxid kfemidity, ktery miZe pfispivat ke zlepSeni hydrofilnosti
adsorbei hydroxylovych skupin je mozno piedpokladat zlepseni této funkce. V tomto pfipads, jak
JiZ bylo svrchu uvedeno, je mozno zlepseni hydrofilnosti potvrdit na zaklad& hodnoty Gihlu styku,
jehoZ vyhodna hodnota je nejvys 20°. Z vysledkd, uvedenych na obr. 13 a 17 je zfejmé, ze
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v ptipad& vypalovanych dlaZdic s tfislozkovym systémem a Stytslozkovym systémem je moZno
dosahnout hlu styku nejvy$ 20° v pfipadé, Ze tloudtka povrchové vrstvy je alespoii 0,01 mikro-
metru. V tomto pFipadé je mozno zabrénit vzniku znetisténin na dlazdici. Pfitina tvorby malého
ahlu styku v ptipadé tloudtky povrchové vrstvy alespofi 0,01 mikrometru spoliva patrné v tom,
Je pravé tato tloustka vrstvy stadi ke sniZeni Ghlu styku i v ptipadé, Ze dhel styku substratu pod
touto vrstvou je velky.

Jak je ziejmé z obr. 13 a 17 v pripadé, Ze tloustka povrchové vrstvy neni men&i nez 0,5 mikro-
metrd, udrzuje se Ghel styku na nizké hodnot&. Na druhé strané dochazi ke zvyseni hmotnosti
styku povrchové vrstvy se zvy3ujici se tloustkou této vrstvy. V piipadg, Ze je tato tloustka pfilis
vysoka, miiZe dojit ke sniZeni adheze mezi substratem a povrehovou vrstvou a tim k oddéleni této
vrstvy. Z tohoto divodu je tlouitka povrchové vrstvy s vyhodou nejvys 3 mikrometry, aby byla
zachovana soudrinost mezi substritem a povrchovou vrstvou. Mimo to v piipadé, Ze je tloutka
povrchové vrstvy pfili§ velkd, nemize ultrafialové svétlo viibec proniknout do spodni &asti této
vrstvy. Tim se brani vzniku fotokatalytické G&innosti v celé tloustce povrchové vrstvy. Také
z tohoto diivodu je tedy tloustka povrchové vrstvy nejvys 3 mikrometry.

Jak je znazornéno na obr. 14 aZ 16, dochézi v piipadé. Ze tloudtka povrchové vrstvy je v rozmezi
0,01 az 3 mikrometry, ke zlepeni antimikrobialni G&innosti, schopnosti rozkladat olej a schop-
nosti oxidovat NO.

Kromé tlougtky povrchové vrstvy byly sledovany jesté dal3i viastnosti povrchu dlazdice.

Po ozafeni ultrafialovym svétlem, vznikaji ve fotokatalyzatoru excitatni elektrony a hydroxylové
radikaly. Z tohoto diivodu mohou specifické fenomeny, vytvofené v povrchoveé vrstvé excitaéni-
mi elektrony prokazovat produkei téchto elektront a tim i tvorbu hydroxylovych radikalii. Napf.
v dlazdicich podle $estého a sedmého prikladu obsahuje povrchova vrstva oxid kiemidity, ktery
miize adsorbovat a udrzovat hydroxylové skupiny v materidlu. Je tedy moZno predpokladat, Ze se
na povrchu tohoto materialu bude nachazet v&t3i mnoZstvi hydroxylovych radikali s vysokou
hustotou, &im% soudasné dojde ke snizeni tihlu styku s vodou a tim i ke zvySeni hydrofilnosti.
Z tohoto diivodu v pFipadé, Ze se na povrch nanese roztok dusi¢nanu stfibmého a pak se povreh
ozaf ultrafialovym svétlem, bude se naboj stfibrného iontu v roztoku dusinanu stfibrného
v povrchové vrstvé ménit plisobenim excitaénich elektronii za vzniku barevne reakce. Tim vznika
barevny rozdil deltaE mezi barevnym odstinem pfed ozafenim ultrafialovym svétlem a po tomto
ozafeni. Uvedeny barevny rozdil se zvy3uje se zvysenim poétu excitatnich elektroni a muizZe tedy
slouZit jako indikator hydrofilnosti. Barevny rozdil deltaE byl sledovan nasledujicim zpiisobem,

Pro méfeni barevného rozdilu byl pouzit 1 % roztok dusi¢nanu stf{ibmého, ktery je béZnym
ginidlem pro barevné reakce. Stfibmé ionty, obsaZené v tomto roztoku, se vysraZi jako stfibro
v disledku reakce s excitadnimi elektrony ¢, produkovanymi fotokatalyzitorem podle nasledu-
jici rovnice. VysraZeni stfibra vede ke zméné barvy povrchy, potieného roztokem dusiénanu
stiibrmého na hnédou nebo Gernou, takze vznika zietelny barevny rozdil deltaE.

