Piiloha - Zavérecna zprava - Centralizovany projekt ¢. C40:
Laboratof pro pripravu a testovani samocisticich vlastnosti tenkych nanoéasticovych

vrstev

Program na podporu vzajemné spoluprace vysokych skol
Koordinator: Prof. Dr. Ing. Josef Krysa (VSCHT Praha)

1. ReSitelsky kolektiv:

VSCHT Praha: TU Liberec:
Prof. Dr. Ing. Josef Krysa Prof. RNDr. Petr Spatenka, CSc.
Ing. Jiti Zita, PhD Ing. Marta Horakova, PhD.

Ing. Martin Zlamal

2. Cilové studijni programy
FCHT VSCHT

Bakalaisky studijni program: Aplikovana chemie a materialy

Obor: Chemie a chemické technologie, Chemie a technologie materiala.

Magistersky studijni program: Chemie a chemicka technologie
Obor: Z&kladni a specialni anorganické technologie

Magistersky studijni program: Chemie materialti a materialové inZzenyrstvi
Obor: Anorganické nekovové materialy

Kovove materialy

FS TUL
Bakalafsky studijni program: Strojirenstvi

obor: Materialy a technologie se zaméfenim Materidlové inZenyrstvi

Magistersky studijni program:Strojirenské technologie

obor: Materialové inZenyrstvi.

3. Vytvoreni novych laboratornich aloh v ramci bakalarského a magisterského
studijniho programu
FCHT VSCHT — 4 laboratorni Glohy:

1. NanéSeni tenkych transparentnich filmi ponorem a stiikanim. Srovnani povrchové
morfologie a optickych parametra

2. Stanoveni smacivosti povrchu (méfeni kontaktniho uhlu, vliv UV ozafovani)



3. Stanoveni samocisticich schopnosti ozafovaného povrchu (odbourdvani modelového
barviva (azobarvivo) v kapalné fazi a modelové mastnoty (kyselina stearova) v tuhé
fazi.

4. Srovnani povrchovych vlastnosti (barva, lesk, sméac¢ivost) materialti exponovanych za

podminek simulujici vnéjsi prostiedi v QUV panelu

TU Liberec - 3 laboratorni Glohy:

1. Vytvéfeni tenkych specidlnich vrstev metodou plazmochemické depozice z plynné
faze.

2. Charakteristika povrchu vrstev (AFM a opticky profilometr), stanoveni adheze
(metodou vrypu - Scratch-test, odtrhavaci metodou — mikrotrhacka) a srovnani hodnot
adheze zjisténé obéma metodami.

3. Stanoveni fotoindukovanych vlastnosti (rozklad modelove latky Acid Orange 7)

4. Vytvoreni sylabu nového spole¢ného piredmétu v rdmci magisterského studijniho

programu

Nazev:Tenké fotokatalytické filmy (pFiprava, iprava povrchu a testovani vlastnosti)

TUL:

povinng volitelny pfedmét zaméreni, magistersky studijni program (5. rok studia).
obor: Strojirenské tehnologie,

zaméfeni: Materidlové inZenyrstvi,

VSCHT

volitelny predmét (2. rocnik magisterského studia)

Studijni program: Chemie a chemické technologie

Studijni obor: Zakladni a specialni anorganické technologie

Sylabus:

1. Princip fotokatalytickych jevi na tenkych filmech polovodi¢ovych fotokatalyzatort

2. Metody nanaseni tenkych transparentnich filml oxidu titanic¢itého, vliv na povrchovou
morfologii a optické parametry filmt

3. Princip stanoveni smacivosti povrchu méfeni kontaktniho uhlu, vliv UV ozatovani

4. Princip stanoveni fotokatalytickych vlastnosti ozafovaného povrchu v plynné fazi v kapalné
fazi a v tuhé fazi.

5. Vliv dlouhodobé exposice v QUV panelu (simulace vnéjsiho prostiedi) na povrchové
vlastnosti (materialti barva, lesk, smacivost, fotoaktivita).

6. Uvod do specielnich technologii Gipravy povrchtl, piehled metod: PVD, CVD, PECVD, sol
-gel, principy depozice tenkych vrstev a modifikace povrcha.

7. Funk¢ni povrchy - struény piehled - tribologické a otéruvzdorné vrstvy, hydrofilni a
hydrofobni povrchy, fotoaktivni povrchy a senzory, biokompatibilni vrstvy, nanovrstvy

8. Testovani specialnich materialt. Cast 1: Metody analyzy povrchil (veobecny princip a



prehled metod) SEM, AFM, XPS, LEED, SIMS, AES, APS
9. Testovani specialnich materialt. Cast 2: Metody analyzy struktury (v§eobecny princCip a
prehled metod) - RTG, TEM.

