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Wyniki badan przedstawione w niniejszej rozprawie doktorskiej wpisuja si¢ w trend
poszukiwania rozwigzan dla rosngcego problemu zanieczyszczenia wody roznego rodzaju
moga one wplynaé negatywnie na $rodowisko i organizmy zywe. Wiele z tych zwigzkéw wykazuje
odporno$¢ na naturalna degradacj¢ zachodzaca w wyniku chemicznych, biologicznych i/lub
fotochemicznych proceséw przebiegajacych w srodowisku. Ze wzgledu na swoja trwatos¢ moga one

bioakumulowa¢ si¢ w srodowisku i przemieszezaé do migjsc w ktorych nie byly stosowane. Wszystkie



te cechy sprawiaja, iz zwigzki te stanowia problem globalny. Jedng z drdég walki z
mikrozanieczyszezeniami jest wykorzystanie fotokatalizy heterogenicznej. Celem niniejsze] pracy
doktorskiej byla synteza aktywnych fotokataliza toréw heterogenicznych, ich charakterystyka
strukturalna i fotochemiczna. Otrzymane materialy zostaly wykorzystane do fotodegradacji
modelowych mikrozanieczyszczefi w $rodowisku wodnym. Wyznaczono kinetyke tych reakcji oraz
zaproponowano ich mechanizmy.

Pierwszym etapem pracy bylo otrzymanie nowych plywajacych fotokatalizatorow
skladajacych si¢ z TiO2 osadzonego na polimerowych ekspandowanych termicznie mikrosferach
zdolnych do dhlugotrwatego utrzymywania si¢ na powierzchni wody. Synteze tych materiatéw
przeprowadzono przez bezposrednie osadzenie na mikrosferach TiO2 powstatego w wyniku hydrolizy
siarczanu tytanatu (TiOSO4) Przeprowadzono syntezy szeregu materialow o réznej zawartosci TiO2 i
zbadano ich fotoaktywno$¢ na przykiadzie reakeji fotodegradacji fenolu. W efekeie zidentyfikowano
dwa najbardziej aktywne fotokatalizatory, ktore poddano analizie strukturalnej.

Badania strukturalne potwierdzily obecno$¢ na powierzchni mikrosfer TiO2 w formie anatazu.
Przetestowano ich stabilnosé¢ i mozliwoéé wielokrotnego wykorzystania. Fotokatalizatory sa stabilne,
nie ulegaja degradacji pod wplywem promieniowania, dzigki czemu mogg zosta¢ uzyte co najmniej
kilkukrotnie z ta samg efektywnoscig. Co wigcej, osadzenie TiO, na powierzchni mikrosfer wydtuzylo
czas ich utrzymywania si¢ na powierzchni wody. Dzigki tej zdolnosci w razie potrzeby moga byé
latwo usuniete ze zbiornikéw wodnych.

Wybrane fotokatalizatory zostaly uzyte do zbadania procesu fotodegradacji cefalotyny,
amoksycyliny, sulfametoksazolu i ibuprofenu jako modelowych mikrozanieczyszczet pochodzenia
farmaceutycznego. Reakcje przeprowadzono w réznych warunkach pH. Reakeje te, podobnie jak
rozktad fenolu, przebiegaly zgodnie z kinetyka pseudo-pierwszego rzedu, a ich szybkos¢ zalezala od
pH oérodka. Spadek szybkosci tych reakcji w obecnosci zmiatacza rodnikow hydroksylowych
(izopropanolu) oraz zidentyfikowane produkty rozkladu sugeruja, iz mechanizm reakcji opiera sig
glownie na utlenianiu badanych zwiazkéw poprzez rodniki hydroksylowe.

W poréwnaniu z wezeSniejszymi badaniami nad tego typu fotokatalizatorami nowoscia
bylo uiycie plywajacego materialu polimerowego jako nosnika oraz wykorzystanie metody
syntezy TiO2 w formie anatazu bez koniecznofci kalcynacji. Czas unoszenia si¢ na wodzie

otrzymanych fotokatalizatoréw moze by¢ kontrolowany poprzez stopien ekspansji mikrosfer.

~ Ponadto wykazano nieliniowa zalezno§¢ pomi¢dzy iloScia uzytego w syntezie TiOSO4 a

fotoaktywno$cia otrzymanych materialéw. Uzyskane wyniki staly si¢ podstawa zgloszenia
patentowego.

Kolejnym etapem pracy bylo wykorzystanie otrzymanego w czasie studiéw magisterskich
fotokatalizatora EP-TiO2 do rozktadu groZnej hepatotoksyny produkowanej przez sinice, 4.

cylindrospermopsyny i zidentyfikowanie produktéw jej rozkiadu.



TiO» osadzono na powierzchni perlitu (EP) na drodze bezposredniej hydrolizy izopropanolanu
tytanu (TIP). Otrzymany produkt kalcynowano w temperaturze 500°C otrzymujac EP pokryty TiO2 w
formie anatazu. Otrzymany fotokatalizator (EP-TiQO2) zostal wykorzystany do fotodegradacji
cylindrospermopsyny w §rodowisku wodnym w warunkach roéznego pH. Zanalizowano produkty
posrednie tego procesu ktory prowadzi do calkowitej mineralizacji toksyny.

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano zatem nowe fotokatalizatory plywajgce
na bazie mikrosfer polimerowych oraz ekspandowanego perlitu. Wykazano, ze moga by¢ one
potencjalnie zastosowane w ochronie Srodowiska, w szczegélnosci w walce z groznymi

mikrozanieczyszcezeniami pochodzenia organicznego.

Cze$é wynikdéw przedstawionych w niniejszej rozprawie doktorskiej zostata opublikowana w
czasopismach i sa podstawa zgloszenia patentowego. Artykuly stanowig czgs¢ catkowitego dorobku
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