Ag +e —Ag)

Postup byl provadén tak, Ze 1 % roztok dusi¢nanu stfibrného byl uloZen na povrch lakovanych
dlazdic podle 3estého piikladu se &tyistozkovym systémem a podle sedmého pfikladu s tiislozko-
vym systémem. Pak byly dlazdice ozateny ultrafialovym svétlem, nateZ byl na diazdicich méfen
barevny rozdil deltaE. Ultrafialové svétlo bylo pouziféna 5 minut pi intenzité 1,2 mW/em® a byl
sledovan vztah mezi zm&fenym barevnym rozdilem deltaE a Ghlem styku, antimikrobialni acin-
nosti, schopnosti rozkladat olej nebo schopnosti oxidovat NO. Vysledky jsou znazornény na
obr. 18 a% 22. V pribéhu méfeni byly zbytky vodného roztoku na povrchu dlaZdice otirany
savym materidlem (Kim) a byl stanoven rozdil v barevném rozdilu stifbra na povrchu dlazdice
péed provedenim zkousky, to znamend pted ozifenim ultrafialovym svétlem a po tomto ozareni,
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Vznik barevného odstinu se méfi zafizenim ND300A (Nippon Denshoku Co., Ltd.) podle normy
JIS z 8729 (1980) a JIS z 8730 (1980).

Na obr. 18 aZ 21 jsou znazornény vysiedky zkousek pro lakované dlazdice ze $estého piikladu se
Ctyfslozkovym systémem. Na obr. 18 je zndzornén graf pro vztah mezi barevnym rozdilem
deltaE a dhlem styku pii osvétleni, obr. 19 znazorfiuje vztah mezi barevnym rozdilem deltaE
a antimikrobialni GCinnosti, na obr. 20 je uveden graf pro vztah mezi tloustkou povrchové vrstvy
a schopnosti rozkladat olej a na obr. 21 je uveden graf pro vztah mezi barevnym rozdilem deltaE
a schopnosti oxidovat NO. Také v tomto pfipadé byla antimikrobidlni u¢innost vyjadfena tak, ze
i¢innost dlaZdice s povrchovou vrstvou, obsahujici fotokatalyzdtor, oxid hlinity a oxid kfemigity
byla povaZovana za 1. Obr. 22 znazorfiuje graf pro vztah mezi barevnym rozdilem deltak
a (hlem styku pfi osvétleni pro lakovanou dlazdici ze sedmého pFikladu s tfislozkovym systé-
mem. DlaZdice se &tyfslozkovym systémem obsahovala v povrchové vrstvé stfibro a zkousky
byly provadény na dlaZdicich s barevnym rozdilem deltakE v rozmezi 0 aZ 60. Dlazdice, jejiz
barevny rozdii deltaE = 0, byla jednoducha dlazdice, kterd nebyla schopna produkovat excitaéni
elektrony, to znamena dlaZdice, jejiZ povrchova vrstva obsahovala pouze bény nitér.

Jak je zfejmé z obr. 18 a 22, je vyhodny barevny rozdil deltaE s hodnotou alespoii 1 vzhiedem
k tomu, Ze v tomto pripadé je Uhel styku nejvy$ 20° a hydrofiinost je zvyiena, takZe dochazi
k samodisticimu Géinku. V pFipadé, Ze barevny rozdil deitaE je alespofi 10, Ghel styku je stale
nizky. Na druhé strané pii zvy$ujicim se mnoZstvi fotokatalyzitorn, se zvysuje také produkce
excitatnich elektronii a tim i barevny rozdil deltaE. V tomto pifpadé viak mnozstvi fotokataly-
zatoru, vztaZzené na celkovy obsah daldich sloZek, to znamena oxidu hlinitého, oxidu kfemiditého
nebo smési téchto latek s kovem, zalind byt tak vysoké, Ze dochazi ke sniZovéni pfilnavosti
k substratu a miZe dochazet k oddélovani povrchové vrstvy. V ptipadg, ze barevny rozdil deltaE
nepfevyfuje 50, neni mnozstvi fotokatalyzatoru vzhledem k ostatnim slozkdm pfili§ vysoké a je
moZno ofekdvat, Ze nedojde k oddéleni povrchové vrstvy.

