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Naitérova hmota s fotokatalytickou funkei

Oblast techniky

Predmétem technického feSeni je natérova hmota s transparentni nanokompozitni soustavou
s fotokatalytickou funkci, zejména na nové a renovované plasté budov.

Dosavadni stav techniky

Samodistici a desinfekéni uéinky systému natérové hmoty s transparentni nanokompozitni sou-
stavou s fotokatalytickou funkci jsou zaloZeny na vyuZiti heterogenni fotokatalyzy. Jejim plso-
benim dochézi na povrchu fotokatalyzatoru vystaveném ultrafialovému zéfeni, napf. ozafovanych
dasticich & vrstvach fotoaktivni formy oxidu titanicitého, k postupné oxidativni degradaci orga-
nickych latek, véetné mikroorganismil. Nakonec se i ty nejsloZitéjsi organické molekuly pfeméni
na neskodné jednoduché anorganické slouceniny, jimiZ jsou oxid uhli¢ity, voda a pfisluSné mine-
ralni kyseliny. Tyto d&e jsou podminény pohlcovanim fotonid v polovodi¢ové elektronové
struktufe fotokatalyzatoru, ¢imZ vznikaji dvojice oddélenych kladnych a zapornych naboji. Tyto
naboju se z¢&asti zachyti na povrchu fotokatalyzatoru, kde poté bud’ pfimo oxiduji, resp. redukuji
adsorbované molekuly, nebo se transformuji na vysoce reaktivni radikély, které nasledné atakuji
organické latky ve svém okoli. Témito primarnimi redoxnimi dé&ji fotogenerovanych naboju se
zahdji sloZity sled radikalovych reakci, které za vyznamné ucasti molekularniho kysliku pfitom-
ného ve vzduchu postupné pfeméni piitomné organické slouceniny aZ na zminéné kone¢né anor-
ganické produkty. Fotokatalyticky upravené povrchy jsou proto plisobenim slune¢niho svitu pri-
bé&Zné zbavovany organickych komponent adsorbovanych ze vzduchu. Jde napf. o vSudypiitomné
zplodiny spalovani, které na béZnych povrsich tvoii lepkavy povlak, na némz pevné ulpivaji pra-
chové &astice, jez povrch 3pini. V piipadé fotokatalytické upravy k tomu nedochdzi a povrch
zistava i v exponovanych lokalitich dlouhodobé &isty, a to pribéZnym odstrafiovanim usazuji-
cich se nedistot a prevenci riistu fas a jinym mikroorganism.

Za elem potlateni samodestrukéniho fotokatalytického efektu byla navrZena a vyvinuta nano-
kompozitni soustava s fotokatalytickou funkci (uZitny vzor UV21200 ,Kompozitni soustava
s fotokatalytickou funkci), ktera se sklada z fotokatalyzatoru a pojiva, pfiCemzZ fotokatalyzato-
rem jsou nanocastice fotoaktivni formy oxidu titani¢itého a pojivem nano€éstice oxidu kiemici-
tého. Jejich vychozi vodné koloidni suspenze jsou v obou piipadech stabilizovany povrchovym
nabojem nanocastic. Vhodnou volbou pomeéru nanocastic TiO; a SiO, dochazi po smichéni jejich
suspenzi diky rozdilnym elektrickym nabojim obou druhl nano€éstic ke vzniku nanokompozit-
nich dtvari, v nichZ je centralni nanocastice TiO, obklopena obalem tvofenym nanolasticemi
Si0,. Mikroskopicky bylo potvrzeno, Ze po aplikaci na tuhy povrch zistavaji tyto nanokompo-
zitni utvary zachovany i ve vzniklé vrstve. Cetné fotokatalytické experimenty a testy urychleného
starnuti prokazaly, Ze povrchové upravy na bazi optimalizované nanokompozitni soustavy
Ti0,/Si0, si zachovavaji vysokou fotokatalytickou aktivitu viiéi men3im molekulam béznych
usazenych i plynnych polutanti (t€kavé organické sloudeniny, popf. oxidy dusiku), ale zaroveit
maji vyrazné potlatenou schopnost fotokatalyticky odbouréavat velké organické molekuly obsa-
Zené v materidlu podkladu (napf. pojiva natérovych hmot).

