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Zbog svoje visoke kemijske stabilnosti, netoksi¢nosti te dobre fotokataliticke aktivnosti TiO, je jedan od najboljih fotokatalizatora. Medutim, zbog poteskoce odvajanja iz medija nakon fotokatalize
te zbog relativno velike energije zabranjene zone (3,2 eV), TiO, je jo$ uvijek predmet brojnih istrazivanja. Takoder je problem sto njegovu primjenu ograniava upotreba samo na UV svjetlu, a
vidljivo svjetlo sadrzava samo 5 % UV svjetla. Dakle, TiO, fotokatalizator ne moze efikasno iskoriStavati energiju sunevog zracenja. Zbog toga je potrebno prosiriti podrucje djelovanja TiO, na
vidljivi dio sunceva zracenja. Kao sredstva senzitizacije koriste se metali kao i vodljivi polimeri.
U radu je provedena sinteza i karakterizacija kompozita polipirol/titanijev dioksid (PPy/TiO,). Kompoziti su sintetizirani reakcijama polimerizacije monomera pirola u prisutnosti TiO, razli¢ite duljine
trajanja (90, 180 i 270 minuta). Djelotvornost vodljivih polimernih kompozitnih fotokatalizatora PPy/TiO, ispitana je tijekom fotokataliticke razgradnje bojila Acid Blue 25 na UV-A svjetlu i
simuliranom Sunevom zraenju. Metode koje su koriStene za karakterizaciju kompozita PPy/TiO, bile su: FTIR spektroskopija, UV/Vis spektroskopija, termogravimetrijska analiza (TGA), pretraina
elektronska mikroskopija (SEM) i transmisijska elektronska mikroskopija (TEM). Takoder, uzorcima je odredena elektrovodljivost i ukupni sadrzaj organskog ugljika (TOC).
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djelovanje.

Razvoj polimernih kompozita polipirol/titanijev dioksid (PPy/TiO,) s proSirenim fotokatalitickim djelovanjem, pomaknutim k vidljivom podrucju UV/Vis spektra Sunceva zracenja, koji bi mogli
posluZiti kao fotokatalizatori za razgradnju organskih oneciséenja u otpadnim vodama. Takoder, cilj je bio utvrditi kako vrijeme sinteze PPy/TiO, kompozita utjeCe na njihovo fotokataliticko
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. Termogravimetrijska 7. Odredivanje fotokataliticke djelotvornosti

analiza (TGA) Boja Acid Blue 25 (AB25) koristena je kao modelno oneciséenje bez
prethodnog procis¢avanja. Otapanjem 30 mg boje AB25 u 1 litri
deionizirane vode (vodljivost < 1 uS cm™) dobivena je modelna
otpadna voda. Eksperimenti su provedeni u staklenom reaktoru, uz
100 ml modelnog oneciscenja i 100 mg katalizatora.
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> temperatura 1.5 oC One FTIR lampa (UV-A 365 nm, UVP-Ultra Violet Products)

.p NN - spektrofotometgr Shimadzu UV=Vis—NIR TA Instruments Q500 % Razgradnja bojila pod vidljivim svjetlom: izvor vidljivog svjetla
> br.z.lna ml.jesanja 250 mln_ _ 4000 - 650 cm spektrofotometar, 20 °C T=25 - 800 °C, m=5-8 mg bio je simulator Suncevog zracenja Oriel Newport (opremljen
» vrijeme sinteze 90, 1801 270 min lampom Osram XBO 450 W OFR i air mass filterom)
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v" omjeri koncentracija monomer/oksidans 1:1 elektronska lekt :( lekt dlii jt' % Razgradnja bojila AB25 pod UV-A i vidljivim svjetlom praéena je
v i irol/cink ksid 1:100 A " glexironsxa elexirovodijivosti UV/Vis spektrofotometrom Perkin Elmer Lambda EZ 201,
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1l mjerenjem apsorbancije u vidljivom dijelu spektra, praéenjem
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.. . .. . % 4 0 (max =622 nm) O NH
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*¢ Razgradnja bojila pod UV svjetlom: izvor UV zracenja bila je UV
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Digit Multimeter Total Organic Carbon analyzer, TOC-VCPN, Shimadzu
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ilips C12 .
/Philip Acid Blue 25
FTIR SpEktrOSkOpija UV/VIS SpEktrOSkOpija Odrediva nje fotokataliticke aktivnosti Tablica 1. Usporedba ucinkovitosti na UV-A i
simuliranom Suncevom zradenju
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Slika 5. Mikrografije uzorka PPy/TiO, 270 min, povecanje
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Tablica 2. Rezultati maksimalne temperature brzine
razgradnje za svaki pojedini stupanj razgradnje
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Slika 7. DTG krivulje za uzorak PPy/TiO, 90 min