Jak je zndzornéno na obr. 19 aZ 21, pohybuje se barevny rozdil deltaE s vyhodou v rozmezi 1 az
50 tak, aby bezpecné doslo ke zvySeni antimikrobidlni (&innosti, schopnosti rozkladat olej
a schopnosti oxidovat NO.

Dale bude popséno zvySeni hydrofilnosti, jehoZ je moZno dosdhnout pridanim daisich slozek,
zejména oxidd kovi, které prispivaji ke zlep3eni hydrofilnosti oxidu titanigitého. Jde zejména
o oxidu kiemicity nebo o oxid hlinity. Nejprve budou popsany vypalované dlazdice podle osmé-
ho pfikladu.

(i) ptiprava fotokatalyzatoru a solu oxidu kovu Fotokatalyticky material

Sol TiO, mé stfedni primér &astic ptiblizng 0,02 mikrometru (STS-11, Ishihara Sangyo kaisha
Ltd.) nebo pfibliZzné 0,01 mikrometru (A-6L, Taki Chemical Co, Ltd.).

S0l SNO; ma stfedni primér ¢asti pFibliZné 0,002 mikrometru (Taki Chemical Co., Ltd.)

V osmém piikladu byl uZit sol SNO; kromé solu oxidu titani¢itého ve formé anatasu, Jde
o neSkodnou, chemicky stalou a levnou formu. Je viak mozno pouzit také jiné krystalické foto-
katalyticky aktivni latky, jako TiO,, SrTiOs, ZnO, SiC, GaP, CdS, CdSe, MoS;, V,0s5, WO;,
SNOz, Bi205 a FegO3.

Sol oxidu kovu a oxidu kiemi&itého mél stiedni priimér &astic v rozmezi 0,007 aZ 0,009 mikro-
metru (Snowtex S, Nissan Chemical Industry Ltd.)

Sol oxidu hlinittho mél stfedni primér &astic 0,01 aZ 0,1 mikrometru (Alumina Sol 200

v amorfni formé&, Nissan Chemical Industry Ltd.) nebo 0,01 az 0,02 mikrometru {Alumina
Sol 520 ve formé boehmitu Nissan Chemical Industry Ltd.).
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Sol smési oxidu kfemititého a draselného (Snowtex K, molami pomér SiO»/K;0 je 3,3 az 4,0,
Nissan Chemical Industry Ltd.).

Sol smési oxidu kiemititého a oxidu lithného (Lithium silicate 35, molami pomér SiO,/LiO; je
3,5, Nissan Chemical Industry Ltd.).

Sol oxidu zirkoni¢itého ma stfedni priimér Gasti ptiblizné 0,07 mikrometru (NZS-30B, Nissan
Chemical Industry Ltd.).

Viechny svrchu uvedené soly se bémé dodavaji. Je také moino pouzit kapalinu, pfipravenou pfi-
danim inhibitoru hydrolyzy, jako kyseliny chlorovodikové nebo ethylaminu k alkoxidu kovu jako
vychozi latce, zfed&nim smési alkoholem, jako ethanolem nebo propanclem a hydrolyzou do upl-
ného nebo &asteéného dovrseni. Z alkoxidi titanu, které je mozno pouzit, lze uvést tetraethoxy-
titan, tetraisopropoxytitan, tetra—n—propoxytitan, tetrabutoxytitan a tetramethoxytitan. Mimo to je
mo#no pouzit jiné organokovové sloueniny, jako chelaty a acetaty a anorganické sloudeniny
kovi, jako chlorid titani¢ity nebo siran titani¢ity.

(ii) PFiprava materiald, zvy$ujicich hydrofilnost

Smisi se sol fotokatalytického materidlu se solem oxidu kovu, pfi¢emz kazdy ze sol se pfedem
zfedi na obsah pevnych litek 0,4 % hmotnostni a soly se smisi v pomérech, uvedenych v nésledu-
jici tabulce 5 a smé&s se ditkladné promicha. Pomé&r pevnych latek po smiseni je stejny jako pomer
pouzitych sold.