Ukolem ptedloZeného technického feSeni je maximalizovat samogistici a desinfekéni pisobeni
svrchni fotokatalytické vrstvy tvofené kompozitni soustavou na bazi nanoCastic oxidu titani¢itého

‘a oxidu kfemicitého s fotokatalytickou funkci, a zaroven mlmmahzovat fotokatalyticky de-

strukéni vliv této svrchni vrstvy na podkladovou fasadni barvu.

Podstata technického feSeni

Predmétem tohoto technického feSeni je natérova hmota, obsahujici smés pigment a plniv dis-
pergovanou v emulzi silikonové pryskyfice, se svrchni fotokatalytickou vrstvou, tvofenou dis-
perzi smési nano¢astic fotoaktivniho oxidu titani€itého TiO, a oxidu kfemicitého SiO, ve vode,
kde uginnou slozkou jsou nanoéastice fotoaktivni formy oxidu titaniitého TiO,. Podstata tech-
nického feSeni spoéivd vtom, Ze pro potlateni degradace organickych komponent natérové
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hmoty pisobenim fotokatalyzatoru je mezi obéma vrstvami mezivrstva, tvofenad nanokompozitni
vodnou disperzi nano¢stic oxidu kiemiéitého SiO, s kopolymerem kyseliny akrylové, kde nano-
kompozitni ¢astice maji jadro tvofené polyakrylatem, na némz jsou uchyceny nano&astice oxidu
kfemic¢itého SiO, o priméru 10 aZ 20 nm, pfiCemz tloustka mezivrstvy je vrozmezi 10 aZ
30 mikrometrd.

Jak jiZ bylo uvedeno, je zdmérem tohoto technického feSeni maximalizovat samo¢istici a desin-
fek¢ni piisobeni svrchni fotokatalytické vrstvy tvofené kompozitni soustavou na bazi nano&4stic
oxidu titaniCitého a oxidu kfemiéitého s fotokatalytickou funkci, a zaroven minimalizovat foto-
katalyticky destrukéni vliv této svrchni vrstvy na podkladovou fasadni barvu. Toho se dociluje
optimalizovanym postupem, ktery zahrnuje postupnou aplikaci (i) fasadni barvy specifické kom-
pozice, (ii) specialni transparentni mezivrstvy s vysokou pfilnavosti a chemickymi vlastnostmi
branicimi priniku radikalii a iontd a (iii) nakonec svrchni fotokatalytické vrstvy tvofené vyse
zminénou nanokompozitni soustavou. Je tfeba uvést, Ze tato soustava na bézi koloidni suspenze
nanocastic oxidu titani¢itého a oxidu kfemicitého je chranéna uZzitnym vzorem CZ 21200 Ul
s nazvem ,,Kompozitni soustava s fotokatalytickou funkci.

Objasnéni vykresu

Na piipojenych fotografiich (obr. 1A, 1B a 1C) jsou zobrazeny piiklady provedeni tohoto tech-
nického feSeni. Natérova hmota byla aplikovéna na nékolik stén s riiznou orientaci vii€i svétovym
strandm. Tyto stény byly postupné natfeny fasadni barvou, oddélujici mezivrstvou a svrchni na-
nokompozitni fotokatalytickou vrstvou. Na fotografiich jsou vidét srovnavaci testy technického
feSeni aplikovaného na fasadni barvu (Obr. 1A), betonovou sténu (Obr. 1B) a strukturovanou
omitku porostlou fasami (Obr. 1C). Fotokatalyticky o$etfené plochy jsou v pravych Eastech kazdé
fotografie.

Piiklady uskuteénéni technického feseni

Natérova hmota podle tohoto technického feSeni obsahuje smés pigmentii a plniv dispergovanou
v emulzi silikonové pryskyfice, se svrchni fotokatalytickou vrstvou, tvofenou disperzi smési na-
nocastic fotoaktivniho oxidu titani¢itého TiO, a oxidu kfemititého SiO, ve vodé, kde G¢innou
sloZkou jsou nanocastice fotoaktivni formy oxidu titani¢itého TiO,. Pro potlateni degradace or-
ganickych komponent natérové hmoty plisobenim fotokatalyzitoru je mezi obéma vrstvami me-
zivrstva, tvofend nanokompozitni vodnou disperzi nanoéastic oxidu kfemiéitého SiO, s kopo-
lymerem kyseliny akrylové, kde nanokompozitni ¢stice maji jadro tvofené polyakrylitem, na
némZ jsou uchyceny nanolastice oxidu kiemiGitého SiO, o priméru 10 aZ 20 nm, pficemZ
tloustka mezivrstvy je v rozmezi 10 aZ 30 mikrometrd.

