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Prinzip der Photokatalyse

Die Absorption von Lichtstrahlung (hauptséchlich UV) bewirkt auf dem Photokatalysator aus einem
Halbleiter (TiO2, ZnO , Fe203, ZnS , CdS ...) eine Anregung der peripheren Elektronen, die vom
Valenzband (BV) in das Leitwertband tbergehen (BC) durch Bildung von Elektron-Loch-Paaren,
die in der Lage sind, durch Reaktion mit Luftsauerstoff und/oder Luftfeuchtigkeit Radikale zu
bilden und Oxidations-Reduktions-Reaktionen einzuleiten. Historisch gesehen ist der industriell
am héaufigsten verwendete Photokatalysator TiO2, aber in den letzten Jahren sind andere
Substanzen aufgekommen, wie z. B. ZnO .

Der photokatalytische Prozess kann in fiinf unabhangige Schritte unterteilt werden:
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Diffusionsmigration von Schadstoffen aus einer flissigen Phase (z. B. Luft oder Wasser) zur
Oberflache des Photokatalysators, einschlieB3lich in die Porositat des Photokatalysators
Adsorption von Schadstoffen an der Oberflache des Katalysators

Chemische Reaktion in adsorbierter Phase

Desorption von Produkten

Diffusionsmigration der Produkte von der Oberflache des Katalysators zur flissigen Phase.
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Tauchen wir ein in die chemischen Prozesse!

Wenn ein Halbleiterkatalysator von Photonen mit einer Energie bestrahlt wird, die gleich oder
groBer als die Energie seines verbotenen Bandes oder "Bandabstands" ( Eg < h v ) ist, werden
diese Photonen absorbiert und Elektronen (e-) erzeugt. - Loch (h+) paart sich mit der Ubertragung
eines Elektrons (e-) aus dem Valenzband in das Leitungsband und der Bildung einer
elektronischen Leerstelle (h+) auf der Ebene des Valenzbands .

Gleichzeitig findet in Gegenwart einer flissigen Phase (Gas oder Flissigkeit) eine spontane
Adsorption statt, und abhangig vom Redoxpotential jedes Adsorbats kann ein Elektronentransfer
zu den Molekiilen mit Elektroakzeptorcharakter (A) stattfinden, wahrend das positive Foto -Locher
werden auf die Molekile mit Elektronendonorcharakter (D) Gbertragen.

Irradiation UV Reaktion mit dem Elektroakzeptor A
(7.~380 nm)
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Zusammenfassend missen die folgenden Bedingungen erfiillt sein, damit die photokatalytische
Reaktion stattfinden kann:

1- Der Photokatalysator muss fur Lichtstrahlung zugénglich sein

2- Schadstoffe, ob fest, flissig oder gasférmig, missen mit dem Photokatalysator in Kontakt
kommen, um abgebaut zu werden.

3- Die Lichtstrahlung muss so beschaffen sein, dass sie den Photokatalysator aktivieren kann.

Route de |I'ancienne papeterie 106 - 1723 MARLY (Suisse) / 7 rue des raisins - 68220 HESINGUE (France)
contact@sct-cleantech.com

www.sct-cleantech.com



S 4 T SCT INSTITUTE

SURFACE CLEANING
TECHNOLOGIES

Praktische Anwendungen der Photokatalyse

Prinzipiell kann photokatalytisch unterschieden werden, aktive Photokatalyse und passive
Photokatalyse.

e Aktive Photokatalyse _

Es wird hauptséachlich zur Entgiftung von Luft oder Wasser eingesetzt. Die zu reinigende
Flissigkeit wird mit einem Ventilator oder einer Pumpe durch eine photokatalytische Zelle
gesaugt. Diese Zelle besteht aus einem mit einer photokatalytischen Losung behandelten Trager.
Die Baugruppe wird mit einer kiinstlichen Lichtquelle, bestehend aus einer UV-Réhre, bestrahlt.
Die Schadstoffe kommen dann mit dem Photokatalysator in Kontakt und werden in der
photokatalytischen Zelle abgebaut.

Die Effizienz dieses Reaktortyps hangt von der Stromungsgeschwindigkeit des Fluids, der
Leistung der Lichtquelle, der bestrahlten Oberflache und der Schadstoffkonzentration ab.

Dies betrifft die Luftentgiftung im Haushalt mit kleinen Einzelanlagen bis hin zu Industrieanlagen,
die eine Luftentgiftung mit Volumenstréomen von tber 50.000 m 3/h erméglichen.

Wasserentgiftungssysteme arbeiten in kinstlichen oder natirlichen Quellen nach dem gleichen
Prinzip.

e Passive Photokatalyse _

Bei der passiven Photokatalyse wird kein Reaktor verwendet, die vorhandenen Tréger dienen als
photokatalytisch ausgeriistete Oberflachen.

Diese Art von System ermdglicht es im Wesentlichen, Oberflachen selbstreinigend zu machen
und die Luft im Freien von VOC zu befreien.

Die photokatalytischen Materialien kénnen dann sein:

- Ablagerung in situ wahrend der Herstellungsprozesse
- In Materialien einarbeiten
- Als Nachbeschichtung auf die Oberflache der zu behandelnden Elemente spriihen.

Route de |I'ancienne papeterie 106 - 1723 MARLY (Suisse) / 7 rue des raisins - 68220 HESINGUE (France)
contact@sct-cleantech.com

www.sct-cleantech.com



S 4 T SCT INSTITUTE

SURFACE CLEANING
TECHNOLOGIES

Werfen wir einen genaueren Blick auf Spriuhanwendungen...

Beim Spriihen wird das photokatalytische Produkt in Form einer Beize formuliert, die ihre
selbstreinigenden Eigenschaften nach zwei unterschiedlichen Prinzipien behlt:

- Abbau von Oberflachenschadstoffen durch Oxidation organischer Substanz (Abbildung 1)

- Schaffung einer superhydrophilen Oberflache, die das AbflieBen von Regenwasser und
damit das Waschen der Oberflache begtinstigt (Abbildungen 2 und 3)
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Abbildung 1 Materialabbau durch Photokatalyse
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Abbildung 2 Superhydrophile Filmbildung mit TiO2 als Abbildung 3 Charakterisierung einer superhydrophilen
Photokatalysator Oberfliche durch Wassertropfenabscheidung
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