(iii) Pfiprava hydrofilnich dlazdic

Jako substrt byla pouZita polévana dlazdice ABO6EL]1 (TOTO). Tato diaZdice byla postfikem
povlékina pfedem uréenym mnoZstvim smési solii az do tlouStky povrchové vrstvy 0,5 mikro-
metru. Pak byla dlaZdice vypalena pfi maximalni teploté 700 aZ 900 °C po dobu 60 minut v peci
typu RHK. Timto zpiisobem byla ziskina dlazdice podle osmého pfikladu. Kromé nanaseni
povlaku postfikem je moZno také pouZit jiné zplisoby nanaSeni, napt. ponofenim, pomoci vaice,
karta&e apod. V osmém pikladu byla jako substrat pouzita dlazdice, bylo by viak moZno pouzit
také kovové materialy, keramiku, kameninu, sklo, plastické hmoty, dfevo, kdmen, cement, beton
nebo kombinace téchto substrati. V osmém ptikladu je sol dvouslozkovy nebo tfisloZkovy a jde
o kombinaci fotokatalyzatoru, oxidu amfoterniho, bazického nebo kyselého kovu, typicky oxid
hlinity a dal3i latky ve formé& oxidu, napf. oxidu kfemicitého podle Ctvrtého prikladu. V nékterych
ptipadech je viak moZno pouZit fadu oxidu kovi jako jednu slozku, jak je uvedeno v tabulce 5.

(iv) Vyhodnoceni

Hydrofilnost byla vyhodnocena podle iihlu styku s vodou. Srovnavaci dlaZdice a dlazdice podle
vynalezu byly ozéteny ultrafialovym svétlem z fluorescenéni lampy FL20BLB (Sankyo Electric
Co., Ltd.) s intenzitou 1,5 mW/cm® po dobu 24 hodin, nateZ byl m&fen dhel styku s vodou. Pak
byly dlazdice ulozeny ve tm& na 72 hodin a méfeni bylo opakovano. Vysledky jsou shrnuty
v nasledujici tabulce. V tabulce jsou rovnéz uvedeny hodnoty tvrdosti podle Mohse.

-41 -



CZ 301921 Bs

Tabulka §

9 6¢ Ll ol 06 0. 0sg[ 22
9 Ge gl 001 ze 0S| ig
2 9z ] 0z 08 0¢
9 67 0l 0S 0% 61
9 vl v 0S ol ot 2. 008| 8¢
9 gl l 0% 01 ov ze| /1
9 12 ot 0g 0% 9l
14 62 cl 001 2. 002| GL
£ Sl vl 08 0 02 vl
€ gl 4 09 02 0z el
v 6l gl Ot Of 0z 4}
S 1z 6l 0¢ 09 0¢ b
S gz 61 0 08 0¢ 0l
v Gl ] 0S 0 0% 6
v Gi 8 (414 ot 0S| 0. 006| @
9 Ll 8 0z 0t 0S 2
9 vz 6 0 05 05 Ze| o9
v a1 3 0z 0 08 g
9 0z € 0L oL 08| 0,008 ¥
9 9z S 0 0z 08 £
4 Ik ot 001 ¢
g Op o l

mifis]  mifis S€ Auyy S 19 Ll

12un 19UN| 90E-SZN| UENDIWSNN | ) XOIMOUS | 0ZS 10S | 00Z [0S | Xomousg -¥|-S1S

gul] an u ,
{syow)| 1uezo|n|-sl}aAs0
1SOpJA) od od 2Q4Z) FON+EOIS| O¥M+%QIS 0%y 018 | *Ous tOlL
ju

1u9jow AYpatsiA 397018 Jouiodj-sjedip| 'O

-42 .



