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1) VXje vrazedna latka s nervové
paralytickym Gcinkem.

2) Vyuzitelné by byly jak

v bojovych podminkach, tak

v piipadé teroristickych ttoku.

3) Masovému vyuziti této latky

v praxi bohuzel zatim brani
ekonomické divody a skutecnost,
Ze dosud nebylo nalezeno vhodné
technického usporéadani procesu.
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Kouzelny
oxid titaniéity

Jak se zbavit toxickych latek

Titan je jednim z nejrozsifenéjsich kovti zem-
ské ktiry. Nejstabilnéjsi, a tedy nejrozsifenéjsi
slouceninou titanu jsou jeho oxidy, zejména
oxid titanicity (TiO,). V piirodé¢ se vyskytu-
je ve tfech modifikacich - jako anatas, rutil
nebo brookit.

V praxi je nejpouzivanéjsi praskova forma
rutilu - titanova béloba. Tento jemny bily
prasek patii mezi nejkvalitnéj$i dostupné
bilé pigmenty. Uplatiiuje se pfi vyrobé barev,
ve sklafském a keramickém pramyslu, pfi-
dava se do kvalitniho papiru a plastickych
hmot. Vzhledem k tomu, Ze je titanova bélo-
ba chemicky stabilni a zdravotné nezavad-
na, pouziva se i v potravinarském pramyslu
k béleni mléka, pridava se do zvykacek, oma-
cek, syrii (potravinaiské barvivo E171) a zub-
nich past.

Nové syntetizované matridly na bazi TiO,
mohou mit oproti bézné titanové bélobé uni-
kétni vlastnosti. V Ustavu anorganické che-
mie AV CR, v. v. i., byly vyvinuty originaln{
syntetické postupy, které vedou k rozmani-
tym nanostrukturnim formadm TiO,. Ukaza-
lo se, ze morfologické parametry téchto pro-
dukti, jako jsou tvar a velikost ¢astic, véetné
rozptylu téchto parametrt vyznamné ovliv-
nuji jejich vysledné vlastnosti. Nejzajimavéj-
$imi formami TiO, jsou sférické, tycinkovi-
té, destickové, vieténkovité, vlaknité nebo
mezoporézni ¢astice (obr. 1 a 2). Z hlediska
mozného vyuZziti jsou zvlasté zajimavé mono-
disperzni vieténkovité nanocastice TiO, s mi-
moifadné vyvinutou krystalickou struktu-
rou. Nemén¢é zajimavou variantou TiO, jsou
nanodisperzni ¢astice krystalické anatasové
modifikace ve formé pfevazné uniformnich
sférickych castic. Na zptsob pfipravy této
posledni formy TiO, loni ziskala licenci firma
ROKOSPOL, a. s., kterd na bazi sférickych
castic TiO, jako prvni z domacich vyrobct
uvadi na trh nové fotokatalytické natérové
hmoty Detoxy Color.

Dal$im zajimavym produktem patento-
vaného zpiisobu vyroby jsou opét prevaz-
né sférické castice nebo sférické aglomera-
ty (obr. 1a), které se vyznacuji kromé velmi
vysokého mérného povrchu (kolem 700
m?/g) i velmi vysokou povrchovou reaktivi-
tou. Tyto reaktivni ¢dstice lze vyuzit pro zce-
la unikatni rozkladné reakce bojovych otrav-
nych latek, jako jsou yperit, sarin, soman
nebo latka VX.! Vzhledem k tomu, Ze v sou-
casné dobé obecné chybéji vhodné technolo-
gie pro odmotovani povrchi citlivé vojenské
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techniky i civilnich zafizeni,? testuji se tyto
materialy ve Vojenském technickém tstavu
v Brné. Vyznamné je, Ze na rozdil od pouzi-
vanych enzymd, které rozkladaji pouze ype-
rit, jsou nanodisperzni oxidy titanu aktivni
vicéi vSem vojensky vyznamnym toxickym
latkam. Pfi pouziti téchto materialti k deto-
xikaci reaguji otravné latky s aktivnimi sku-
pinami na povrchu ¢astic za vzniku novych,
méné toxickych nebo netoxickych sloucenin.
Obnova detoxikacni aktivity TiO, se v téch-
to pripadech provadi jednoduchou tepelnou
upravou pouzitych materialt.

