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Neobvyklé chování velmi malých krystalů oxidu titaničitého může pomoci při výrobě metanu a dalších paliv. Dokázal to vědecký tým Teddyho Asefy z americké Rutger University. Netypické chování nanočástic, které vědci popisují jako dlouho trvající „blikání“, objevila a poprvé analyzovala Eliška Materna Mikmeková z brněnského Ústavu přístrojové techniky AV ČR, která s americkým týmem spolupracuje.    
Oxid titaničitý (TiO₂) patří k nejpoužívanějším materiálům. Do opalovacích krémů, barev, kosmetiky nebo laků se ho ročně vyrobí více než 10 milionů metrických tun. Na rozdíl od komerčně vyráběných krystalů ale tým Teddyho Asefy vyvinul extrémně malé krystaly TiO₂, které dokáží po ozáření elektronovým či světelným svazkem dlouhou dobu zachytit náboj neboli podobně jako světlušky „blikat“.
Tuto unikátní vlastnost objevila a ve vůbec první studii na toto téma analyzovala Eliška Materna Mikmeková z Ústavu přístrojové techniky AV ČR. Studie byla nedávno publikována v časopisech Angewandte Chemie a Chemical and Engineering News. 
„Proces ještě není dokonale objasněn,“ říká Eliška Materna Mikmeková, která v Ústavu přístrojové techniky AV ČR vede výzkumný tým Mikroskopie a spektroskopie povrchů. „Abychom byli schopni plně využít obrovský potenciál těchto exotických nanokrystalů, musíme jejich chování co nejpodrobněji prozkoumat a pochopit, výzkum proto stále pokračuje,“ dodává vědkyně.
Levná výroba paliv
Vědci věří, že tyto „exotické“ krystaly by mohly být užitečné hlavně v aplikacích, které budou šetřit prostředí. Jedna z variant jako velice účinný fotokatalyzátor, tedy materiál, který urychluje fotolýzu, což je přirozený rozklad některých látek působením světla. Může tak efektivně a levně vytvářet paliva, například ze skleníkových plynů oxidu uhličitého. Užitečnost „blikajících“ krystalů, které jsou vystaveny paprsku elektronů, by v budoucnu mohla být především pro čištění prostředí, senzory, elektronická zařízení nebo solární články.  
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Záznam „blikající“ nanočástice TiO2 v elektronovém mikroskopu 

FOTO: Eliška Materna Mikmeková, Ústav přístrojové techniky AV ČR




Více informací:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/anie.202005143
https://cen.acs.org/materials/nanomaterials/TiO2-nanocrystals-exhibit-unusual-slow/98/i23
https://www.chemeurope.com/en/news/1167274/blinking-crystals-may-convert-co2-into-fuels.html
Rutgers Today: https://www.rutgers.edu/news/blinking-crystals-may-convert-co2-fuels
EurekAlert! https://www.eurekalert.org/pub_releases/2020-07/ru-cm_1071520.php
Newswise: https://www.newswise.com/articles/blinking-crystals-may-convert-co2-into-fuels

Akademie věd ČR, Divize vnějších vztahů	Ústav přístrojové techniky AV ČR
Markéta Růžičková, tiskové oddělení 	Pavla Schieblová
Tel.: 777 970 812 	Tel.: 541 514 242, 734 218 279
E-mail: ruzickovam@ssc.cas.cz	E-mail: schieblova@isibrno.cz
image1.png
<

B8 Galley-Proof-202005143.pdf

eElm B

x3

P3

]

Figure 5. 3),b) LV SEM images of T, [PDMC taken while the T, nanoprticles ar ighting up and fading away under 3 beam of low energy
electrons in the dark fied detecor segment (to enhance the material contrast) at 10 keV. The bright spots marked with red arows re the TI0,
partices that show binking behavior. For beterviewing of this blinking process, se the Supporting Information, Movies 1 3nd 2. ) T
evoluton of brightness intensityfo one of the TiO, , nsnoparicle taken u lectron beam at 30 ke\. The brightness itensity changes
(ON and OFF), indicating that charging/discharging by only one electron i prabably nvolved. The average swiching,
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Figure 6. Rates of photocataytic production of CH, from €O reduc
o with H,0 over TIO(H-+0) and T, , mateials

electron/hole centers can serve both as trapping
photogenerated electrons/holes and also as catalytical binding.

centers for substrate CO; and H.O (or ~OH species) on the.
TIO, , surfaces, thus enhancing the charge separation effi-
ciency and the overall photocataly
catalytic activity of our TiO; , is co
many other notable photocatalytic m
Iy (Supporting Information, Table S}

Conclusion

ygen-vacancy-rich, nanoporous
small anatase nanoparticles
surface area by using a polymer-derived mesoporot
(PDMC) as a template. The PDMC template was found to be
crucial for both maintaining the anatase phase and creating
oxygen vacancies in the titania materials during the high
temperature pyrolysis. The resulting TiO;., nanoparticles
showed unusual photophysical and optical properties when
they were interacting with light or electron beam. While
within the PDMC template and when exposed to clectron
beam, they demonstrated a charge/discharge behavior, light-
up and fading away for as long as they were under electron
beam. After removing the PDMC template, the TO;.,
nanoparticles showed long-lived TUO-centered polarons and
shallow charge traps associated with Ti/Oi-vacancies, which
remained separated and stable for many minutes after
exposure o light, as observed in our EPR experiments. Both
of these unusual properties have never been reported for TO;
i 4ials, 0 the best of our knowledge. By
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