20

30

35

40

45

50

55

CZ 301921 Bé

Jak je zfejmé ze vzorkil 2 a% 14 vtabulce 5, pfi ozifeni ultrafialovym svétlem pro dosazeni
hydrofilnosti povrchové vrstvy v pfipadé, e TiO:/(TiO; + SiO; + ALYO3) 2 0,4, je {hel styku
diazdice s vodou nejvyd 10°, coz prokazuje, ze bylo dosazeno dostate¢né hydrofilnosti. Po
ulozeni na tmavém miste v pfipad€, e mnozstvi oxidu titani¢itého je stejné, udri se hydrofilnost
na vy$si Grovni pti pridani zvySeného mnozstvi oxidu hlinitého. Mimo to v piipadé, ze se pfida
oxid kfemidity, je moZno zvySovat tvrdost dlazdice se zvy3ujicim se mnoZstvim této latky.
Z téchto skutednosti je ziejmé, e pti pridani oxidu kfemititého a oxidu hlinitého k oxidu titani-
gitému jako fotokatalyzatoru, je mozno piipravit materidl, ktery ma ve srovnani se samotnym
fotokatalyzatorem lep$i hydrofilnost na svétle, lépe si udrzuje hydrofilnost ve tmé a mimo to ma
tvrdii povrchovou vrstvu. Pii poutiti solii podle vynalezu se zvyZena hydrofilnost ziska ptevazné
ptiddnim oxidu hlinitého a zlep3ena tvrdost povrchové vrstvy se dosahuje pfidénim oxidu kfemi-
Gitého. Ve vzorku 1 v tabulce 5 je uveden vysledek pro polévanou dlaZdici, zatimco pro vzorek 2
jsou uvedeny vysledky pro dlazdici, kterd obsahuje pouze fotokatalyzator, to znamena pro srov-
navaci dlazdici.

U vzorku 15 a% 18 v tabulce 5 jsou uvedeny vysledky pro tytéZ dlazdice s tim rozdilem, Ze Cast
oxidu kfemi&itého byla nahrazena oxidem draselnym. Také v tomto p¥ipadé bylo dosaZeno zlep-
$ené hydrofilnosti a zvySené tvrdosti povrchové vrstvy po vypalovani pfi teploté 700 aZ 800 °C
po pridani oxidu kiemiitého, oxidu draselného a oxidu hlinitého. U vzorku 19 jsou uvedeny
vysledky pro dlazdici, v niz byla ¢ast oxidu kfemitit¢ho nahrazena LiO,. Také v tomto piipadé
byla zlep3ena hydrofilnost i tvrdost povrchové vrstvy.

U vzorkii 17 a 18 jsou uvedeny vysledky, ziskané pfi tvarovani vychozi latky s pouzitim solu
oxidu hlinitého. Sol oxidu hlinitého je amorfni l4tka s nizkou hustotou, kter dile zlepSuje hydro-
filnost. Je tedy moino pfedpokladat, Ze pfi zlepsovani hydrofilnosti je G¢inn€jsi pouZit strukturu
s vy§3im obsahem hydrofilnich skupin nez asticovou formu téZe latky.

U vzorku 20 jsou uvedeny vysledky testu, pii ném¥ byl k oxidu titaniCitému pridan oxid zirkoni-
gity. Z vysledkil je zfejmé, Ze také oxid zirkonitity udinne zlepsuje hydrofilnost.

U vzorki 21 a 22 jsou uvedeny vysledky testd, pfi nichZ byl jako fotokatalyzator pouzit oxid
cinitity. Je zfejmé, 7e pouZiti samotného oxidu cini¢itého milZe rovnéZ zajistit hydrofilni G¢inek
a mimo to je mo#no pridinim oxidu hlinitého zlepsit hydrofilnost. Tvrdost povrchové vrstvy pfi
tom nebyla sniZena a bylo také potvrzeno, Ze oxid cinigity ma souasné funkei pojiva.

Déle, jak je zfejmé z vysledki pro vzorky 3 az 14, &im vy$3i mnoZstvi oxidu hlinitého se pfida,
tim ni?8i je Ghel styku a tim vy$Si je hydrofilnost. Hydrofilnost je tedy moZno ménit fizenim
mnoZstvi pfidaného oxidu hlinitého. Z vysledki, které jsou uvedeny v tabuice 2 je zfejmé, Ze
uinnost oxidu titaniditého je moZno ménit fizenim mnostvi pridanych kovii, jako medi, stiibra,
paladia a Zeleza, uloZenych na fotokatalyzatoru. Rizenim mnozstvi pfidaného oxidu hlinitého
a soucasné mno¥stvi uvedenych kovd, je tedy mozno vyvazit pomér mezi hydrofilnosti a uéin-
nosti fotokatalyzétoru. V piipadg, Zze se pozaduje vysoka uinnost fotokatalyzatoru, je moZno této
nginnosti dosdhnout pHi udrZeni pivodni hydrofilnosti celého materidlu nebo i jeho zvyiené
hydrofilnosti.