Systém této nat€rové hmoty byl zkusebné aplikovan na nékolik sté&n s riiznou orientaci viici své-
tovym strandm. Tyto stény byly postupné natfeny fasadni barvou, dale oddélujici mezivrstvou
asvrchni nanokompozitni fotokatalytickou vrstvou. V soudasnosti je na vSech sténich jasné
patrny ostry pfechod mezi Cistymi oSetfenymi a uspinénymi neoSetienymi plochami (na obr. 1A).
Mikroskopické analyza odebranych hloubkovych sond neukazala po vice nez dvou letech od apli-
kace zddnou destrukci podkladu a makroskopicky test neprokazal Z4dné kiidovani podkladové
barvy. Obdobné priikazny solarni samo¢istici efekt byl zaznamendan téZ v pripadé aplikace sys-
tému na betonové zdi (na obr. 1B). Algicidni fotokatalyticky efekt systému byl uspé$né testovan
na sténach b&€Zné poristajicich zelenymi fasami (na obr. 1C).

Od obdobnych tuzemskych i zahrani¢nich pfpravkd se 1i§i dvéma zasadnimi zlepSenimi, kterd
principidlné fesi dva hlavni problémy dosavadnich fotokatalytickych povrchovych tiprav. Prvnim
je vysoka transparentnost, docilend vyhradnim pouZitim nano¢4sticovych komponent a zameze-
nim jejich aglomerace, coZ umoZiiuje povrchové upravy barevnych podkladii, aniZ by dolo
k jakékoliv zméné odstinu ¢i sytosti barvy. Druhou zdsadnim zlep$enim je potladeni tak zvaného
samodestrukEniho fotokatalytického efektu, kdy pisobenim fotokatalyzatoru dochézelo k degra-
daci organickych komponent néatérovych hmot, co napfiklad u fasadnich barev vedlo k jejich
»kiidovéani* a pozvolné ztraté barevnosti v diisledku rozkladu molekul organickych pigmentii.
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PredloZené technické feSeni zahrnuje postupnou aplikaci (i) fasadni barvy specifické kompozice,
(ii) transparentni mezivrstvy s vysokou pfilnavosti a chemickymi vlastnostmi branicimi priniku
radikald a ionth a (iii) nakonec svrchni fotokatalytické vrstvy tvorené vyse zminénou nanokom-
pozitni soustavou.

Transparentni mezivrstva je tvofena vodnou disperzi smési organosilikatového pojiva a dalsich
aditiv. Po aplikaci a zaschnuti vytvéfi transparentni vrstvu s matnym povrchem. Slouzi zejména
jako U¢inna zabrana proti negativnimu pisobeni vrchniho fotoaktivniho natéru na podkladni
vrstvu. Vyrazné omezuje mozné barevné zmény podkladu pisobenim svrchniho fotokatalytic-
kého natéru.

V soudasnosti existuji dv& varianty popisovaného systému, ob& jsou svym sloZenim ureny
zejména ke koneéné povrchové upravé fasadnich podkladi z diivodu jejich dlouhodobé ochrany
proti pisobeni venkovnich vlivii, $pinéni, biologickému napadeni atd.

Prvni varianta zahrmuje:

- chemicky prostfedek pro likvidaci stdvajiciho biologického napadeni (napi. REMAL SANAL
V 1406);

- penetracni prostiedek;
- fasadni barvu (napf. silikonovou barvu BARLET SILIKON V 4018, kterou lze ténovat),

- mezivrstvu podle tohoto technického feSeni, kterd fyzicky odd€luje svrchni fotoaktivni natér od
barevného podkladu, ¢imZ zabrariuje jeho fotokatalytické degradaci;

- fotoaktivni transparentni natér na bazi nano¢astic oxidi titaniCitého a kiemicitého.
Druh4 varianta zahrmuje:

- penetraéni prostfedek (napf. BARLET AKRYLAT PENETRACNI NATER HLOUBKOVY
V 1308);

- mezivrstvu podle tohoto technického feSeni, ktera fyzicky oddéluje svrchni fotoaktivni natér od
barevného podkladu, ¢imZ zabrariuje jeho fotokatalytické degradaci;

- fotoaktivni transparentni natér na bazi nanocastic oxidi titani¢itého a kfemicitého.

