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 Ve své dosavadní odborné práci jsem se zabýval především dvěma tématy - selektivními 

hydrogenačními katalyzátory, zejména na bázi ruthenia (omezeně též palladia) a jejich použitím 

v reakcích, a dále fotochemickými a fotokatalytickými procesy a materiály.  

V oblasti hydrogenačních reakcí byla pozornost věnována jak heterogenním tak 

homogenním katalyzátorům, reakcemi byly nejčastěji regioselektivní a stereoselektivní 

hydrogenace zaměřené na získávání speciálních chemikálií. První práce o této problematice, na 

které se předkladatel disertace autorsky podílel, vyšla již v roce 1991. Doposud poslední byla 

publikována v únoru roku 2017. V průběhu tohoto dlouhého období vyšlo celkem 50 prací, 

především z oblasti základního výzkumu. Nejúspěšnější publikace zaznamenala 160 citací 

(červenec 2017).    

Problematice související s fotochemickými a fotokatalytickými procesy a materiály se 

předkladatel disertace začal soustavněji věnovat v roce 1999, o rok později byla publikována 

první práce, doposud poslední pak opět v roce 2017. Za toto období vzniklo 75 prací, především 

z oblasti aplikovaného výzkumu a vývoje. Podařilo se také prakticky realizovat celou řadu 

procesů a technologií. Nejúspěšnější publikace zaznamenala 106 citací (červenec 2017).  

 Za téma disertační práce byla zvolena druhá oblast - Fotochemické a 

fotokatalytické procesy a materiály. Teze disertační práce byly postoupeny k předběžnému 

posouzení předsedovi komise Chemické inženýrství ve vědní oblasti Chemie. Po seznámení 

členů komise s tezemi byl vysloven souhlas s předložením doktorské práce Grémiu pro 

vědecký titul.    

Předkládaná disertační práce vychází především z autorových statí v odborných 

časopisech a monografiích v rozmezí let 2000 až 07/2017. Disertace je koncipována do sedmi 

navazujících kapitol: Kapitola 1 - Světlo v porézní matrici, Kapitola 2 - Nanosvět, Kapitola 3 - 

Molekulární vzorování, Kapitola 4 - Primární a sekundární fotoindukovaná aktivita, Kapitola 5 

- Světlocitlivé barevné hodiny, Kapitola 6 - Světlocitlivé senzitizátory, Kapitola 7 - 

Poloprovozní a provozní systémy.    

Disertační práce se tedy zabývá fotochemickými a fotokatalytickými procesy a 

materiály, které se v těchto procesech používají. Jsou diskutována témata z oblasti základního 

i aplikovaného výzkumu, zároveň jsou představeny některé dokončené průmyslové realizace. 



 

 První téma zahrnuje práce, ve kterých jsou zpracovány především základní fyzikální a 

chemické principy fotokatalytických dějů. Zvláštní pozornost je věnována limitům kinetického 

popisu heterogenní fotokatalytické reakce. Přestože se všeobecně používají vztahy z oblasti 

standardní heterogenní katalýzy, není to správný přístup. Omezení, jak na straně 

fotokatalyzátoru, tak reagujících složek včetně fotonů, jsou podrobně diskutována. Je zřejmé, 

že pro objektivní posouzení různé úrovně fotokatalytické aktivity (strukturně) odlišných typů 

fotokatalyzátorů, je žádoucí zavedení standardních srovnávacích postupů. V této části práce 

jsou sneseny připomínky, které tuto primární možnost (nutnost) spíše zpochybňují. A to jak 

z pohledu běžně používaných modelových látek, tak z  pohledu heterogenního 

fotokatalyzátoru.  

Kapitoly druhá a třetí přinášejí úvahy nad nanotechnologickými možnostmi při přípravě 

světlocitlivých kovových oxidů. Jde o specifickou oblast, které se v publikačních výstupech 

předkladatele dostalo značné pozornosti a dle citací i významného ohlasu. Popisované 

materiály se staly základními fotoaktivními koncepčními jednotkami pro návrh mnoha 

následných procesů, včetně průmyslových realizací.  

Kapitola čtvrtá v jistém smyslu navazuje na kapitolu první. Je zde popsán pokus o 

zavedení koncepce tzv. dynamického aktivního centra (CDAS – concept of the dynamic active 

site) heterogenního oxidačního fotokatalyzátoru, které by v dynamickém smyslu bylo v čase 

stabilní (= počet aktivních center by byl konstantní). Je-li tento typ aktivních míst přítomen, je 

možné vést i komparativní kinetické studie pro skupiny katalyzátorů, jak je tomu běžné 

v heterogenní katalýze. Popisovaná koncepce DAS je použitelná především pro tenké 

fotokatalytické vrstvy, které jsou v práci zmiňovány. Její aplikovatelnost pro práškové 

fotokatalyzátory může být již problematická. 