Skutetnost, Ze material je hydrofilni, a soucasné je fotokatalyzitor dostatedné G¢inny mé nasle-
dujici vyhody. Dvoustupiiové odstrafiovani ne€istot na bazi hydrofilni povahy a na bazi (¢innosti
fotokatalyzatoru mitZe zajistit podstatné zlepSeni odstranéni uloZenych netistot pfi vy&8i rychlosti
odstrattovani. V piipadé nékterych nedistot mize dojit k tomu, Ze na materilu zbydou skviny
nedistoty, které pevné Inou k materidlu. Tyto skvrny viak jsou pozdgji odstrantny i¢innosti
fotokatalyzatoru, pfitemz toto odstranéni je mozno déle zlepsit fizenim mno#stvi kovu, uloZené-
ho na fotokatalyzatoru. Mimo to je mozno odstranénim necistot zabranit stinéni fotokatalyzatoru
pred svétlem. Timto zpiisobem je odstranénim nedistot vzhledem k hydrofilni povaze materidlu a
vzhledem k (&innosti fotokatalyzitoru mozno udrzet na vysoke trovni.
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Souhmem je moZno Hcei, ze piidanim oxidu kiemigitého, oxidu hlinitého nebo oxidu zirkoni&i-
tého k fotokatalyzatoru, miize vést ke zlepseni thlu styku pfi osvétleni a k udrzeni hydrofilnosti
po uloZeni ve tmé. Tento G&inek je zaloZen na hydrofilni povaze uvedenych materialii. Teplo
smaceni je mozno uvést jako indikator hydrofilnosti materiald. Toto teplo je v pfipadé oxidu
titanicitého, ktery je vyhodnym fotokatalyzatorem v rozmezi 320 az 512 x 10 Jm? pro formu
anatasu a 293 az 645 x 10” Jm™ pro rutil. Z tohoto divodu Jsou vyhodné latky, jejichz teplota
smadeni neni niz&i nez 500 x 107 Jm™. Mimo to je mozno pouit tfi svrchu uvedené oxidy kovil,
a to GeO,, ThO; a ZnO. Tyto oxidy kovli mohou byt pouzity v krystalické formé i v amorfii
formé. Primér €astic téchto kovil ma byt nejvyd 0,1 mikrometru. Mimo to bylo zjisténo, Ze
pfidanim oxidu kfemicitého je mozno zlepsit tvrdost povrchové vrstvy. V ptipadg, Ze se &ast pii-
daného oxidu kiemi¢itého nahradi oxidem draselnym nebo LiO,, dojde ke zlep3eni tvrdosti povr-
chové vrstvy i pfi niZ8i vypalovaci teploté. Tento (i¢inek je mozno odekavat zvlasté v piipads, ze
pomér TiOy/(celkovy obsah pevnych latek v materialu pro zvy$eni hydrofilnosti) > 0,5 a pomér
Si0y/(cetkovy obsah pevnych latek v materidlu pro zvySeni hydrofilnosti) < 0,5.

Ddle bude popsano vysoké zvySeni hydrofilnosti pfidanim dalsi sloZky, kterou je oxid kovu,
zvySujici hydrofilnost oxidu titani¢itého, napf. jde o oxid kfemicity nebo hlinity a zlep3eni dal-
sich funkénich vlastnosti vEetné tvrdosti povrchové vrstvy ve dlazdicich, opatfenych natérem
podle devatého piikladu.

(i) Ptiprava fotokatalyzatoru a solli oxidi: kovii
Fotokatalyticky material obsahuje sol oxidu titani¢itého TA—15 (Nissan Cemical Industry Ltd.).

V devatém prikladu byl kromé anatasu jako solu oxidu titaniéitého pouzit také sol oxidu kiemiéi-
tého, ktery je ne3kodny, chemicky staly a tevny. Je viak mozZno pouzit také jiné fotokatalyticky
acinné krystalické materialy, jako jsou TiQ;, StTiOs, ZnO, SiC, GaP, CdS, CdSe, MoS;, V,0s,
W03, SNOZ, BigOS a Fe203.

Je mozno pouZit smési oxidu kovu a solu oxidu k¥emigitého, ktery se b&iné doddva pod ndzvem
Galsca T2202 (Japan Synthetic Ruber Co., Ltd.).

