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Tato doktorska disertacni prace je koncipovana
jako soubor publikovanych c¢lankii a podanych
patentli, na nichz se autor béhem studia spolupodilel.
Jejich seznam je zafazen spolu s Zivotopisem

v doktorské praci.

Studium vlastnosti nanocastic TiO, pfineslo
fadu poznatkh umoziujicich zdokonalit syntézu
nanocastic oxidu titani¢ittho ve formé tzv.
templatovanych struktur, jejichz solarni u¢innost, pfi
pouziti jako anody v solarnich ¢lancich, vyrazné
prevysuje tradi¢ni TiO, filmy.

Systematicky vyzkum TiO, nanostruktur vedl k
vyladéni jejich strukturnich parametrii. Béhem této
prace byly ziskany zasadni poznatky, a razné TiO,
struktury byly optimalizovany pro pouziti jako anody v
DSC.

Nejprve byly urceny vSechny faktory,



ovliviwyjici spravnou funkei TiO, vicevrstvého filmu,
vytvofeného postupnym nandSenim jednotlivych
vrstev, a posléze probéhlo zdokonaleni procesu jejich
piipravy.

Zasadnim  kvalitativnim  pfinosem  bylo
dopovani TiO,  fosforem  béhem syntézy
mesoporéznéch templatovanych vrstev.

Ptitomnost  fosforu  stabilizovala  plochu
povrchu TiO, pfi vysSich teplotich a umoznila
ptipravu fazové Cistého anatasu. Fazova Cistota anatasu
zaruCovala prakticky stoprocentni pokryti krystalki
nanoanatasu barvivem a spolu svelmi vysokou
plochou povrchu struktury zajistovala vysoky obsah
adsorbovaného barviva. Po piredchozim nardstu solarni
ucinnosti u nedopovanych struktur v disledku zvySeni
tloustky filmu a tepelného zpracovani o asi 15 procent
proti puvodnim hodnotdm se dale podafilo pomoci
dopovani fosforem zvysit uc¢innost solarnich ¢lankt o

dalsich 15 procent.

Dtlezitym krokem bylo nésledné pouziti této
struktury v kombinaci s TiO, vldkny pfipravovanymi
elektrostatickym  zvlaknovanim. Tento kompozit
vyrazn€ zlepSil sbér a transport elektrond v elektrodé
smérem k vodivé podlozce.

V disledku toho bylo na dvoumikronovych
filmech dosazeno obdobnych soldrnich ucinnosti jako
na mnohonasobné silngjSich filmech vyrobenych

tradi¢ni sol-gel syntézou.

Pfi urCovani optimalni koncentrace fosforu
v TiO, se podafilo pfipravit v téméf Cistém stavu
nanocastice jednoklonné struktury TiO,(B) ve formé
transparentnich templatovanych filma. Tato krystalova
forma ma velmi zajimavé elektrochemické vlastnosti.
Pfi inserci lithia v nevodném prostiedi se jevi jako
vhodny material pro nahrazeni dnes pouzivaného lithno

titanic¢itého spinelu (LisTi50;,) v lithiovych bateriich.



TiO2(B) ma pfiblizné stejny potencial vici
lithiu a stejnou nebo vyssi kapacitu pro inserci lithia.

Ptipravené tenké filmy templatovanych vrstev
na sklenénych podlozkach s elektricky vodivou
vrstvou oxidu cini€itého na povrchu (FTO) vykazovaly
velmi rychlou barevnou zménu pfi nabijeni a vybijeni.
Pfi inserci lithia dochdzelo béhem nékolika vtefin
k tmavomodrému zabarveni a stejnou dobu trvalo i
zesvétleni filmu. Tento jev by mohl byt vyuzitelny pro
zabarvovaci skla, tzv. ,,Smart Windows*.

Krom¢ elektrochemickych vlastnosti byl u
TiO2(B) studovan jeho specificky vliv na tvar a
krystalovou strukturu fotokatalyticky vylouceného
stiibra z roztoku AgNO;. Zatimco na nanoanatasovém
filmu o stejné sile, morfologii 1 specifickém povrchu
dochéazelo ktvorbé tfirozmérnych dendritd sttibra,
obvykle v nano velikostech, na povrchu TiO,(B) filmu

dochazelo k tvorbé plochych krystalti o tloustce

n¢kolika nanometrii, ale délce az nékolika mikrometrti
a také jednorozmérnych krystalii-nanodratti. Bézné se
vyskytujici dendritick¢ krystaly kovového stiibra
nebyly prakticky na tomto povrchu pfitomny.
Pozoruhodné bylo, Zze na krystalech TiOy(B)
ptipravenych syntézou z Cs,TiOs, kde dlouhé jehlovité
krystaly rostou podle osy b, se krystalky kovového
sttibra velice intenzivné vylucovaly ve formé 30 nm
Castic obalujicich jednotlivé krystaly TiO»(B). Rist
krystalii podle osy b nebyl v templatovanych filmech

zjistén.

Béhem této studie byly provedeny podrobné
charakterizace strukturdlnich zmén a sintrovacich
procest u vSech pfipravenych typt  TiO;
templatovanych struktur a byl navrzen teoreticky
model téchto déjh.

Dale byly vytvoteny kompozity jak s vlakny



TiO,, tak i s uhlikovymi nanotubami vnesenymi do
TiO, poréznich struktur. Tyto kompozity vykazovaly
dobré spojeni nanotub a anatasu. Uhlikové nanotuby
funguji jako sbérace proudu v systému lithiovych
clank.

Pirekvapivy  objev  nizkoteplotni  syntézy
oxynitridu titani¢it¢ého by mohl mit prakticky vyznam.
Pii pouziti TiO, nanovladken lze snizit teplotu reakce
oxidu titani¢itého a amoniaku az na 500°C, za vzniku
vysoce elektricky vodivych materiild s kubickou
krystalovou strukturou. Nanovldknita morfologie
zUstava nezménena a velikost ¢astic TiO.Ny s obsahem
dusiku pies 30 atomarnich procent je velmi podobna
velikosti ¢astic nanoanatasu, z nichz vznikly.

Rutil se chova pii této reakci velice specificky.
Piestoze reak¢ni pfeména rutilu nebyla detekovatelna
pomoci rentgenové difrakce, bylo zjevné, Ze proces
pfemény presto probiha.

Zajimave bylo zjisténi, ze pfeména nanoanatasu

na TiOxNy je plné reverzibilni 1 pfi teploté 800°C, kdy
puvodni, necyklovany anatas, prekrystaluje na rutil.

Pti jinak stejnych podminkéch, ale v atmosféie
kysliku, dochazi béhem nékolika vtefin k destrukei
vlaknité struktury, zméné krystalové struktury a velice
silné fuzi krystalli. TiONy se okamzit¢ pfeménuje na
relativné velké krystaly rutilu a materidl pii této
konverzi okamzité zb¢la.

V souvislosti s ocekdvanou  praktickou
vyuzitelnosti této syntézy v budoucnosti, byla podana

patentova prihlaska.
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