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BADANIA WŁAŚCIWOŚCI SAMOOCZYSZCZAJĄCYCH  

FARB FOTOKATALITYCZNYCH 

Farby fotokatalityczne mineralne, akrylowe i lateksowe produkowane przez firmę PIGMENT zostały 

przebadane pod kątem właściwości fotokatalitycznych. Benzo-[a]-piren (BaP) został wybrany jako 

modelowe zanieczyszczenie. Płytki porcelanowe pomalowano farbami fotokatalitycznymi, a następ-

nie naniesiono na ich powierzchnie BaP w postaci roztworu w acetonie. Stężenie BaP oznaczono przy 

pomocy spektroskopii UV-Vis. Próbki poddano naświetlaniu promieniowaniem z zakresu UV. Foto-

katalityczne farby organiczne wykazały większą aktywność fotokatalityczną niż farby mineralne, po-

mimo porównywalnej zawartości fotoaktywnego TiO2. Duża zawartość CaCO3 oraz obecność potasu 

w farbach mineralnych wpływały niekorzystnie na aktywność fotokatalityczną tych farb.  

1. WSTĘP 

Farby fotokatalityczne, to nowa grupa produktów, która może przyczynić się do 

poprawy jakości powietrza poprzez degradację gazowych zanieczyszczeń organicz-

nych. Dużym problemem środowiskowym jest obecnie benzo-[a]-piren, ponieważ 

występuje on w dużych ilościach w aglomeracjach miejskich, powstaje w wyniku 

niepełnego spalania węgla. BaP znajduje się w czołówce listy substancji kancerogen-

nych, a jego toksyczny wpływ na organizmy żywe i środowisko został dobrze opisany 

w literaturze [2,4,5,11]. Jego eliminacja ze środowiska jest więc niezbędna. 

Zbadano, że poprzez zastosowanie procesów fotokatalitycznych z wykorzystaniem 

ditlenku tytanu (TiO2) można w bezpieczny sposób degradować wielopierścieniowe 

węglowodory aromatyczne (WWA) [3,6,10]. Dlatego też w prezentowanych bada-

niach przebadano dostępne na rynku komercyjne farby fotokatalityczne w kierunku 

degradacji BaP pod wpływem promieniowania UV. Podobne badania prowadzono 
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wcześniej do rozkładu tlenków azotu, utleniania lotnych związków organicznych  

i dezaktywacji bakterii [7,9,12,13,14]. 

Bardzo ważnym parametrem mającym wpływ na samooczyszczające właściwości 

materiałów jest ich porowatość. Im większa porowatość materiału, tym większa jest 

adsorpcja zanieczyszczeń na jego powierzchni, co skutkuje zwiększoną wydajnością 

reakcji powierzchniowych. Wykazano, że dodatek porowatych substancji mineralnych 

(CaCO3, SiO2 lub kredy) do farby może skutkować zwiększeniem jej aktywności foto-

katalitycznej, jednak spotkano się również z przeciwnym rezultatem - zmniejszenie 

kontaktu zanieczyszczenia lub bakterii z fotoaktywnym TiO2 w przypadku, gdy doda-

tek CaCO3 przekraczał 40% wag [1,8,13]. 

Vilar i in. zmodyfikowali wodorozcieńczalną farbę winylową do zastosowań ze-

wnętrznych poprzez zastąpienie części pigmentowego TiO2 fotokatalitycznym TiO2 

PC500 produkowanym przez firmę Millenium. W badaniach rozkładu n-dekanu z fazy 

gazowej wykorzystali oni monolity z octanu celulozy, które zostały pokryte cienkim 

filmem farby fotokatalitycznej. Stopień usunięcia n-dekanu w przypadku tak modyfi-

kowanej farby wynosił nawet do 98% w przypadku najniższych przepływów. 

W prezentowanych badaniach określono wpływ składu farby fotokatalitycznej na 

jej aktywność w kierunku degradacji BaP pod wpływem promieniowania UV. Dla 

porównania przetestowano także farby niefotokatalityczne, o podobnym składzie jak 

farby fotokatalityczne, ale bez udziału aktywnej formy TiO2. 

2. CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA 

W badaniach wykorzystano cztery farby fotokatalityczne produkowane przez firmę 

PIGMENT w Polsce. Dodatkowo, jako materiał porównawczy wykorzystano trzy 

zwykłe farby produkowane w tej samej firmie. Farby fotokatalityczne o nazwach: LX 

i IN to farby odpowiednio, lateksowa i akrylowa, przeznaczone do malowania po-

mieszczeń, farby FA i DR, fasadowa i drogowa, wykorzystywane są do malowania 

konstrukcji zewnętrznych. Farby zwykłe to odpowiednio: LXM – lateksowa matowa, 

stosowana do malowania pomieszczeń, FAC, SIL – fasadowa i silikatowa, do malo-

wania elementów budowlanych wewnątrz i na zewnątrz pomieszczeń. 

