PRETIOX

zastosowanie fotokatalitycznego
dwutlenku tytanu w réznego typu aplikacjach
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Ekologiczny wybor

Fotokatalityczne biele tytanowe PRETIOX CG s3 zalecane

do zastosowan wptywajgcych na poprawe zanieczyszczonego
srodowiska naturalnego, a w szczegdlnosci do wytwarzania
powierzchni fotoaktywnych wspomagajacych oczyszczanie

e PR EC H EZA powietrza, tworzenia systeméw uzdatniajacych wode, a takze

usprawnienia procesu rozktadu substancji organicznych.



PRETIOX

fotokatalityczny
dwutlenek tytanu

Mimo faktu, ze proekologiczne wtasciwosci

fotokatalityczne TiO, sg znane od wielu lat, bezposrednie
wykorzystanie tego zjawiska w produktach komercyjnych
pojawito sie stosunkowo niedawno. Dwutlenki tytanu

z grupy PRETIOX CG — posiadajace te szczegodlng ceche,
sg zalecane do wszelkich zastosowan wykorzystujgcych proces
fotokatalizy — od wytwarzania eko-betonéw oraz ,zielonych”
ekranow akustycznych, poprzez produkcje nowoczesnych eko-farb

i eko-tynkow, az do uktadania nawierzchni z eko-asfaltu.

Podstawowe wtasciwosci

fotokatalityczne dwutlenku tytanu

Fotokataliza TiO, jest reakcja indukowana przez absorpcje
promieniowania UV, co powoduje tworzenie pary
elektron-dziura. Para ta rekombinuje albo reaguje z woda
i tlenem tworzgc aktywne rodniki hydroksylowe OH.
Takie rodniki sg wyjatkowo reaktywne i utleniaja prawie
kazde zanieczyszczenie mikrobiologiczne znajdujace sie
w bezposrednim sasiedztwie z powierzchnia czastki TiO..

Dwutlenek tytanu

Dwutlenek tytanu sprawdza sie jako bardzo skuteczny nieorganiczny
fotokatalizator, ktéry usuwa niektdre zanieczyszczenia organiczne
i nieorganiczne (przede wszystkim NOy). Pod wptywem dziatania
promieniowania UV (dtugosc¢ fali A<380 nm), pary elektron-
dziura s3 generowane w pasmach walencyjnych i pasmach
przewodnictwa. Reakcja oksydacyjna w obecnosci czasteczek wody
i tlenu powoduje tworzenie wolnych rodnikéw hydroksylowych,
ktdre atakuja czgsteczki zanieczyszczen i powoduja ich degradacje.

Oswietl beton lub tynk

Jezeli naswietlimy promieniowaniem UV beton lub tynk zawierajacy
fotokatalitycznag biel tytanowa, trujace tlenki azotu NOy rozproszone
w powietrzu - w obecnosci tlenu i wody — utlenig sie do kwasu
azotowego. Nastepnie kwas ten przereaguje z obecnym w produkcie
weglanem wapnia tworzac tatwo zmywalny azotan wapnia. Jezeli
zwigzek ten przeniknie do gleby, zostanie zasymilowany przez
rosliny. Pozostate produkty reakgji, czyli woda i dwutlenek wegla,
przedostang sie do atmosfery. llos¢ weglanu wapnia w produktach
betonowych oraz tynkach jest na tyle duza, ze reakcja ta nie wptywa
na pogorszenie wasciwosci tych wyrobow.



Jedna z mozliwosci zastosowania fotokatalitycznego TiO, jest
bezposrednie uzycie bieli tytanowej w postaci proszku do
wytwarzanych materiatow budowlanych. W oparciu o funkcjonujaca
terminologie dwutlenek tytanu, tak jak i inne syntetyczne pigmenty
nieorganiczne, jest klasyfikowany jako dodatek proszkowy typu
obojetnego (I). Taki sktadnik mozna dozowa¢ bezposrednio
do cementu, mieszanki betonowej, tynkéw i farb silikatowych.
W wyrobach betonowych ztozony proces fotokatalityczny zachodzi
tylko na powierzchni dojrzatego betonu. Maksymalny udziat TiO,,
obliczany w stosunku do masy cementu uzytego w mieszance
wynosi 15%. Taki udziat beli tytanowej nie wptywa na pogorszenie
mechanicznych i fizycznych wiasciwosci betonu. W przypadku
bezposredniego aplikowania do cementu nalezy postepowac
zgodnie znormg PN-EN 197-1, ktéra okresla maksymalng zawartos¢
dodatkow w sktadzie cementu.