Sol oxidu hlinitého m4 stfedni primér &astic v rozmezi 0,01 az 0,02 mikrometru, dodava se pod
nazvem Alumina Sol 520 ve formé boehmitu (Nissan Chemical Industry Ltd.).

Také oxid kiemicity se uziva v b&Zné dodavané formé. Je také mozno uzit materil pro vyrobu
félii, obsahujici silikon ze skupiny organopolysiloxani nebo prekurzor silikonu. Také v pripadé
sold oxidu titanititého a hlinitého se uZivaji b&Zné dodavané vyrobky. Stejné jako v osmém
piikladu je tyto soly moZno ziskat také svrchu uvedenymi postupy, napf. ptidanim inhibitort
hydrolyzy, jako kyseliny chlorovodikové nebo ethylaminu k alkoxidu kovu jako vychoziho
materidlu.

(ii) PFiprava materialii pro zvyieni hydrofilnosti

Svrchu uvedené vychozi materidly se smisi v daném poméru. Smés se tfikrat zfedi ethanolem za
vzniku kapaliny pro tvorbu povlakil. SloZeni této kapaliny bylo nasledujici.
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Tabulka 6

TiO; Si0, Al20,
1 110 0az 112
1 1/5 0az3
1 1/2 6az3
1 0az3
1 0az3
1 5 Daz3

(iii) Ptiprava hydrofilnich dlaZdic

Stejné jako v osmém piikladu byla jako substrat pfipravena polévana dlaZdice, na tuto dlazdici
pak byla nanesena tekutina pro tvorbu povlaku. PovleCeny substrat byl zahfivan 30 minut na
teplotu 150 °C pro vytvrzeni povlaku. Podle devatého pfikladu je moZno nanést povlak jakym-
koliv zpiisobem, napt. postfikem, ponofenim, pomoci valce, kartace, pomoci odstfedivky apod.
Také podle devatého piikladu je moimo pouZit jako substrit kromé dlazdic také kovy, keramické
materialy, kameninu, sklo, plastické hmoty, dfevo, kimen, cement, beton nebo kombinace nebo
laminaty t&hto substrati. Podle devatého piikladu byly pouZity svrchu popsané soly v pomérech,
uvedenych v tabulce 6, obsahujici oxid titanicity, oxid kfemigity a popf. oxid hlinity. Povrchova
vrstva tedy obsahovala dvouslozkovy nebo tfislozkovy systém kombinace fotokatalyzatoru,
amfoterniho, bazického nebo kyselého oxidu kovu, typicky oxid hlinity a dalsi slou¢eninu, kterou
je rovnéz oxid, napt. oxid kfemigity, tak jak bylo popsano ve Stvrtém ptikladu.

(iv) Vyhodnoceni

Tvrdost povrchové vrstvy byla zkoumana zkouskou s pouZitim tuzek podle normy JIS K 5400.
Zkouska byla provedena na dlazdici podle devatého piikladu a na srovnavaci dlazdici. Ziskané
vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce 7. V ptipad® hydrofilnosti materialu byl opét méien
uhel styku svodou v ptipadé dlazdic podle vyndlezu podle devatého piikladu a v pfipadé
srovnavacich dlazdic, stejn& jako v osmém ptikladu. Ziskané vysledky jsou shrnuty v nasledujici
tabulce 8. V tomto piipadé bylo pouzito ozéfeni ultrafialovym svétlem s intenzitou 1,2 mW/cm’
po dobu 12 hodin.
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Z tabulky 7 je zfejmé, Ze v pfipad®, ze pomér oxidu kiemicit€ho k oxidu titaniitému je nejvys
0,1, je mnozstvi pojiva, kterym je sol oxidu kiemi&itého nedostatedné, takZe dochazi ke snizené
pevnosti povrchové vrstvy. Dale, jak je ztejmé z tabulky 8, v pfipadé, ze AL,OYTIO; = 1/12 az 2,
pticemz SiO»/TiO, je 1/5 az 2, dochazi ke zlep3eni hydrofilnosti pfidanim oxidu hlinitého. Jak
bylo popsano v osmém piikladu, tento jev vznika hydrofilni povahou oxidu hlinitého. Teglota
smadeni oxidu titani&itého, ktery je vyhodnym fotokatalyzatorem, je 320 az 512 x 107 Jm™ pro
formu anatasu a 293 aZ 645 x 10~ Jm™ pro rutil. Z tohoto divodu jsou vyhodné latky, jejichz
teplota smadeni neni nizi nez 500 x 10™ Jm™. Také v tomto piikiadu mize byt pouZit jesté
kromé& oxidu zirkonititého néktery z dalgich tf oxiddi, GeO,, ThO; a ZnO. Tyto oxidy kovi
mohou mit krystalickou formu nebo amorfni formu.