Kapitola pátá přibližuje význam tenkovrstvých chemicky aktivních světlocitlivých 

elementů, které jsou použitelné pro přímé sledování časové proměnné pomocí přesně 

kalibrovatelné barevné změny. Tyto elementy jsou jednou z  forem měření času pro specifické 

účely a byly komerčně finalizovány jako světelné dozimetry pro ochranu vzácných galerijních, 

muzejních a archivních artefaktů a dále jako preventivní dermatologické UV dozimetry. Tenké 

chemické vrstvy, které vykazují časově závislou a odpovídajícím způsobem kalibrovatelnou 



 

barevnou změnu, představují mimořádně efektivní nástroj pro jednoduché vizuální až intuitivní 

posouzení časové proměnné. Jde o paměťový element, který kontinuální časovou osu s téměř 

libovolnou přesností převádí do kumulativní podoby, jež může být poté vyhodnocena a 

vnímána například jako dávka určitého typu záření, doba bezpečné expozice, doba expirace, 

mez světelné odolnosti nebo trvanlivosti atd.  

Kapitola šestá přináší výsledky aplikovaného výzkumu řešeného ve spolupráci s VUOS 

a.s. zaměřeného na praktické využití světlocitlivých sloučenin známých jako ftalocyaniny. Tyto 

látky mohou být využity podobně jako fotoaktivní polovodivé oxidy pro světlem indukovaný 

oxidativní rozklad mnoha organických látek přítomných v odpadních vodách. Kromě posouzení 

jednotlivých syntetických postupů z hlediska výtěžku a kvality žádaného produktu 

(ftalocyaninu) a možnosti jeho dalších postsyntetických úprav, byla v průběhu let pozornost 

věnována studiu fotooxidačního odbourávání znečišťujících látek ze skupiny chlorfenolů ve 

vodném prostředí. Podrobně byl studován vliv reakčního prostředí (pH, přítomnost alkoholů 

nebo deuterovaných rozpouštědel) na rychlost fotooxidačního procesu a dále také molekulové 

strukturní efekty jednotlivých ftalocyaninů i chlorfenolů, které tento proces značně ovlivňují. 

Účinnost reakce byla popisována na základně dosahovaných kvantových výtěžků, které byly 

měřeny a vzájemně porovnávány při použití různých druhů monochromatických i 

polychromatických světelných zdrojů emitujících záření v širokém rozsahu vlnových délek.  

V poslední kapitole bylo popsáno úsilí a výsledky při návrhu, vývoji a dlouhodobém 

testování mnoha poloprovozních a provozních procesů a technologií využívajících pro různé 

účely světelného záření. Tento aplikovaný výzkum probíhal v rámci řady projektů a 

kooperačních průmyslových smluv, a to jak národních tak mezinárodních. Společným znakem 

technologií vybraných pro představení v této kapitole byla, kromě účasti světla jako důležité 

reakční složky, také aplikovatelnost technologie pro ochranu životního prostředí, pracovního 

prostředí nebo pro ochranu zdraví lidí a zvířat. Všechny popisované technologie vycházejí 

z procesů popisovaných v předchozích kapitolách. Nejprve jsou uvedeny technologie pro 

plynnou fázi (dekontaminace a dezinfekce vzduchu) a dále technologie pro kapalnou fázi 

(dekontaminace různých typů znečištěných odpadních a jiných vod). Technologie pro plynnou 

fázi jsou popsány tři, procesů používaných pro dekontaminaci znečištěných vod je uvedeno 



 

více a to spolu s doprovodnými (nezbytnými) technologiemi. Pro oblast dekontaminace kapalné 

fáze jsou jednotky uváděny postupně od nejmenšího praktického systému až po velké 

kontejnerové jednotky s modulárním charakterem pro multiplikaci procesního výkonu.  

Pro obhajobu disertační práce je navrhována přednáška Fotochemické a fotokatalytické 

procesy a materiály, s podtitulem Jak jsme neobjevili fotokatalyzátor.   

 

Celkový přehled publikací autora (srpen 2017)   
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Summary  

Photochemical and photocatalytic processes and materials  

Petr Kluson 

The Doctoral Thesis focuses on photochemical and photocatalytic processes in the presence of 

various types of light sensitive materials. In seven chapters attention is paid to the discussion 

of the limits of the heterogeneous photocatalytic process, in terms of exact evaluation of the 

kinetic data. The discussion involves also the definition and characterisation of the dynamic 

active site in heterogeneous photocatalysis. Many light sensitive materials profit, in some way, 

from high nanoscope uniformity, ordered structure, and predefined functionality. There are 

nanotechnology approaches which are capable to bring such features. Among others molecular 

templating is of very high importance and this methodology is of special interest here. Most of 

the light sensitive materials were produced in the form of thin nanostructured films. Some of 

these layers are of special practical importance when constructing light sensitive sensors and 

detection elements. One part of the Thesis is devoted to photosensitive synthetic porphyrines – 

phthalocyanines. These molecules may interact with light from the visible part of spectrum 

under formation of highly reactive singlet oxygen species. It might be then effectively utilised 

in many oxidation reactions. Finally practical photochemical and photocatalytic processes are 

discussed, both for the gas and the liquid phase.  

  

 

 

 

 