Pierwsze regulacje w sprawie wartosci dopuszczalnych stezen
dwutlenku azotu, dwutlenku siarki i tlenkéw azotu w powietrzu
w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej okreslata Dyrektywa
1999/30/EC, co byto impulsem do rozpoczecia badan zmierzajacych
do zaimplementowania fotokatalizatoréw w produkowanych
materiatach budowlanych, poniewaz inne sposoby redukcji NOy
nie byty technologicznie i ekonomicznie uzasadnione.

Biel tytanowa TiO, o wtasciwosciach fotokatalitycznych mozna
rowniez dodawac do tynkéw na bazie krzemiandw, uzywanych do
zastosowan zewnetrznych i wewnetrznych, naktadanych na nowe, jak
réwniez stare podtoza. Jest to perspektywiczna grupa przyjaznych
dla $rodowiska naturalnego profesjonalnych produktéw o bardzo
dobrych wiasciwosciach kryjacych i doskonatej przyczepnosci do
podtoza. Wyprawy tynkarskie zwykle dostarczane sg z dodatkami
aktywnie hamujacymi wzrost mchu i glonéw. Zastosowanie tego typu
bieli w farbie lub tynku, pomaga rozktadac substancje organiczne,
a tym samym zmniejsza absorbcje zanieczyszczen biologicznych.
Wspomaga to tez proces samooczyszczenia powierzchni, a ponadto
redukuje ilos¢ trujacych zwigzkéw w otaczajagcym powietrzu.
Ponadto zastosowanie fotokatalitycznego TiO, w wyrobach
gipsowych znacznie obniza koszty konserwacji, poprzez wydtuzenie
czasu oczekiwanej eksploatacji. Generalnie kolorowe materiaty
budowlane zawierajgce fotokatalityczna biel tytanowa, nalezy
barwic¢ tylko stabilnymi syntetycznymi pigmentami nieorganicznymi,
poniewaz odpornosc¢ na swiatto pigmentdw organicznych —w takich
produktach — dodatkowo znacznie sie obniza.






Zasada usuwania tlenkow azotu
przez fotoaktywne dziatanie TiO,

zawartego w tynku, betonie lub w farbie.

Wazna funkcja powierzchni,

do wyprodukowania ktérych uzyto
fotokatalitycznego TiO, jest usuwanie NOy.
Szczegdlnie jest to istotne tam, gdzie inne
Srodki sg nieskuteczne lub ekonomicznie
nieoptacalne, np. w centrach miast,

na ruchliwych drogach, w tunelach oraz
zattoczonych skrzyzowaniach. Negatywnym
efektem procesu spalania paliw jest
zwiekszone stezenie czgsteczek NO lub
NO, w powietrzu. Gdy trujgce czasteczki
napotykaja powierzchnie fotokatalityczna
napromieniowang swiattem UV, w obecnosci
tlenu oraz wody, utleniajg sie do kwasu
azotowego. Zwigzek ten reaguje z wapnem
zawartym w materiatach budowlanych,
tworzac azotan wapnia, ktory w naturalny
sposdb usuwa deszcz lub sptukanie.

Rysunek: Zasada usuwania tlenkow azotu przez fotoaktywne

dziatanie TiO, zawartego w tynku, betonie lub na powierzchni farby.

