Povzetek

Nanodimenzioniran TiO, ima velik tehnoloSki potencial kot fotokatalizator za uporabo na razli¢nih
podrocjih: za Cis€enje zraka in vode, v fotovoltaiki, za pridobivanje vodika z razklopom vode in za
pripravo samocistilnih povrSin razlicnih materialov. Njegovo Siroko prakticno uporabo omejuje
razmeroma Sirok prepovedan pas, saj veCinoma absorbira le UV svetlobo, ki predstavija le majhen
delez energije soncne svetlobe. V zadnjem Casu zato po svetu merilu potekajo Stevilne raziskave v
smeri razvoja fotokatalitskega TiO, z oZjim prepovedanim pasom, Ki ustreza vzbujanju z energijo
vidne svetlobe. Za vse vrste aplikacij pa je bistveno poznati funkcionalne lastnosti fotokatalizatorja
oziroma poznati dejavnike, ki vplivajo na te lastnosti. Fotokatalitska aktivnost TiO, je odvisna od
morfolodkih, povrSinskih in opti¢nih lastnosti materiala, na katere pa v veliki meri vplivajo razli¢ni
parametri pri sintezi. Cilj doktorskega dela je bil sintetizirati ¢im bolj aktiven fotokatalizator na osnovi
TiO, pod sonc¢no in/ali vidno svetlobo ter ugotoviti kako sintezni pogoji vplivajo na koncne lastnosti
fotokatalizatorja. VVzorce sem sintetiziral po dveh razli¢nih postopkih: obarjanje hidratiziranega TiO,
iz raztopine TiOSO, z nadaljnjo uporabo hidrotermalne obdelave, kjer je potekla kristalizacija amorfne
faze ter sol-gel sinteza s hidrolizo titanovega tetraizopropoksida s segrevanjem pri visoki temperaturi,
da se je amorfna faza pretvorila v kristalini¢no. Za viSanje fotokatalitske aktivnosti pod vidno svetlobo
sem vzorce dopiral z razli€nimi elementi, kot so dusik, izbrane kovine prehoda (Fe, Cu, Zn in Mn) in
redke zemlje (Ce, La in Gd).

Vzorcem sem dolo€il strukturne, morfoloSke, povrsinske in opticne lastnosti, fotokatalitsko aktivnost
pa sem izmeril po treh metodah: (a) simulacija razgradnje hlapljivih organskih snovi (fotokatalitska
oksidacija izopropanola v aceton), (b) simulacija razgradnje NOy v zraku in (c) simulacija razgradnje
v vodi topnih snovi (razgradnja metilenskega modrega). Antibakterijsko aktivnost vzorcev sem
doloceval z Gram negativnimi (E.coli) in Gram pozitivnimi bakterijami (MRSA).

Potrdil sem, da sintezni pogoji odlo€ilno vplivajo na kon¢ne lastnosti TiO,. Ugotovil sem, da nizke
vrednosti pH in dodajanje izopropanola v avtoklav favorizirajo kristalizacijo rutila, ki se je izkazal za
najbolj fotokatalitsko aktivno kristalno modifikacijo, tako pod simulirano son¢no, kot tudi pod vidno
svetlobo. Razlogi za vi§jo aktivnost rutila so v preiskavi. DoloCil sem tudi vpliv nekaterih dopantov
na strukturno sestavo vzorcev. Vzorci, ki sem jih dopiral z duSikom, Fe in Mn so prav tako
kristalizirali pretezno v rutilni modifikaciji, medtem ko je prevladujofa modifikacija v vzorcih,
dopiranih s Ce, anataz. Z La in Gd dopirana vzorca sta vsebovala priblizno 75 mas.% rutila in 25
mas.% anataza. Rutil ima obliko ve€jih nanopalCk, anataz in brookit pa sfericnih delcev. Vzorci z
ve€jim delezem rutila so imeli niZjo specificno povrsino od vzorcev, ki so vsebovali tudi anataz in
brookit. Dopiranje je praviloma nekoliko zmanjSalo fotokatalitsko aktivnost. Od vseh vzorcev se je kot
najbolj fotokatalitsko aktiven izkazal nedopiran vzorec, sintetiziran pri nizki vrednosti pH in z
dodatkom izopropanola.

Pri dopiranju s Cu in Zn sem pokazal, da oba elementa tvorita okside na povrSini TiO, in se ne
vgradita v kristalno reSetko TiO,. Vzorcem, ki sem jim dodajal le Zn, imajo viSjo fotokatalitsko
aktivnost od vzorcev z dodanim Cu. Slednji pa imajo vi§jo antimikrobno aktivnost, tako v primeru
Gram negativnih kot Gram pozitivnih bakterij. Vzorcem, ki sem jim dodajal Cu, sem doloceval tudi
optine lastnosti pri osvetljevanju z UV in vidno svetlobo. Dobljeni hibridni material je namrec
izkazal fotokromnost, ki sem jo razloZil s prehajanjem Cu* > Cu* - Cu°.

V doktorskem delu sem uspel povezati sintezne parametre s kon¢nimi lastnostmi TiO, in kontrolirano
pripraviti nedopiran TiO, s fotokatalitsko aktivnostjo, viS§jo od komercialnega P25, tako pri
osvetlljevanju z UV (1250 vs. 900 ppm/h pri oksidaciji izopropanola v aceton) kot pri osvetljevanju z
vidno svetlobo (95 vs. 40 ppm/h pri oksidaciji izopropanola v aceton).
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