ZAKLJUCAK

»FTIR spektroskopijom utvrden je nastanak kompozita PPy/TiO,

»UV/Vis spektroskopijom utvrdeno je da je u vidljivom podrucju apsorbancija za PPy/TiO, kompozite puno jaca nego za Cisti TiO, te da produljenjem vremena polimerizacije raste

aposrbancija u vidljivom podrucju.
»TGA analizom utvrdeno je da uzorci kompozita PPy/TiO, tijekom razgradnje pokazuju 3-4 stupnja razgradnje.

»Na SEM i TEM mikrografijama uzorka kompozita PPy/TiO, sintetiziran 270 minuta opaZa se nanometarska veli¢ina Cestica, posebice na veéim poveéanjima.

»>Svi uzorci sintetiziranih kompozita PPy/TiO, pokazuju ucinkovitost razgradnje bojila AB25 na UV svjetlu.

»Kao najucinkovitiji uzorak za fotokatalizu na UV-A svjetlu, pokazao se uzorak PPy/TiO, sintetiziran 270 min. Ovaj se uzorak pokazao ucinkovitijim ¢ak i od Cistog TiO, Sto se moze

objasniti €injenicom da mali udio polipirola na povrsini TiO, moze sprijeciti agregaciju Cestica TiO,.

»Uzorak fotokatalizatora sintetiziran 270 min vrlo je ucinkovit na simuliranom Sunéevom zracenju Sto se tumaci mogucénoséu apsorpcije vidljivog svjetla polimera polipirola, prisutnog
u kompozitu. Posebno dobra ucinkovitost uzorka PPy/TiO, 270 min proizlazi iz njegove poveéane apsorpcije u vidljivom dijelu spektra Sto je dokazano UV/Vis karakterizacijom ovog

uzorka.

»Dobra ucinkovitost uzorka kompozita PPy/TiO, 270 min na simuliranom Suncevom zrac€enju utvrdena je i TOC vrijednoS¢u nakon fotokatalize koja je najmanja i iznosi 2,071 mg C/I.

Ovi rezultati u skladu su s rezultatima dobivenim odredivanjem fotokataliticke aktivnosti pri vidljivom svjetlu.

Tablica 3. Sadrzaj ukupnog organskog ugljika u uzorcima
otpadne vode, prije i nakon procesa fotokatalize na UV-A

i simuliranom Suncevom zracenju.

UZORAK TOC / mg C/I

boja Acid Blue 25

4,81
(prije fotokatalize)

UV-A svjetlo

PPy/TiO,, 90 min 3,068
PPy/TiO,, 180 min 2,923
PPy/TiO,, 270 min 2,896

simulirano Suncevo zracenje

PPy/TiO,, 90 min 4,807
PPy/TiO,, 180 min 3,011
PPy/TiO,, 270 min 2,071

Ovaj je rad izraden u sklopu projekta DePoNPhoto
(IP-11-2013-5092) Hrvatske zaklade za znanost
Voditelj projekta: prof. dr. sc. Zlata Hrnjak-Murgic, FKIT
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