Nanokompozyty Ti/TiO,(NTs)/X,S, jako materialy elektrodowe w
procesach fotoelektrochemicznego utleniania
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1. Cel naukowy projektu/hipoteza badawcza

Celem projektu jest opracowanie metody otrzymywania nanorurek ditlenku tytanu (ang.
nanotubes, NTs) sensybilizowanych kropkami kwantowymi (ang. quantum dots, QD)
polprzewodnikéw typu X,S, oraz wyjasnienie zalezno$ci pomiedzy ich strukturg i
wlasciwosciami powierzchniowymi a aktywnoscig fotoelektrochemiczna.

Sensybilizacja nanostruktur TiO, kropkami kwantowymi potprzewodnikow typu X,Sy, (gdzie
X = Cd, Pb, Ag, Sn, Bi) pozwali na otrzymanie nowych materiatow wykazujacych aktywnos$ci
fotoelektrochemiczne pod wptywem promieniowania z zakresu widzialnego. Aktywnos$¢ tych
nanokompozytow zaleze¢ bedzie od ich wtasciwosci powierzchniowych i strukturalnych, na
ktore z kolei maja wptyw warunki metody otrzymywania. Dlatego tez, niezmiernie wazne jest
okreslenie korelacji pomiedzy parametrami metody stosowane] do otrzymania
Ti/TIOy(NTS)/X,Sp, ich whasciwosciami i aktywnoscia fotoelektrochemiczng. W projekcie
planuje si¢ zbadanie wplywu parametrow metody SILAR na wlasciwosci otrzymanych
nanokompozytow oraz ich aktywno$¢ fotoelektrochemiczng.

2. Zastosowana metoda badawcza/metodyka

Planowane badania obejmuja wytworzenie nowych materialow fotoelektrodowych na bazie
nanorurek ditlenku tytanu sensybilizowanych kropkami kwantowymi potprzewodnikow CdS,
PbS, Ag,S, SnS, Bi,S; metodg SILAR oraz okreslenie wptywu parametrow tej metody (takich
jak: rodzaj i stezenie prekursora, ilo$¢ i czas cykli, temperatura) na wiasciwosci 1 aktywnosé
fotoelektrochemiczng otrzymywanych nanokompozytow Ti/TiO,(NTS)/X,Sp.

Ponadto proponowane badania beda obejmowaty:

e Charakterystyke otrzymanych nanokompozytow Ti/TiO(NTS)/X,Sp: struktura
krystaliczna i sktad fazowy (technika XRD), defekty powierzchniowe i charakter
chemiczny pierwiastkow w warstwie powierzchniowej (XPS), morfologia
powierzchni  (techniki SEM, TEM), wilasciwosci optyczne UV-Vis i
fotoluminescencyjne

e Badanie fotoelektochemicznych  wiasciwosci  Ti/TiOo(NTS)/X,S,  (gestosé
fotopradowa, woltamperogramy cykliczne)

e Badanie aktywnosci Ti/TiO,(NTS)/X,S, w procesie fotoelektrochemicznego utleniania
ifosfamidu (pomiar zmian stezenia zwigzkéw organicznych — HPLC-UV, TOC)



e Okreslenie wplywu parametréw prowadzenia procesu (moc promieniowania,
potencjal, stezenie =zanieczyszczen itp.) na aktywno$¢ fotoelektrochemiczna
wybranych nanokompozytow

e Badanie mechanizmu fotoelektrochemicznego rozktadu ifosfamidu dla wybranych
nanokompozytow poprzez identyfikacj¢ produktéw rozktadu technikag LC-MS

Wplyw spodziewanych rezultatow na rozwdj nauki, cywilizacji, spoleczenstwa

Ninigjszy projekt zaktada przeprowadzenie oryginalnych prac badawczych w celu wyjasnienia
wplywu warunkéw procesu otrzymywania nanokompozytow metoda SILAR na ich sktad i
morfologi¢ jak rowniez korelacj¢ ich aktywnos$ci fotoelektrochemicznej z zawartoscia,
chemicznych charakterem oraz stopniem dystrybucji kropek kwantowych na powierzchni
TiO,.

Efektem koncowym bedzie nowy typ materiatdw fotoelektrochemicznych aktywnych pod
wplywem promieniowania z zakresu widzialnego, umozliwiajacych efektywne utlenianie
zanieczyszczen organicznych. Ponadto wyniki badan be¢da przedmiotem publikacji
naukowych (Applied Catalysis B: Environmental IF 6,423, Chemical Engineering Journal IF
4,321, Journal of Hazardous Materials IF 4,529) oraz referatow badZz komunikatoéw podczas
konferencji migdzynarodowych.



