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Od momentu odkrycia koncentrycznych nanorurek weglowych w sadzy, ktora powstala w wyniku
przepuszczania pragdu miedzy weglowymi elektrodami, prowadzone sg prace nad opanowaniem syntezy
uporzadkowanych nanostruktur rurowych réznych materiatow - nie tylko weglowych, ale rowniez tlenkéw i
azotkow. Wsrdd nich szczegdlnie interesujace sg nanorurki ditlenku tytanu, otrzymywane na drodze
elektrochemicznego utlenienia folii tytanowej, a nastgpnie kalcynacji celem osiagniecia fazy krystaliczne;.
Ze wzgledu na wysoki stopien uporzadkowania, rozwinigta powierzchni¢, oraz doskonatg
biokompatybilno$¢, znalazty one zastosowanie W ochronie $rodowiska, fotooptyce, ogniwach
fotowoltaicznych, bateriach, katalizie oraz medycynie. Niestety, w przypadku wykorzystania nanorurek TiO2
w procesach indukowanych $§wiattem, gtowna ich wada jest duza szeroko$¢ przerwy energetycznej (3,2 eV),
co sprawia, ze material ten jest aktywny jedynie w $wietle UV, a przeprowadzenie efektywnych procesow
fotokonwersji mozliwe jest jedynie w obecnosci sztucznego zrodta §wiatta. Ponadto, nalezy mie¢ na uwadze
fakt, ze proponowane metody modyfikacji nanorurek TiO, majace na celu ich aktywacje w $wietle
widzialnym, np. przy uzyciu nanoczastek wymagaja czestokro¢ dodatkowego etapu ich osadzenia na
powierzchni materiatu czy wysokotemperaturowej i czasochtonnej obrobki termiczne;j.

Dlatego celem projektu jest otrzymanie warstw nanorurek TiO, modyfikowanych nanoczastkami
wybranych metali przejsciowych (m.in. Fe, Co, Ni, Cu, Cr, W) oraz/lub ich tlenkéw
charakteryzujacych si¢ znacznie wzmocniong fotoaktywnoscia w poréwnaniu do niemodyfikowanego
materialu. Jako podloze zostanie zastosowana warstwa wysoce uporzadkowanych nanorurek uzyskana na
drodze anodyzacji folii tytanowej. Nanoczastki wybranych metali i/lub ich tlenkéw beda otrzymywane
bezposrednio na podtozu stanowigcym warstwe nanorurek TiO. poprzez kontrolowana obrobke przy
uzyciu wigzki laserowej cienkich warstw osadzonych uprzednio w procesie rozpylania magnetronowego, w
ktorym zrédlem metalu bedzie czysta chemicznie ptytka danego metalu. Zaktada si¢, ze dobranie
odpowiednich parametrow obrobki laserowej pozwoli na przeksztatcenie cienkiego metalicznego filmu w
kuliste nanoczastki, kontrolg¢ stopnia utlenienia metalu oraz trwalg integracj¢ nanoczastek z warstwg
nanorurek. Dekorowaniu nanorurek bedzie towarzyszy¢ zmiana ich fazy z amorficznej na krystaliczna.
Modyfikacja przy uzyciu wybranych metali przej$ciowych pozwoli na zbadanie korelacji pomigdzy strukturg
elektronowa metalu, a wlasciwosciami optycznymi, strukturalnymi, elektrochemicznymi oraz
fotoelektrochemicznymi. Z tego powodu zadania zaplanowane w ramach niniejszego projektu obejmuja,
m.in. badania morfologii materialow przy uzyciu mikroskopii SEM i TEM, opisanie wlasciwosci optycznych
okreslenie energii wigzania poszczegélnych atoméw i analizg stopnia utlenienia metali, a takze wyznaczanie
struktury krystalograficznej. Otrzymane materialy zostang rowniez poddane kompleksowym badaniom przy
uzyciu technik elektrochemicznych, m.in. woltamperometrii cyklicznej i elektrochemicznej spektroskopii
impedancyjnej, co dostarczy informacji, np. o aktywnosci elektrochemicznej czy rezystancji materiatu.
Szczegdlna uwaga bedzie poswigcona badaniom fotoaktywnosci, podczas ktorych materiat elektrodowy
bedzie o$wietlany przy uzyciu symulatora stonecznego (promieniowanie bedzie czasowo przerywane oraz o
modulowanym nat¢zeniu). Pozwoli to na okreslenie wydajnosci fotokonwersji, jak i analiz¢ proceséw
rekombinacji no$nikoéw tadunku.

W porownaniu do obecnego stanu wiedzy, nowatorstwo planowanych badan obejmuje zastosowanie
obrobki laserowej, ktora nie tylko pozwoli na otrzymanie nanoczastek metali/tlenkéw metali z
uprzednio napylonego cienkiego metalicznego filmu na podlozu nanorurek ale tez zapewni konwersje
fazy amorficznej do krystalicznej. Takie podejscie eliminuje konieczno$¢ zastosowania procesu
immobilizacji nanoczastek, jak ma to miejsce w przypadku, gdy nanoczastki sag wcze$niej wytworzone w
formie zawiesiny, jak rowniez nie wymaga przeprowadzenia dtugotrwalej i energochtonnej
wysokotemperaturowej kalcynacji.

W ostatnim etapie prowadzonych prac badawczych przewiduje si¢ zastosowanie wytworzonych materialow
charakteryzujacych si¢ najwyzsza fotoaktywnoscia w dwoch modelowych uktadach: ogniwie
fotowoltaicznym i reaktorze do fotokatalitycznego rozktadu wody oraz okreslenie wydajnosci ich pracy.
Wiedza zgromadzona w trakcie realizacji projektu jest niezbedna by w dalszej perspektywie mozliwe byto
komercyjne wykorzystanie laserowego przetapiania do modyfikacji, jak i krystalizacji materiatow, a takze do
zastosowan fotoaktywnych warstw nanorurek TiO, w urzadzeniach, ktérych dzialanie wymaga ich
o$wietlenia promieniowaniem stonecznym.