Benzo-[a]-piren został zakupiony w firmie Aldrich Sigma. Aceton i kwas oleinowy 

o czystości analitycznej dostarczyła firma Chempol. 

Skład fazowy farb oznaczono metodą proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej, nato-

miast skład pierwiastkowy metodą dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego 

(EDX Thermo Scientific) przy użyciu skaningowego mikroskopu elektronowego 

(SU8020 Hitachi). W tym celu farby wysuszono w suszarce, sproszkowano i uformo-

wano w tabletki tak, aby pomiary składu pierwiastkowego były wykonane z możliwie 
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dużej i jednorodnej powierzchni. Pomiary przeprowadzono dla kilku różnych miejsc 

na powierzchni tabletki, a następnie otrzymane wyniki uśredniono.  

W celu zbadania właściwości fotokatalitycznych farb zostały one naniesione na 

płytki porcelanowe o powierzchni ok. 45,65 cm
2
 przy użyciu aerografu. Na tak poma-

lowane płytki rozlano roztwór BaP w acetonie w ilości 1 cm
3
 o stężeniu 5 mg/dm

3
  

i pozostawiono do odparowania acetonu. Płytki umieszczono w komorze Suntest 

CPS+/XLS+ firmy Atlas wyposażonej w lampę ksenonową z możliwością zastosowa-

nia różnych filtrów optycznych. W badaniach wykorzystywano filtr kwarcowy op-

tyczny, mający na celu redukcję promieniowania z zakresu podczerwieni oraz dodat-

kowy filtr przepuszczający promieniowanie z zakresu UV lub filtr optyczny szklany 

grubości 3 mm imitujący zakres promieniowania wewnątrz pomieszczeń. 

Płytki naświetlano promieniowaniem o natężeniu 750 W/m
2
. W warunkach na-

świetlania temperatura wewnątrz komory dochodziła do 50°C, wilgotność względna 

malała z 44 do 11% po 10 minutach naświetlania. BaP wypłukiwano z powierzchni za 

pomocą acetonu. Stężenie BaP oznaczano w roztworze acetonu przy użyciu spektrofo-

tometru UV-Vis V-650 firmy Jasco przy długości fali 384 nm. Wymywanie acetonem 

BaP z powierzchni farby umożliwiało odzyskanie blisko 100% naniesionego BaP. 

Pomiary rozkładu BaP prowadzono równolegle na 3 płytkach, osobno dla każdego 

czasu naświetlania, tj. 10, 20,..., 60 min. Wyniki z pomiarów uśredniano. 

Pomiar kąta zwilżania powierzchni farby fotokatalitycznej pokrytej cienką war-

stwą kwasu oleinowego dokonano zgodnie z metodą zaproponowaną jako standard 

ISO do powierzchni samooczyszczających. Do badań wykorzystano aparat See Sys-

tem firmy Advex Instruments. 

3. DYSKUSJA WYNIKÓW 

Skład pierwiastkowy farb oznaczony metodą dyspersji promieniowania rentge-

nowskiego został przedstawiony w Tabeli 1. Analiza wykazała obecność następują-

cych pierwiastków: Ca, Mg, C, O, Ti, Si, Al, śladowe ilości S, a także w przypadku 

farb FA, DR i SIL - K. Zawartość TiO2 we wszystkich farbach fotokatalitycznych 

była zbliżona, farby LX i IN zawierały więcej węgla niż FA i DR, ponieważ były to 

farby organiczne. Farby FA i DR zawierały więcej krzemu ponieważ są to farby mine-

ralne. Farba LX wykazała wysoką zawartość Al oraz Si, co może sugerować obecność 

glinokrzemianów. Zwykłe, niefotokatalityczne farby organiczne, FAC i LXM zawie-

rały zdecydowanie mniejszą ilość pigmentowego TiO2 niż pozostałe farby, ale za to 

posiadały więcej węgla. Nie zawierały one również K i S. Największą zawartość  

Al i Si wykazała farba LXM. Farba SIL posiadała większą zawartość Ca w porówna-

niu do pozostałych farb oraz ilość TiO2 zbliżoną do farb fotokatalitycznych. Zawierała 

ona również K, podobnie jak FA i DR. 
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Tabela 1. Skład farb oznaczony za pomocą metody SEM-EDX 

Pierwiastek 
FA DR IN LX FAC LXM SIL 

% wag. 

C 6,6 8 14,7 13,5 27,7 20,3 7,7 

O 52,5 54,5 59,6 58 57,8 56,3 47,6 

Na 1,1 1,1 1,5 0,6 - - - 

Mg 3,1 3,4 4,7 3,2 7,5 5,1 3,2 

Al 0,4 0,45 1,1 4,1 2,2 6,2 0,6 

Si 3,8 3,9 0,4 3,3 1,0 5,0 4,4 

S 0,4 0,35 0,2 0,1 - - - 

K 2,9 2,3 - - - - 2,9 

Ca 13,9 12,4 2,1 2 2,8 3,8 20,3 

Ti 15,3 13,6 15,7 15,2 0,9 3,3 13,3 

Suma 100 100 100 100 100 100 100 

 
Badania XRD wykazały obecność faz: CaCO3, MgCO3, CaMg(CO3)2 oraz TiO2  

(o stosunku anatazu do rutylu równym 1:2) we wszystkich farbach fotokatalitycznych. 

