Nanorolki — niezwykte
nanomateriaty do
neutralizacji zanieczyszczen

6 maja 2021

Kompozyt na bazie nanomateriatdéw do oczyszczania powietrza i
wody z roznych szkodliwych chemikalidéw pod wptywem zwyktego
Swiatta stonecznego — opracowali naukowcy z Instytutu Chemii
Fizycznej PAN.

Za sprawg ludzkiej aktywnosci, w szczegd6lnosSci przemysitowej,
produkujgcej ogromne ilosci odpaddéw przemystowych, wiele
toksycznych zwigzkdéw chemicznych stanowi zagrozenie dla
srodowiska, flory, fauny a takze cztowieka. Nawet jesli
niektére lotne, toksyczne zwigzki nie sg przez nas
bezposrednio wdychane, powietrze jest petne wilgoci bedacej
ich nosnikiem, a ta predzej czy pézniej ulega skropleniu i
przedostaje sie do gruntu. W efekcie, zanieczyszczenia o wiele
trudniej usungé¢ ze S$rodowiska, poniewaz ich transmisja oraz
obieg jest powszechny i1 bardzo szybki.

Dlatego tez — piszg w prasowym komunikacie specjalisci
Instytutu Chemii Fizycznej PAN (IChF PAN) — potrzebne sa
nowatorskie i skuteczne rozwigzania, a jednym z nich jest
nanotechnologia. Nanomateriaty oferujg wyjgtkowe wtasciwosci
fizykochemiczne, dzieki czemu sg w stanie szybciej 1
skuteczniej neutralizowa¢ lub pochtania¢ szkodliwe zwigzki,
nawet takie wykazujgce wtasciwosci toksyczne, co ciezko jest
osiggng¢ przy wykorzystaniu klasycznych metod opartych m.in.
na filtracji. Nanomateriaty posiadajg niezwykle aktywng
powierzchnie w porodownaniu do materiatdéw o wiekszych
rozmiarach, tzw. materiaty objetosciowe. Chociaz tylko
niektére nanomateriaty nie sg cytotoksyczne, to ich
réznorodnos¢ stale ros$nie i coraz wiecej z nich moze by¢
zastosowana do unieszkodliwiania zanieczyszczen w $rodowisku.
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Miedzynarodowy zesp6t badaczy pracujgcy pod kierownictwem
prof. Juana Carlosa Colmenaresa z IChF PAN — wzigt na celownik
unieszkodliwianie szkodliwych substancji chemicznych, a ich
bronig jest kompozyt do zadan specjalnych wtasnie na bazie
nanomateriatdédw. Praca na ten temat zostata opublikowana w
czasopismie Chemical Engineering Journal (Elsevier).

Naukowcy z IChF PAN zaproponowali zastosowanie stabilnego
chemicznie i nisko toksycznego zwigzku — dwutlenku tytanu
(Ti02 P-25) 1 potgczenia go ze zwigzkami wegla tj.
zredukowanym tlenkiem grafitu (rGO) w celu skutecznej
detoksykacji réznych zwigzkéw w powietrzu i wodzie. TiO2
dziata jako fotokatalizator, ktdéry moze degradowal szeroka
game zanieczyszczen chemicznych, w tym zwigzki organiczne, a
nawet drobnoustroje pod wptywem Swiatta UV pochodzacego ze
stonca — informuje IChF PAN.

Ponadto jego synteza jest optacalna ekonomicznie, a sam
materiat nie ulega degradacji pod wptywem czynnikow
atmosferycznych czy swiatt*a. Dodatkowo, badacze zmodyfikowali
nanoczastki Ti02, zwijajgc je w rulon za pomocg ultradzwiekdw
w celu uzyskania nanometrycznych rolek. Dzieki takiemu
zabiegowi materiat wuzyskuje lepsze wtasciwosci
fotokatalityczne powodujgc skuteczniejszy rozktad szkodliwych
substancji chemicznych. Taki materiat* staje sie takze
skutecznym sorbentem, ktéry jest w stanie wytapywaé molekuty
pomiedzy poszczegdélnymi warstwami nanorolek. Oproécz
modyfikacji powierzchni dwutlenek tytanu przeksztatcono
chemicznie w tytanian, dzieki czemu zyskat on na
wtasciwosciach fotokatalitycznych.

»Rozwdj nanotechnologii sprawit, ze ich zastosowanie nie jest
juz tylko teorig. Nanomateriaty coraz czesciej stosowane sg
praktyce i powoli wkraczajg do przemystowych zastosowan. W
naszej pracy postawilismy na wytworzenie kompozytu, ktéry
Ygczy wunikalne wtasciwosSci cienkiego, dwuwymiarowego
nanomateriatu — zredukowanego tlenku grafitu (rGO), z wysoka
fotoreaktywnoscig nanorurek tlenku tytanu. Takie potgczenie



pozwolito na uzyskanie pozgdanych wtasciwosci
fizykochemicznych nanokompozytu, a takze uzyskanie wtasciwos$ci
sorpcyjnych. Nasz kompozyt wykazuje wysoka skutecznosd
unieszkodliwiania toksycznych zwigzkow chemicznych, wliczajac
w to nawet Srodki bojowe tj. gaz musztardowy. Wykazalismy, ze
materiat ten jest wysoce skuteczny do usuwania zanieczyszczen
srodowiskowych, w szczegdélnos$ci do neutralizacji zwigzkow
organicznych, a takze moze by¢ wykorzystany jako katalizator
do zastosowania w przetwarzaniu biomasy” — zauwaza pierwszy
autor pracy, dr Dimitrios A. Giannakoudakis, cytowany w
prasowym komunikacie.

Wytworzony przez badaczy kompozyt na bazie zredukowanego
tlenku grafitu oraz tytanianu jest o wiele skuteczniejszy od
dobrze znanych materiatéw weglowych tj. rGO oraz
fotokatalizatora w zakresie Swiatta UV — Ti02. Dzieki takiej
modyfikacji kompozyt jest w stanie degradowa zanieczyszczenia
takze w Swietle widzialnym. To sprawia, ze dzia*a on
uniwersalnie w oczyszczaniu powietrza i wody, z rdéznych
szkodliwych chemikaliéw pod wptywem zwyktego Swiatta
stonecznego. W swojej pracy autorzy przedstawili nowoczesne
podejscie do syntezy nanokompozytu przedstawiajgc nie tylko
degradacje toksycznych substancji do mniej szkodliwych
zwigzkdéw, ale takze mozliwos¢ wytapywania produktdéw degradacji
dzieki duzej, aktywnej powierzchni kompozytu.

,Nasze wysitki badawcze w ostatnich latach przy wspétpracy z
Prof. Teresg J. z (City College w Nowym Jorku wykazaty, ze
wykorzystanie ultradZzwiekéw podczas syntezy materiatéw moze
doprowadzi¢ do powstania nowych nanomateriatéw o wyjatkowych
wtasciwosciach fizykochemicznych” — podsumowuje prof. Juan
Carlos Colmenares.

Badania zostaty dofinansowane z Narodowego Centrum Nauki w
ramach projektu OPUS-13.
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