Streszczenie

Gtoéwnym celem badan stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej byta ocena za-stosowania
farb fotokatalitycznych do rozktadu zanieczyszczen organicznych wystepujacych w powietrzu
poprzez okreslenie aktywnosci komercyjnych farb fotokatalitycznych wobec zanieczyszczenia
modelowego — benzo[a]pirenu (BaP).

W badaniach wykorzystano komercyjne wodorozcienczalne farby fotokatalityczne biate
produkowane w firmie Pigment w Pyrzycach. Byty to odpowiednio farby fotokatalityczne:

- FA — farba silikatowa fasadowa przeznaczona do malowania elementéw budowlanych we-
wnatrz i na zewnatrz pomieszczen,

- DR — farba silikatowa fasadowa przeznaczona do malowania elementéow budowlanych we-
wnatrz i na zewnatrz pomieszczen, do zastosowan w budownictwie komunikacyjnym,

- IN — farba akrylowa przeznaczona do malowania scian i sufitow wewnatrz pomieszczen,

- LX — farba lateksowa przeznaczona do malowania pomieszczen szczegoélnie narazonych na
zabrudzenia.

Farby fotokatalityczne FA i DR wykazaty mata aktywnos¢ w rozktadach ben-zo[a]pirenu,
niezaleznie od zastosowanego zrodta promieniowania, warunkéw temperatury i wilgotnosci oraz
czasu naswietlania. Rozktad ten najprawdopodobniej byt efektem fotolizy zanieczyszczenia na
powierzchni farby.

Farby fotokatalityczne organiczne LX i IN wykazaly aktywnos¢ fotokatalityczng w rozktadach
benzo[a]pirenu. Rozktad ten przebiegat najlepiej w testach przeprowadzonych w komorze
starzeniowej, przy natezeniu promieniowania UV wynoszacym 17,5 W/m2, wyso-Kkiej
temperaturze 1 matej wilgotnosci wzglednej panujacej wewnatrz komory. Farby te wyka-zaty duza
aktywno$¢ podczas rozktadu BaP przeprowadzonego w zbudowanym reaktorze fotokatalitycznym
z zastosowaniem lampy UV lub fluorescencyjnej jako zrodta promienio-wania. Wigksza
aktywnos¢ farb fotokatalitycznych w warunkach matej wilgotnosci wzglednej wynikata
prawdopodobnie z tego, ze TiO2 0 strukturze anatazu obecny w farbach, pod wpty-wem
naswietlania promieniami UV zmienia powierzchni¢ z hydrofobowej na hydrofilowa. Desorpcja
czasteczek wody z powierzchni farby powoduje rowniez zwigkszenie ilosci do-stgpnych miejsc
aktywnych. W obecnosci duzej ilosci pary wodnej zachodzi gwaltowna adsorpcja czasteczek
wody na powierzchni, ktéra dezaktywuje fotokatalizator, gdyz przyspie-sza szybkos¢
rekombinacji fotogenerowanych no$nikow fadunku.



Analiza sktadu farb wykazata obecnos¢ formy anatazowej i rutylowej TiO2 w stosunku masowym
1:2. Wykazano jednak, ze o aktywnosci fotokatalitycznej materiatow decydowaty réowniez
pozostate sktadniki farb. W przypadku farb mineralnych obecnos¢ potasu wynikajaca z
zastosowania szkta wodnego potasowego blokowata dostep do aktywnej formy anatazowej TiOz.
Negatywny wptyw miata rowniez porowatosé struktury farby wynikajaca z uzycia réz-nego
rodzaju napetniaczy (np. CaCOg). Zanieczyszczenia zaadsorbowane wewnatrz porowa-tej
struktury miaty ograniczony dost¢p do promieniowania UV.

Zbadano wptyw grubosci farby na efektywnos¢ rozktadu benzo[a]pirenu oraz zdol-nos¢ penetracji
promieni UV przez porowata warstwe farby. Stwierdzono, ze gtebokos¢ wni-kania promieni UV
wynosi 9 um dla farby LX i 20 um dla bardziej porowatej farby DR.

Farba fotokatalityczne lateksowa LX i akrylowa IN wykazaty tendencj¢ do konwersji
hydrofilowej powierzchni podczas naswietlania promieniowaniem UV. Zjawisko to ulegato
zahamowaniu w warunkach duzej wilgotnosci wzglednej panujacej wewnatrz reaktora fotoka-
talitycznego, co najprawdopodobniej byto zwigzane ze zwiekszong szybkoscia rekombinacji
fotogenerowanych nosnikow tadunkow w wyniku duzej hydroksylacji powierzchni aktywnej
formy TiOz2. Powstajace na powierzchni fotokatalizatora rodniki hydroksylowe w srodowisku
wodnym tatwo ulegaja desorpcji, powodujac utlenianie zwigzkéw organicznych w wodzie.
Natomiast w srodowisku gazowym staja si¢ fatwo dostepnym centrum putapkowania elektro-now,
co powoduje ostabienie aktywnosci fotokatalizatora.

Proby okreslenia produktow rozktadu benzo[a]pirenu z uzyciem techniki GC-MS zakonczyty si¢
niepowodzeniem ze wzgledu na zbyt duzg ilos¢ sktadnikow matrycy farby wyptukiwanych z jej
powierzchni.

Testy stabilnosci farb fotokatalitycznych FA i LX nie wykazaty znaczacych zmian w ich
strukturach pod wptywem naswietlania promieniowaniem UV. W przypadku farby LX
zaobserwowano minimalna mineralizacje lepiszcza organicznego po 70 godzinach naswietla-nia,
jednak nie byta ona na tyle znaczaca by zasugerowa¢ brak stabilnosci struktury farby. W zwigzku
z niewielka aktywnoscig fotokatalityczna farb mineralnych mozna zatozy¢, ze ich stabilnosé
bedzie zblizona do farb bez dodatku aktywnego fotokatalitycznie TiO2.

Dodatkowe pomiary aktywnosci fotokatalitycznej farb z uzyciem tuszu barwnego potwierdzity
obserwacje z poprzednich badan. Farby fotokatalityczne organiczne wykazaty zdolnos¢
fotogenerowania no$nikow tadunké6w pod wptywem naswietlania promieniowaniem z zakresu
UV. W przypadku farb mineralnych zaobserwowano niewielkg aktywnos¢ tych farb, w granicach
btedu pomiarowego.

Farby fotokatalityczne posiadajg duzy potencjat aplikacyjny, zapewniajg samooczysz-czanie
powierzchni elewacji oraz $cian i sufitow wewnatrz budynkow, jak rowniez polepsze-nie jakosci
powietrza. Nalezy jednak pamigta¢ o ryzyku zwigzanym z mozliwoscig powsta-wania
szkodliwych produktow posrednich rozktadu zanieczyszczen i sktadnikow farby oraz
ewentualnym negatywnym wptywie procesu fotokatalitycznego na trwatos$¢ otrzymanych powtok.