W przypadku farb LX i LXM wykazano również obecność glinokrzemianów. Fary 

niefotokatalityczne zawierały TiO2 w formie rutylowej.  

Średni rozkład BaP na powierzchni farb fotokatalitycznych w komorze starzenio-

wej z zastosowanymi filtrami optycznymi UV przedstawiono na Rys. 1. Po  

60 min naświetlania organiczne farby fotokatalityczne LX i IN wykazały zdecydowa-

nie większy stopień rozkładu BaP w porównaniu do farb mineralnych i niefotokatali-

tycznych. Farby fotokatalityczne FA i DR oraz niefotokatalityczne LXM i FAC wy-

kazały zbliżony stopień rozkładu BaP - ok. 20% wag., natomiast w przypadku farby 

SIL tylko 10% BaP ulegało rozkładowi, pomimo stosunkowo dużej zawartości TiO2. 

Z badań tych wynika, że aktywną formą TiO2 jest anataz. Natomiast duża obecność 

CaCO3 oraz potasu w farbach zmniejsza zdolności fotokatalityczne farb. Najprawdo-

podobniej porowata struktura farb mineralnych powoduje, że zaadsorbowany w po-

rach BaP nie ma kontaktu z aktywną formą TiO2 i nie ulega rozkładowi. Rozkład BaP 

w ilości około 10-20% może być spowodowany fotolizą. Mniejsza fotoliza BaP  

w przypadku farby SIL mogła być spowodowana mniejszą ilością promieniowania 

UV docierającego do BaP zaadsorbowanego w porach węglanu wapnia. 
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Rys. 1 Rozkład BaP na powierzchni farb fotokatalitycznych i niefotokatalitycznych  

podczas naświetlania promieniowaniem z zakresu UV 

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany kąta zwilżania powierzchni farb fotokatali-

tycznych i zwykłych pokrytych cienką warstwą kwasu oleinowego pod wpływem 

naświetlania w komorze starzeniowej z zamontowanym filtrem optycznym UV. 

Płytki naświetlano promieniowaniem z zakresu UV przez 60 minut. W przypadku 

farb LX i IN kąt zwilżania zmniejszał się z około 47 do 23°. Zmniejszenie kąta zwil-

żania materiałów fotokatalitycznych w wyniku naświetlania jest miarą ich fotoaktyw-

ności. Farby FA i DR wykazywały początkowy wzrost kąta zwilżania, a następnie 

jego zmniejszenie do wartości odpowiednio, 57 i 53°. Początkowy wzrost kąta zwil-

żania mógł byś spowodowany odparowaniem wody z powierzchni farb. Na podstawie 

tych badań można stwierdzić, że farby LX i IN wykazują większą aktywność fotokata-

lityczną niż FA i DR. Farby niefotokatalityczne (oprócz LXM) nie wykazywały zmia-

ny kąta zwilżania w czasie naświetlania. 
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Rys. 2. Zmiany kąta zwilżania na powierzchni farb a) fotokatalitycznych  

 b) niefotokatalitycznych podczas naświetlania promieniowaniem z zakresu UV 

4. WNIOSKI 

Fotokatalityczne farby organiczne LX i IN wykazały większą aktywność fotokata-

lityczną w kierunku rozkładu BaP niż farby mineralne DR i FA. Pomiar kąta zwilża-

nia potwierdził, że w wyniku wzbudzenia aktywnej formy TiO2 indukowana jest hy-

drofilowość powierzchni, która jest miarą zdolności samooczyszczających badanych 

farb. Obecność dużej ilość CaCO3 w farbach mineralnych wpływała niekorzystnie na 

ich aktywność fotokatalityczną. Porowata struktura CaCO3 sprzyja adsorpcji BaP, co 

ogranicza jego dostęp do aktywnej formy TiO2. 
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STUDY OF THE SELF-CLEANING PROPERTIES OF THE PHOTOCATALYTIC PAINTS 

Mineral, acrylic and latex photocatalytic pains manufactured by PIGMENT company were studied 

towards their photocatalytic properties. Benzo-[a]-pyrene (BaP) was chosen as a model contaminant. 
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Ceramic trays were painted with photocatalytic pains after which BaP was transferred on their surface 

from acetone solution. BaP concentration was measured with UV-Vis spectroscopy. Samples were irra-

diated by the light emitted by the xenon lamp equipped with the optical UV filter. Organic photocatalytic 

paints exhibited much higher photocatalytic activity than the mineral ones, despite similar content of 

photoactive TiO2. High content of CaCO3 and presence of potassium in mineral paints negatively impac-

ted the photocatalytic activity of these paints. 

 


