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Einleitung und Zielsetzung

Die photokatalytische Aktivitdt von Titandioxid ist auf dessen Halbleitereigenschaft-
en zuriickzufithren, wobei von den Maodifikationen des TiO, Anatas die photokataly-
tisch aktivste Form darstelit. Durch UV-Bestrahlung werden dabei Elektronen vom
Valenz- ins Leitungsband promoviert, was zur Bildung von hochreaktiven Elektron
(2) -Loch {h*) -Paaren flhrt. Diese reagieren mit Molekilen an der Oberflache der
TiO,-Partikel z. B. bei Anwesenheit von O, oder H,O unter Bildung von O;- bzw.
OH-Radikalen. In weiteren Reaktionen sind die Radikale in der Lage, organische
Verbindungen zu oxidieren, so dal sie bis zur Stufe des CO, und H,0O abgebaut
werden [1,2]. Diese an der Oberflache der TiO,-Partikel ablaufenden Reaklionen
werden fur vielfaltige Anwendungen genutzt. Haufigste Einsatzgebiete von partiku-
larem TiO, sind die UV-aktivierte Degradation von organischen Substanzen (Ab-
fallprodukte, Pflanzenschutzmittel) in Klar- und Wasseraufbereitungsaniagen, die
Reinigung von Luft [3] sowie der Einbau von TiO,-Partikeln in organische Polymere
[4] zur Beschleunigung der Verwitterung unter natirlicher UV-Strahlung. In weiteren
Arbeiten [5-8] werden TiO,-Beschichtungen beschrieben, die nach UV-Bestrahlung
hydrophile Eigenschaften aufweisen und als Antibeschlagschichten bzw. als selbst-
reinigende Schichten eingesetzt werden.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel der hier beschriebenen Arbeiten, die pho-
tokatalytische Aktivitat von am INM entwickelten TiO./SiO,-Sol-Gel-Schichten [10-
12] und damit deren Eignung als selbstreinigende Oberflachenbeschichtung zu un-
tersuchen. Mit diesen Solen kénnen glasartige SiO,-Schichten auf Edelstahl- und

anderen Substraten hergestellt werden, die sich von anderen durch ihre hohe
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Schichtdicke (1 - 10 um) auszeichnen, was fiir verschiedene praktische Anwendun-

gen von Vorteil ist.

Experimentelles

Es wurden 3 verschiedene SiO,-Sole nach den in der Literatur beschriebenen Vor-
schriften [10-12] hergestellt, wobei als TiO, Komponente P25 (Degussa, 70 %
Anatas, 30 % Rutil) mit einem mittleren primaren Teilchendurchmesser von 21 nm
verwendet wurde. Es wurden Edelstahlsubstrate (1.4301) tiber Tauchen mit einer
Ziehgeschwindigkeit von 4 mm/s beschichtet. Nach Trocknung bei 100 °C fiir 1 h
wurden die Schichten bei 500 °C (1 h) verdichtet (Aufheizrate 100 K/h).

Die Messung der photokatalytischen Aktivitat der anorganischen Schichten erfolgte
in einem Photoreaktor (200 ml Volumen) mit Intensivrithrer und Kiihler. Dazu wur-
den die beschichteten Substrate (2,5 cm x 2,5 cm) auf dem Rihrer plaziert und der
Reaktor wurde mit einer 10”°gew.%ligen, walrigen Murexidlésung (rotviolett) gefilllt.
Als Vergleichsprobe diente eine Murexidltsung, der 10° Gew.% an TiO, zugegeben
wurden, so dafb eine waltrige Murexid-TiO,-Suspension entstand. Die Anderung der
Extinktion im Absorptionsmaximum von Murexid (519 nm) wurde am Omega-
Spektralphotometer (Quarzglaskiivette, Kilvettendicke 0,5 cm) bestimmt.
Unmittelbar nach Einschalten der Photolyselampe (Philips HPK 125) sowie nach
15, 30 und 60 Minuten wurden weitere Proben genommen und die Extinktionen

gemessen.

Ergebnis

Die Ergebnisse der Bestimmung der photokatalytischen Aktivitat der TiO.-freien und
TiO,-dotierten ca. 2 um dicken transluzenten Schichten, die anhand der Abnahme
der Extinktion der Murexidldsung nach unterschiedlich langer UV-Bestrahlung

durchgefiihrt wurde, sind in Bild 1 dargestellt.
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Bild 1: Extinktionen bei 519 nm der untersuchten Systeme Murexidlésung-
MTKS-TiO,; Murexidlésung-Binder-TiO,; Murexidlésung-NasSi-TiO, nach
0-, 15-, 30- und 60miniitiger UV-Bestrahlung (Photolyselampe Philips
HPK 125, 125 W); Substrate aus Edelstahl; Vergleichsprobe wifrige
10" gew.%ige P25-Suspension

Wie aus Bild 1 ersichtlich ist, zeigen die TiO,freien Proben (MTKS, NasSi, Binder)
eine Abnahme der Extinktion nach UV-Bestrahlung fiir 60 min, die im Bereich von
AE = 0,05 liegt. Die Abnahme der Extinktion der reinen 102 gew.%igen TiO, (P25)
Suspension wurde nach gleicher Bestrahlungszeit zu 0,184 bestimmt, was den
photakatalytischen Abbau des sauren Ammaniumpurpurates (Murexid) anzeigt. Die
vor Bestrahlung intensiv rotviolette Lésung {Absorptionsmaximum bei 519 nm) wird
dabei entfarbt. Die theoretisch maximale, photokatalytisch wirksame Oberflache an
TiO, betrégt bei der 10 °gew.%igen Suspension im 200 ml Reaktor und einem Teil-
chendurchmesser von 21 nm rund 1000 cm Durch den unbekannten Agglomerati-
onsgrad der Teilchen (es entstehen Partikel bis zu einer GréRe von ca. 100 nm
[13]), wird dieser Wert jedoch deutlich gesenkt. Geht man davon aus, dal 10 % der
Oberflache der beschichteten Substrate (0,6 cm?® der 6 cm?®) mit P25 Partikeln be-
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legt sind, so |&Rt sich sagen, dalt in der P25-Suspension trotz Agglomeration eine
deutlich gréRere Oberfliche zur Photokatalyse zur Verfligung steht, als auf den Be-
schichtungen.

Durch Dotierung der anorganischen Sol-Gel-Schichten mit 10 Gew.% P25 wird
wahrend der UV-Bestrahlung eine stetige Abnahme der Extinktion gemessen, die
nach 60 min filr das System MTKS+P25 0,07 und fiir das System Binder+P25 0,09
betrdgt. Bei diesen Beschichtungen handelt es sich um CHy;meodifizierte SiO,-
Schichten. In der TiO,-haltigen NaQ-SiO,-Schicht {NaSi) konnte keine photokataly-
tische Aktivitat nachgewlesen werden, was auf den in der Literatur [6] beschriebe-
nen, hemmenden Einflulb des Natriums zurlickgeftihrt wird. Die Ergebnisse zeigen,
daft die TiO,-Partikel in den MTKS+P25- und in den Binder+P25-Schichten in der
L.age sind, mit Molekiilen (O, oder H,0) unter Bildung ven O,- bzw. OH-Radikalen
zu reagieren, die in weiteren Reaktionen organische Verbindungen (in diesem Falle
Murexid) oxidieren und abbauen.

Weitere Untersuchungen sollen zeigen, inwieweit die photokatalytische Wirkung
von der Teilchengrife, der verwendeten Matrix und dem zu beschichtenden

Substrat abhangig ist.
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