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Rozwoj cywilizacji 1 przemystu oraz nowoczesny styl zycia, w krajach rozwinigtych, przyczynia si¢ nie
tylko do poprawy poziomu zycia ludzi, ale takze pozostawia swoj $lad w srodowisku wodnym. Szczegdlng
uwage nalezy zwr6ci¢ na estrogeny, ktore jako jedne z hormonéw steroidowych majg istotny wptyw na
rozw6j moézgu, rozrodczosci i kosci cztowieka. Ich nadmiar moze mie¢ jednak wptyw na wady wrodzone,
nieprawidlowy rozwoj plciowy, problemy z ukladem nerwowym i immunologicznym, a takze nowotwory
zarbwno u mezczyzn, jak i u kobiet. Stwierdzono, ze estrogeny sa jednym z typowych zwiazkow
zaburzajacych gospodarkg¢ hormonalng (Endocrine Disrupting Compounds EDCs) znajdujacych si¢
w $rodowisku wodnym. Pomimo, ze wystgpuja w niewielkich stezeniach sg szeroko badane ze wzgledu na
stosunkowo wysoka aktywno$¢ estrogenowa. W Sciekach wykrywane sa cztery estrogeny, w tym trzy
naturalne (17B-estradiol (E2), estron (E1) i estriol (E3)) oraz jeden syntetyczny (17a-etynyloestradiol (EE2)).
Znaczne zagrozenie dla srodowiska wodnego, jak réwniez dla ludzi wykazuja zwlaszcza (E2) i (EE2), ktore
sa szeroko stosowane w syntetycznych lekach estrogenowych i estrogenowej terapii zastepczej i zostaty
wymienione jako substancje priorytetowe w propozycji zmiany dyrektyw europejskich w zakresie polityki
wodnej. Konwencjonalne metody oczyszczania $ciekoOw sa niestety niewystarczajace i generujg problem
powstawania niebezpiecznych i1 trudnych do zagospodarowania polproduktéw. Dlatego tez, w ostatnich
latach intensywnie poszukuje si¢ nowych, efektywniejszych, a przede wszystkim przyjaznych dla
srodowiska metod usuwania zanieczyszczen w tym estrogendw. W zwiazku z tym alternatywa
i uzupemhieniem dla klasycznych metod staty si¢ procesy zaawansowanego utleniania (Advanced Oxidation
Processes), do ktorych nalezy m.in. proces fotokatalizy. Metoda ta jest przyjazna dla srodowiska i speknia
zatozenia ,,zielonej chemii”. Do prowadzenia procesu fotokatalizy wykorzystuje si¢ tlen z powietrza, a takze
energi¢ pochodzacg ze §wiatta stonecznego, a zastosowany fotokatalizator jest nietoksyczny. Metoda jest
zgodna z zasadami zielonej chemii, gdyz nie wymaga stosowania rozpuszczalnikéw czy innych szkodliwych
substancji chemicznych. W wyniku fotokatalitycznych procesé6w powstaja rodniki hydroksylowe, ktore
posiadajg bardzo wysoki potencjal oksydacyjno-redukcyjny, dzigki czemu sa w stanie utleni¢ trudno
biodegradowalne zanieczyszczenia do prostych zwigzkéw nieorganicznych, takich jak COz i H2O. TiO- stat
si¢ obiecujagcym materiatem, ktory jest szeroko stosowany w procesach fotokatalitycznych. W czystej postaci
jest nietoksycznym, bezbarwnym cialem stalym o wysokiej stabilnosci chemicznej i fizyczne;j.
Charakteryzuje si¢ doskonalymi wiasciwosci optycznymi i elektronicznymi. W przyrodzie wystgpuje
w trzech odmianach polimorficznych: anatazu, rutylu i brukitu. W wyniku syntezy TiO: najczgsciej
syntetyzowany jest nanokrystaliczny anataz, natomiast rutyl otrzymywany jest w wysokich temperaturach
i charakteryzuje si¢ duzym rozmiarem krystalitow, co jest niekorzystne dla aktywnosci fotokatalitycznej.
Aktywnos$¢ TiOz zalezy od jego wlasciwosci fizykochemicznych, takich jak sktad fazowy, struktura
krystaliczna, powierzchnia wlasciwa, wielkos¢ krystalitow czy ilos¢ grup hydroksylowych. Wiadomo
roéwniez, ze wazng role odgrywa warto$¢ energii przerwy wzbronionej. Oznacza to, ze anataz moze by¢
aktywowany jedynie przez promieniowanie w zakresie UV, co ogranicza jego praktyczne zastosowanie.
Z drugiej strony rutyl moze by¢ aktywowany w zakresie widzialnym, ale wykazuje znacznie slabsza
aktywnos$¢ niz anataz ze wzgledu na szybsza rekombinacje. Wysoka temperatura przygotowania rutylu
przyczynia si¢ z kolei do zmniejszenia powierzchni co mozna uzna¢ za wade tych probek.

Biorgc powyzsze pod uwage, podstawowym celem projektu jest przygotowanie i charakterystyka
innowacyjnych nanomaterialdéw otrzymanych na bazie nanokrystalicznego rutylu ditlenku tytanu (TiO2)
z grafenem lub krzemionka (SiO;). Zaktada si¢, ze potaczenie zalet tych zwigzkow przyczyni sie do
otrzymaniem fotokatalizatorow o zwigkszonej adsorpcji i fotoaktywnosci w procesie fotoutleniania
estrogenow, zwlaszcza w §wietle widzialnym. Ponadto zaleta modyfikacji grafenem i SiO; jest spowolnienie
procesu rekombinacji par elektron-dziura. Celem posrednim projektu bedzie rozszerzona i systematyczna
charakterystyka przygotowanych fotokatalizatorow oraz okreslenie wpltywu parametrow modyfikacji na
wlasciwosci fizykochemiczne oraz fotokatalityczne nowych nanomateriatdw. Waznym celem bedzie
zbadanie posrednich produktow rozktadu i zaproponowanie mechanizmoéw degradacji. W kontek$cie tego
projektu okres$lona zostanie rowniez stabilno$¢ fotokatalityczna otrzymanych materiatow, oparta na
cyklicznym fotoutlenianiu estrogenéw. Nowoscig bedzie réwniez wykorzystanie badan TRMC (Time
Resolved Microwave Conductivity) do badania czasu zycia no$nikoéw tadunku.