Promienie
ultrafioletowe
(Swiatto stoneczne)

Absorbcja i rozktad

Tynk z fotokatalitycznym
dwutlenkiem tytanu

tynk



Test fotoaktywnosci cementu wedtug normy UNI 11259

Redukcja NO na powierzchni betonu

cement TiO, R(4) R(26) fotoaktywnosc¢
1.2
z konkuren- 4% 32,13 51,18 tak
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N konkurencyjny odpowiednik
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0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ z dodatkiem i bez dodatku fotokatalitycznego TiO,, mierzona metoda
0 0:15 0:30 0:45 1:00 1015 1:30 SO 22197-1:2007. Beton pigmentowany fotokatalitycznym TiO,

Czas [hh:mm] redukuje, pod wptywem promieni UV, stezenie NO o 20-30%.

Obszary zastosowania specjalnego fotokatalitycznego dwutlenku tytanu PRETIOX

PRETIOX cGn CG100 CG300 PK20A CG100DSL

Przemyst budowlany

Renowacja fasad

Cement/beton

Przemyst farbiarski

Farby silikatowe ] [ ] ]

Preparaty katalityczne ]

B Zalecane ® Odpowiednie



Farby

Specjalne gatunki dwutlenku tytanu o duzej powierzchni wiasciwej
czastek i wysokiej aktywnosci fotokatalitycznej nadaja sie do
stosowaniaw farbach funkcjonalnych. Fotokatalityczny TiO, dodany
do farb wewnetrznych lub zewnetrznych powoduje skuteczne
wchtanianie i rozktad toksycznych zwigzkéw chemicznych (NO,
formaldehydu, amoniaku itp.) na powierzchni farb. Oprécz
usuwania toksycznych gazoéw nalezy réwniez wspomniec o efekcie
samooczyszczenia  powierzchni, usuwaniu  nieprzyjemnego
zapachu, czy dziataniu antybakteryjnym. Dodatkowo tego rodzaju
farby charakteryzuja sie wysoka przyczepnoscia do podtoza. Farby
zewnetrzne natomiast charakteryzuja sie wysoka hydrofobowoscia
i odpornoscia na scieranie.

Maksymalny efekt w zastosowaniach zewnetrznych uzyskuje sie
dzieki potaczeniu pigmentu rutylowego i nanoczastek anatazu.
Biel tytanowa o strukturze krystalograficznej rutylu chroni gtebsze
warstwy farby przed promieniowaniem UV, a wysoce fotoaktywne
nanoczasteczki anatazu, powoduja wystepowanie aktywnosci
fotokatalitycznej na cienkiej, zewnetrznej warstwie farby. Nalezy
stosowac spoiwa nieorganiczne, w przeciwnym razie fotokatalityczny
dwutlenek tytanu wchodzitby winterakcje z organicznymi sktadnikami
powtoki. Receptury na tego typu wyroby zostaty opracowane we
wspotpracy z wyspecjalizowanymi osrodkami, a ich dtugoterminowa
bardzo dobra skutecznos¢ wykazaty przeprowadzone badania (testy
rodaminy i ilosciowe testy dynamiczne). Uzycie fotokatalitycznego
dwutlenku tytanu PRETIOX CG nie wptywa negatywnie na wymagane
parametry powlekania i wprowadza nowa, proekologiczng jakos¢ do
systemdéw powtok wewnetrznych i zewnetrznych.

Witokna, tkaniny I papier

Zastosowanie fotokatalitycznego dwutlenku tytanu do produkgji widkien, tkanin czy papieru stwarza prozdrowotne mozliwosci wykorzystania
elementéw wyposazenia wnetrz, takich jak: ptyty sufitowe, panele Scienne, zastony, tapety, zaluzje itp. Ro6znego rodzaju materiaty, ktore
zawieraja fotokatalityczny TiO,, oczyszczaja powietrze w budynkach, wnetrzach pojazddw i innych miejscach, w ktorych przebywa cztowiek.
Ponadto, ze wzgledu na efekt fotokatalityczny, powierzchnia poddanego obrébce materiatu moze pozosta¢ wolna od zanieczyszczen

organicznych przez dtuzszy okres czasu.

