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Ve své dosavadni odborné praci jsem se zabyval pfedevsim dvéma tématy - selektivnimi
hydrogenacnimi katalyzatory, zejména na bazi ruthenia (omezen¢ téz palladia) a jejich pouzitim
Vv reakcich, a dale fotochemickymi a fotokatalytickymi procesy a materidly.

V oblasti hydrogena¢nich reakci byla pozornost vénovana jak heterogennim tak
homogennim katalyzatorim, reakcemi byly nejCastéji regioselektivni a stereoselektivni
hydrogenace zamétené na ziskavani specidlnich chemikalii. Prvni prace o této problematice, na
které se predkladatel disertace autorsky podilel, vysla jiz v roce 1991. Doposud posledni byla
publikovana v inoru roku 2017. V pribéhu tohoto dlouhého obdobi vyslo celkem 50 praci,
(¢ervenec 2017).

Problematice souvisejici s fotochemickymi a fotokatalytickymi procesy a materidly se
predkladatel disertace zacal soustavnéji vénovat v roce 1999, o rok pozdéji byla publikovana
prvni prace, doposud posledni pak opét v roce 2017. Za toto obdobi vzniklo 75 praci, predevsim
z oblasti aplikovaného vyzkumu a vyvoje. Podafilo se také prakticky realizovat celou fadu

Za téma disertani prace byla zvolena druha oblast - Fotochemické a
fotokatalytické procesy a materidly. Teze disertaéni prace byly postoupeny k piredbéZnému
posouzeni piredsedovi komise Chemické inZenyrstvi ve védni oblasti Chemie. Po seznameni
¢lenu komise s tezemi byl vysloven souhlas s piedloZenim doktorské prace Grémiu pro
védecky titul.

Piedkladana disertaéni prace vychazi predevSim z autorovych stati v odbornych
Casopisech a monografiich v rozmezi let 2000 az 07/2017. Disertace je koncipovana do sedmi
navazujicich kapitol: Kapitola 1 - Svétlo v porézni matrici, Kapitola 2 - Nanosvét, Kapitola 3 -
Molekularni vzorovani, Kapitola 4 - Primarni a sekundarni fotoindukovana aktivita, Kapitola 5
- Svétlocitlivé barevné hodiny, Kapitola 6 - Svétlocitlivé senzitizatory, Kapitola 7 -
Poloprovozni a provozni systémy.

Disertacni prace se tedy zabyva fotochemickymi a fotokatalytickymi procesy a
materidly, které se v t€chto procesech pouzivaji. Jsou diskutovéna témata z oblasti zakladniho

I aplikovaného vyzkumu, zaroven jsou piedstaveny nékteré dokoncené primyslové realizace.



Prvni téma zahrnuje prace, ve kterych jsou zpracovany piedevsim zakladni fyzikalni a
chemickeé principy fotokatalytickych déji. Zvlastni pozornost je vénovana limitim kinetického
popisu heterogenni fotokatalytické reakce. Piestoze se vSeobecné pouzivaji vztahy z oblasti
standardni heterogenni katalyzy, neni to spravny pfistup. Omezeni, jak na strané
fotokatalyzatoru, tak reagujicich slozek vcetné fotont, jsou podrobné diskutovana. Je ziejmé,
ze pro objektivni posouzeni riizné urovné fotokatalytické aktivity (strukturné) odlisnych typt
fotokatalyzatorti, je zadouci zavedeni standardnich srovnavacich postupti. V této ¢asti prace
jsou sneseny pfipominky, které tuto primarni moznost (nutnost) spiSe zpochybiuji. A to jak
zpohledu bézné¢ pouzivanych modelovych latek, tak =z pohledu heterogenniho
fotokatalyzatoru.

Kapitoly druha a tfeti pfinaseji uvahy nad nanotechnologickymi moznostmi pfi piipravé
svétlocitlivych kovovych oxidt. Jde o specifickou oblast, které se v publikacnich vystupech
predkladatele dostalo zna¢né pozornosti a dle citaci i vyznamného ohlasu. Popisované
materidly se staly zakladnimi fotoaktivnimi koncepénimi jednotkami pro ndvrh mnoha
naslednych procestl, véetné prumyslovych realizaci.

Kapitola ¢tvrta v jistém smyslu navazuje na kapitolu prvni. Je zde popsan pokus o
zavedeni koncepce tzv. dynamického aktivniho centra (CDAS — concept of the dynamic active
site) heterogenniho oxida¢niho fotokatalyzatoru, které by v dynamickém smyslu bylo v ¢ase
stabilni (= pocCet aktivnich center by byl konstantni). Je-li tento typ aktivnich mist pfitomen, je
mozné vést 1 komparativni kinetické studie pro skupiny katalyzatort, jak je tomu bézné
Vv heterogenni katalyze. Popisovand koncepce DAS je pouzitelna piedev§im pro tenké
fotokatalytické vrstvy, které jsou v praci zminovany. Jeji aplikovatelnost pro praSkové
fotokatalyzatory mize byt jiz problematicka.