5. Pristroje ziskané v ramci projektu

Nize uvedena zafizeni jSOu soucasti laboratofe pro pfipravu a testovani samodisticich
vlastnosti povrchii na VSCHT Praha a laboratofe povrchovych uprav na Technické univerzité
v Liberci a budou zatazeny do vyuky v ramci vySe uvedenych laboratornich aloh a studijnich

programui:

51 VSCHT

A) Barvomér HunterLab MiniScan EZ (geometrie d/8°)

B) zafizeni na méfeni kontaktniho Uhlu DSA30 (Kriiss)

Pfistroj slouzi pro stanoveni barevnosti a jejich zmén u
libovolnych rovnych povrchi. Tento parametr je zasadni pro
charakterizaci povrchti a je dulezity pro sledovani jejich
stability. Pfistroj je pfiru¢ni a nenaro¢ny na obsluhu. Méfeni a

vyhodnocovéani vysledkii je mozné také pomoci PC a

ovladaciho software

Pfistroj umoznuje méfeni smacivosti a stanoveni povrchové energie, coz jsou parametry

majici zasadni vyznam pro stanoveni samogistitelnosti povrchu




C) FTIR spektrometr Nicolet iS10

Piistroj bude vyuzit pro sledovani strukturnich zmén pii ptipravé tenkych filmi v zavislosti
na teploté, slozeni a starnuti pti UV exposici.
Dale bude FTIR spektrofotometr vyuzit ke
stanoveni schopnosti fotokatalyticky odbouravat
tuhé necistoty (jako modelova latky bude
pouZita kyselina stearovd). Tato schopnost ma
také  zasadni vyznam  pro  stanoveni

samocisticich schopnosti ozafované¢ho povrchu

D) Vahy s ptesnosti na 0,01 mg
Analytické vahy tady DISCOVERY s interni kalibraci a s

funkcemi pocitani kust s automatickym prepocitavanim,
dynamické vazeni, kontrolni vaZeni, procentualni vazeni,
stanoveni hustoty vestavéno do softwaru vahy, stanoveni

hustoty / specifické hmotnosti vdZenim na integrovaném

hacku nebo pomoci sady pro stanoveni hustoty, indikator

urovné zatizeni, rozhrani RS232, 2 fadkovy posviceny disple;,

software SmarText s textovymi vyzvami. Vahy budou vyuzity
pro ptfesné stanoveni mnozstvi nanesenych tenkych filmt oxidu titani¢itého at’” uz metodou
dip-coating nebo spray- coating. Mnozstvi naneseného filmu je duleZitym parametrem
ovlivitujici mnozstvi absorbovaného svétla a tim 1 fotokatalyticky indukované samocistici

vlastnosti.

5.2TUL

A) Zatizeni pro méfeni optickych vlastnosti materialu

Piistroj pro meéteni optickych vlastnosti materidlu TRANSPARENCY - propustnost dle
ASTM D 1003, D 1044 (mnozstvi svétla, které
: propustil zkoumany material) a HAZE - zékal dle
B B - ASTM D 1003, D 1044. Méfen4 oblast vzorki je 16,5
mm a m¢fici rozsah 0 — 100 %. Opakovatelnost ¢ini +
0,1% a reprodukovatelnost + 0,4 %.

Ve spojeni se stavajicim zafizenim TABER Abrazer

ziskaji studenti znalosti z oblasti testovani optickych

materiall z hlediska jejich odolnosti proti otéru.



B) Scratch-test

Zatizeni pro uréeni adheze vrstev metodou vrypu.

Zatizeni pro urceni adheze metodou vrypu. Pfistroj
obsahuje standardni kontrolni jednotku s integrovanym PC
a DSP, snima¢ normalov¢ sily a aktuator normalové sily (je
zahrnuta zpétna vazba normalové sily. Scratch test
program. Pfistroj umoziluje nckolik typd testovani:
progresivni, konstantni nebo skokové se zvysujici silou.
Ptistroj vyuzivd Rockwell C diamantovy indentor o

poloméru 0,2 mm.

C) Mikrotrhacka

oL

Zatizeni pro méfeni adheze odtrhavaci metodou. Pfistroj
COMTEST® OP 4/3 S. Pfiru¢ni pristroj pro méfeni tahové a
tahové adhezni pevnosti riznych materidll. Obsahuje
automatické mechanické zatézovani elektrickym motorem
(zdroj proudu DC proudova adaptér), barevny LCD displej
65x65 mm se 128x128 pixely, integrovany software pro
pfenos méfenych hodnot do PC (tiskarny) prostfednictvim
USB portu nebo RS 232 sériového portu, trvalou pamét’ pro

udaje 100 kompletnich méfeni. Pfistroj umoziiuje volbu mezi

rychlosti narGstu sily nebo rychlosti narGstu deformace.
Rychlost nartstu tahové sily je volitelnd od 12 N/s do 300 N/s. Rychlost ristu deformace

volitelna v 6 Urovnich od 5 mm/min do 50 mm/min.