Vedle tohoto detoxika¢niho mechanizmu
lze pro Uplné odstraiiovani bojovych otrav-
nych latek vyuzit dalsi vyznamnou vlastnost
TiO,, kterou je, zejména u specialnich forem
anatasu, jeho fotoaktivita. Fotokatalytické
reakce mohou totiz zcela odbourat veskeré
organické struktury vcetné téch toxickych,
a to az na jednoduché nejedovaté anorga-
nické latky (CO,, HyO a mineralni kyseliny,
napt. HCI nebo H,SO,), pfi¢emz tuto jejich
aktivitu Ize jednoduse obnovit vSudypfitom-
nym svétlem.

Fotokatalyticky mechanizmus detoxikace
je zalozZen na vysoce reaktivnich skupinach,
které vSak v dtsledku déji vyvolanych svét-
lem vznikaji na povrchu nanokrystali oxid
v jejich polovodicové struktute. Pro tyto tce-
ly se ale hodi jen vysoce krystalické struk-
tury oxidfi, navic s vhodnou, dobte defino-
vanou morfologii ¢astic. Amorfni struktury
oxidli tuto reaktivitu katalyzovanou svét-
lem vesmés postradaji. Mechanizmus foto-
katalytické detoxikace (za vlhka) zahrnuje
opétovny vznik hydroxylovych nebo pero-
xidovych radikald, které vedou k destrukci

1. Snimek ze skenovaciho elektronového mikroskopu
(SEM) éastic TiO,: a) sférickych, b, ©) tycinkovitych,
d) mezoporéznich.
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toxickych latek az do stadia jejich minerali-
zace. Z toho dtivodu jiz zminéné vieténkovi-
té Castice s vyjimecnou krystalinitou (obr. 2e
a obr. 3) byly poskytnuty k testovani Vojen-
skému technickému ustavu v Brné.

Diilezitou podminkou vyuziti fotokatalytic-
kych mechanizmt je poznani kinetiky a me-
chanizmu déju, které pii degradacnich reak-
cich probihaji. Takové studium ma dilezity
prakticky vyznam. Jako ptiklad mize slouzit
fotokatalytické cisténi vody. Efektivita Cisté-
ni byla jasné prokdzana mnoha laboratorni-
mi studiemi,?® ale vétSina téchto studii bere
proces jen jako ,cernou skrinku® a soustie-
duje se na vysledek odbourani nejriiznéjsich
modelovych polutantti. Malo praci se vénuje
podrobnému priibéhu téchto degradacnich
déjt, nezabyvaji se otdzkou vzniku nebo pfi-
tomnosti potencidlné toxickych meziproduk-
ta.

Pro tcely hlubsiho poznéni pribéhu foto-
katalytickych reakci byla v Ustavu anorga-

nické chemie AV CR, v. v. i., vybudovéna spe-
cializovana laboratof, kterd ma slouzit nejen
k objektivnimu vyhodnocovéni efektivity fo-
tokatalytickych déjti, ale rovnéz k sledovani
jejich slozitych prubéhid. Byly zkonstruova-
ny ptvodni, vysoce sofistikované fotoreakto-
ry (obr. 4), v nichZ je mozné porovnavat foto-
katalytické materialy ve formé jejich vodnych
suspenzi nebo vrstev. Uéinnost fotokatalyzy
se urcuje rychlosti rozkladu organickych indi-
katorti. Zcela nové byl vyvinut fotoreaktor
pro vyhodnocovani aktivity fotokatalytickych
vrstev v plynné fazi, tedy v uspotradani, které
ma nejblize k praktickému pouziti. Toto zafi-
zeni umoznuje kontinualné sledovat rychlost
fotokatalytického rozkladu butanu nebo ace-
tonu, véetné jejich rozkladnych meziproduk-
ti. Nyni se v této laboratofi ovéfuji spravné
laboratorni postupy, které by mély byt zakla-
dem objektivni, Siroce akceptované metodi-
ky pro vyhodnocovani fotokatalytickych déji
a jejich u¢inkd. =

Vlevo: 2. Snimek
Z transmisniho
elektronového
mikroskopu
(TEM) castic TiO,:
a) vlaknitych, b)
destickovitych, c)
hvézdicovitych, d)
tycinkovitych, €)
vireténkovitych, f)
sférickych.

Vpravo: 4.
Fotokatalyticka
laborator UACH AV
CR.
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