Prvni varianta se pouZiva zejména k oSetfeni novych, ale i renovaci starych povrchi minerdlnich
podkladi (napf. vapenocementovych omitek, dekorativnich omitek akrylatovych, silikonovych
i silikatovych, betond, pérobetonil, povrchii vyrovnanych pomoci riznych vyrovnavacich mine-
ralnich hmot atd.) a také k oSetfeni povrchu zdi v interiérech.

Druh4 varianta ma obdobné pouZiti, ale za podminky, Ze stary podklad je dostatené pevny, vy-
zraly, bez biologického napadeni a nevykazuje Zadné barevné ¢i jiné vizudlni defekty. Vyznamné
prodlouZi Zivotnost stavajiciho kvalitniho podkladu.

V ptipadé nanokompozitni soustavy, uréené pro tvorbu svrchni fotokatalytické vrstvy, se jedna
o disperzi smési nanodastic fotoaktivniho oxidu titani¢itého a oxidu kiemicitého a dalsich aditiv
ve vodg. Uginnou slozkou tohoto piipravku jsou nanoéastice fotoaktivni formy oxidu titani¢itého,
na jejichZ povrchu dochézi pusobenim UV zéfeni, které je pfitomné i v dennim svétle, ke vzniku
oxida¢nich a redukénich center. Tato centra iniciuji oxidaéné-reduk¢éni reakce molekul nachézeji-
cich se v jejich blizkosti. Typickymi reakcemi jsou redukce molekuldmiho kysliku na peroxid
vodiku (slabé oxida¢ni ¢inidlo s desinfekénimi u¢inky) a tak zvané oxidativni mineralizace orga-
nickych slouéenin, to je pfeména veskerych organickych latek, v€etn€é mikroorganismi, na ne-
$kodné anorganické produkty (oxid uhlidity, vodu a piislu§né minerélni kyseliny). Vysledkem je
trvale &isty povrch bez lepkavych organickych nanost, na nichZ by se, v piipad¢ neosetfeni popi-
sovanym piipravkem, béZné usazovaly prachové ¢astice a jiné necistoty. Kromé tohoto samocis-
tictho &inku piipravku je vyznamné téZ jeho antiseptické plisobeni, které zabrafiuje riistu mikro-
organismi (virQ a bakterif), hub (plisni a li$ejniki) i rostlin (fas). Vedle téchto povrchovych sa-
mod¢isticich a desinfekénich schopnosti pipravek rovnéZ oxiduje organické i anorganické mole-
kuly obsaZené ve vzduchu (likviduje viry a bakterie, alergeny, pachy a jiné té€kavé organické
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sloueniny), €imZ ozdravuje interiéry a pkispivava téZ k celkové ogisté Zivotniho prostfedi (mj.
sniZovanim koncentraci oxidu uhelnatého a oxidi dusiku, to je topnych a automobilovych emisi).
Dale se uvadi, Ze efektivita fotokatalytického plsobeni je pfimo imérné intenzité ultrafialového
zafeni, které na povrch oSetfeny pfipravkem dopada, a je na plochach ptimo osvétlenych sluncem
velmi vysokd, zatimco na zastinénych venkovnich mistech a v mistnostech dale od oken je sni-
Zena, avSak nikoliv nulova. V interiérech je moZno fotokatalytickou funkci podpofit umélym
zdrojem UV zéfeni.

NAROKY NA OCHRANU

1. Naté€rova hmota, obsahujici smés pigmenti a plniv dispergovanou vemulzi silikonové
pryskyfice, se svrchni fotokatalytickou vrstvou, tvofenou disperzi smési nano&astic fotoaktivniho
oxidu titaniitého TiO, a oxidu kfemiéitého SiO, ve vodg, kde €innou slozkou jsou nano&4stice
fotoaktivni formy oxidu titani¢itého TiO,, vyznaéujici se tim, Ze pro potlateni degra-
dace organickych komponent natérové hmoty plisobenim fotokatalyzatoru je mezi obéma vrst-
vami mezivrstva, tvofend nanokompozitni vodnou disperzi nanoéastic oxidu kiemiéitého SiO,
s kopolymerem kyseliny akrylové, kde nanokompozitni &astice maji jadro tvofené polyakrylatem,
na némz jsou uchyceny nanocastice oxidu kfemiéitého SiO; o priméru 10 az 20 nm, pfi¢emz
tlouStka mezivrstvy je v rozmezi 10 aZ 30 mikrometri.

1 vykres
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