Vynilez byl popsan v souvislosti s nekterymi vyhodnymi provedenimi, uvedenymi v piikladech,
je viak zfejmé, Ze by bylo moZno uskuteZnit jesté fadu variaci a modifikaci, rovnéz spadajicich
do rozsahu vynalezu. Je tedy zfejmé, Ze vynalez nemiZe byt na uvedena provedeni omezen.

Naptiklad pii zakotveni &astic m&di nebo jejiho oxidu do dlazdice k dosaZeni vy§si antimikrobial-
ni G&innosti by mohlo byt pouzito postupu, pfi némz by nejprve byla vytvofena povrchova vrstva

fotokatalyzatoru nanesenim povlaku solu Ti/Al na povrch dlazdice s naslednym vypalenim, nateZ
by bylo mozno nanést na povrch dlazdice tfeti sol a dlazdici znovu vypalit.

PATENTOVE NAROKY

1. Pouziti slozeného materialu, obsahujiciho alespofi substrdt a povrchovou vrstvu, pfitem2
povrchova vrstva je hydrofilni a samogistici pfi styku s vodou pisobenim svétla, tato povrchové
vrstva obsahuje

slozku (i), tvofenou fotokatalyzitorem, ktery piisobi jako katalyzator po vystaveni svétlu,

slozku (ii), kterou je alespoti jeden oxid kovu ze skupiny ALOs, ZnO, SrO, BaO, Mg0O, Ca0O,
szo, Nazo, K;O a ons a

slozku (iii), kterou je alespoii jeden oxid kovu ze skupiny SiO;, ZrO;, GeO; a ThO,,

pro odstranéni oxidii dusiku, amoniaku, oxidu uhelnatého a/nebo oxidi siry ze vzduchu.

2. Pouziti podle naroku 1, pfi némZ plati, Ze a/ (atb) je vrozmezi 0,0001 az 0,8, pfiCemz
a znamené hmotnost oxidu kovu jako slozky (ii}a b znamena hmotnost fotokatalyzitoru jako

slozky (i).

3. Pouiti podle ndroku 1 nebo 2, pfi némz fotokatalyzétor jako sloika (i) a oxid kovu jako
slozka (ii) maji formu &4stic s primérem 0,005 aZ 0,5 mikrometru.

4. Pouziti podle narokd 1 az 3, pfi némZ povrchové vrstva ma geometrii, splfiujici néktery
z nasledujicich poZzadavki

(1) tloudtka povrchové vrstvy se pohybuje v rozmezi 0,01 az 3,0 mikrometru a
(2) barevny rozdil v povrchové vrstvé pfed ozafenim a po ozafeni povrchové vrstvy ultra-

fialovym svétlem v piitomnosti 1% roztoku dusiénanu stfibrného na povrchu této vrstvy po dobu
5 minut pfi intenzité zéfeni na povrchové vrstvé 1,2 mW/cm’ je AE = | az 50.
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5. Pouziti podle kteréhokoliv z narokii 1 az 4, p¥i némz2 material obsahuje pojivo, uloZené mezi
vrstvou substratu a povrchovou vrstvou.

6. Pouziti podle niroku 5, pfi némz Ze pojivo je polymerovatelné nebo tavitelné pii teploté
nizsi nez pti jaké dochazi k deformaci substratu pro fixaci povrchové vrstvy k substratu.

7. Poutiti podle naroku 6, pfi némz pojivem je keramicka poleva nebo natér.

8. Pouziti podle kteréhokoliv z narokil 1 a2 6, pfi némz substratem je dlazdice.

9. Pouziti podle kteréhokoliv z narokii 1 az 6, pfi némz substriatem je keramika, dfevo,
kamenina, material na bazi silikatu vapenatého, beton, cementova deska, vytlaéovana cementova

deska, sadrova deska nebo vyleh¢ena betonova deska.

10. Pouiiti podle kteréhokoliv z narok 1 az 9, pfi némz kov s antimikrobidlnim G&inkem nebo
slou¢enina tohoto kovu jsou vazany na povrchu povrchové vrstvy.

16 vykresi
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