Kapitola pata piiblizuje vyznam tenkovrstvych chemicky aktivnich svétlocitlivych
elementl, které jsou pouzitelné pro piimé sledovani cCasové proménné pomoci piesné
kalibrovatelné barevné zmény. Tyto elementy jsou jednou z forem méfeni Casu pro specifické
ucely a byly komeréné finalizovany jako svételné dozimetry pro ochranu vzacnych galerijnich,
muzejnich a archivnich artefakti a dale jako preventivni dermatologické UV dozimetry. Tenké

chemické vrstvy, které¢ vykazuji casové zavislou a odpovidajicim zpiisobem kalibrovatelnou



barevnou zménu, piedstavuji mimoradné efektivni nastroj pro jednoduché vizualni az intuitivni
posouzeni ¢asové proménné. Jde o pamétovy element, ktery kontinualni ¢asovou osu s téméet
libovolnou ptesnosti pirevadi do kumulativni podoby, jez muize byt poté vyhodnocena a
vnimana napfiiklad jako davka urcitého typu zaieni, doba bezpecné expozice, doba expirace,
mez svételné odolnosti nebo trvanlivosti atd.

Kapitola Sesta ptindsi vysledky aplikovaného vyzkumu fesené¢ho ve spolupraci s VUOS
a.s. zaméteného na praktické vyuziti svétlocitlivych sloucenin znamych jako ftalocyaniny. Tyto
latky mohou byt vyuzity podobné jako fotoaktivni polovodivé oxidy pro svétlem indukovany
oxidativni rozklad mnoha organickych latek pfitomnych v odpadnich vodach. Kromé posouzeni
jednotlivych syntetickych postuptt z hlediska vytézku a kvality zadaného produktu
(ftalocyaninu) a moznosti jeho dalSich postsyntetickych uprav, byla v priabéhu let pozornost
vénovana studiu fotooxida¢niho odbouravani znecist'ujicich latek ze skupiny chlorfenolt ve
vodném prostiedi. Podrobné byl studovan vliv reakéniho prostfedi (pH, pfitomnost alkohold
nebo deuterovanych rozpoustédel) na rychlost fotooxida¢niho procesu a déle také molekulové
strukturni efekty jednotlivych ftalocyanint i chlorfenolt, které tento proces znacné ovliviuji.
Utinnost reakce byla popisovana na zikladné dosahovanych kvantovych vytézki, které byly
méfeny a vzajemné porovndvany pii pouZiti riznych druhd monochromatickych 1
polychromatickych svételnych zdroji emitujicich zareni v Sirokém rozsahu vinovych délek.

V posledni kapitole bylo popséano usili a vysledky pii navrhu, vyvoji a dlouhodobém
testovani mnoha poloprovoznich a provoznich procest a technologii vyuzivajicich pro rizné
ucely svételného zafeni. Tento aplikovany vyzkum probihal v ramci fady projekti a
kooperacnich primyslovych smluv, a to jak narodnich tak mezinarodnich. Spole¢nym znakem
technologii vybranych pro pfedstaveni v této kapitole byla, kromé casti svétla jako dilezité
reak¢ni slozky, také aplikovatelnost technologie pro ochranu Zivotniho prostiedi, pracovniho
prostfedi nebo pro ochranu zdravi lidi a zvifat. VSechny popisované technologie vychazeji
z procestt popisovanych v predchozich kapitolach. Nejprve jsou uvedeny technologie pro
plynnou fazi (dekontaminace a dezinfekce vzduchu) a déle technologie pro kapalnou fazi
(dekontaminace riiznych typl zneciSténych odpadnich a jinych vod). Technologie pro plynnou

fazi jsou popsany tii, procestt pouzivanych pro dekontaminaci zneciSténych vod je uvedeno



vice a to spolu s doprovodnymi (nezbytnymi) technologiemi. Pro oblast dekontaminace kapalné

faze jsou jednotky uvadény postupné od nejmensiho praktického systému az po velké

kontejnerové jednotky s modularnim charakterem pro multiplikaci procesniho vykonu.

Pro obhajobu diserta¢ni prace je navrhovana ptednaska Fotochemické a fotokatalytické

procesy a materidaly, s podtitulem Jak jsme neobjevili fotokatalyzator.
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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.