Typowe wiasciwosci fizyko-chemiczne

PRETIOX can
Zawartosc TiO, [%] > 99,0
Struktura krystalograficzna anataz
Powierzchnia wtasciwa [m2/g] BET (5 punktow) 10-13
proszek

*Powierzchnia wtasciwa surowca

CG100 CG300 PK20A CG100DSL
> 94,0 > 87,5 > 92,0 49,5-52,5
anataz anataz anataz anataz
70-110 250-350 70-110 70-110*
proszek proszek proszek zawiesina



Pakowanie

PRETIOX CG jest standardowo pakowany do dwuwarstwowych wentylowych workéw papierowych, o wadze 10-25 kg
netto lub opakowan typu big bag o wadze 300-1000 kg netto. PRETIOX CG dostarczany jest na drewnianych paletach
jednorazowego uzytku pokrytych folig termokurczliwg z polietylenu. Na zyczenie dostepne sg nietypowe opakowania
i dodatkowe etykiety.

Bezpieczenstwo, zdrowie i srodowisko naturalne

TiO, jako biaty pigment powszechnie wystepuje w naszym otoczeniu. Wiekszo$¢ powierzchni i przedmiotéw w kolorze
biatym zawiera TiO,. Wynika z tego, ze jestesmy otoczeni materiatami zawierajacymi TiO, w naszych domach, miejscach
pracy i miejscach uzytecznosci publicznej. Od czasu wprowadzenia TiO, jako produktu komercyjnego w 1923 r., nie
stwierdzono zadnych problemdw zdrowotnych zwigzanych z narazeniem bezposrednim konsumentéw, jak rowniez
z negatywnym oddziatywaniem na cata populacje. Potwierdzajg to wyniki czterech duzych badan epidemiologicznych
z udziatem ponad 20 000 pracownikéw z branzy produkcji dwutlenku tytanu w Ameryce Pétnocnej i Europie. Badania te
wskazujg na brak zwigzku oddziatywania TiO, ze zwiekszonym ryzykiem zachorowania na raka i innymi niekorzystnymi
skutkami zdrowotnymi dla ptuc.

PRETIOX jest stabilny w normalnych warunkach uzytkowania i obojetny na wiekszos¢ substancji chemicznych. Dwutlenek
tytanu nie jest klasyfikowany jako substancja niebezpieczna dla zdrowia ludzi i srodowiska naturalnego, jak rowniez
jest produktem bezpiecznymi w transporcie. Podczas uzywania bieli tytanowej PRETIOX CG mozliwe jest tworzenie sie
pytu, dlatego nalezy stosowac odpowiednie maski przeciwpytowe. Dla wszystkich gatunkéw bieli tytanowej PRETIOX
dostepne sa karty charakterystyki zgodne z obowigzujacymi regulacjami.

Istnieja obawy dotyczace stosowania nanoczasteczkowej bieli tytanowej, takiej jak fotokatalityczny TiO,. Nie ma jednak
dowoddw, ze odpowiednie stosowanie nanopigmentu TiO,, wigze sie ze zwiekszonym ryzykiem dla zdrowia. Zgodnie
z dotychczasowymi ustaleniami, TiO, nawet w najbardziej fotokatalitycznych postaciach nie jest fototoksyczny zgodnie
z testem NRT 3T3 (zatwierdzonym przez EC/COLIPA).

* International Journal of Pharmaceutics 481 (2015) 91-96
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Katalog stanowi ogdlny przewodnik po wtasciwosciach i obszarach potencjalnego zastosowania pigmentéw fotokatalitycznych
marki PRETIOX. Wszelkie informacje przedstawiono w dobrej wierze i nie daja podstawy do zgdan o charakterze gwarancyjnym. Aby
uzyskac aktualne informacje na temat danego gatunku, nalezy zapoznac sie z najnowszg wersja Karty technicznej lub skontaktowac sie
z obstuga techniczng firmy PRECHEZA. Karta charakterystyki dotyczaca bezpieczenstwa pigmentu oraz wszelkie dodatkowe wymagane
informacje o produktach i firmie sa dostepne na stronie www.precheza.cz. Kontrola jakosci zapewniana jest na wszystkich etapach
produkgji. Na zyczenie udostepniane sg prébki do testow, ktdre sg zawsze zalecane.

design: COLOUR FUSION | photo: MICHAL FABIAN, INGIMAGE, SHUTTERSTOCK | 2020



