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Conceptul de nanotehnologie a stimulat imaginaţia colectivă a 

inginerilor, cercetătorilor ştiinţifici şi a comunităţilor de afaceri. Atracţia a 

ceea ce poate fi posibil prin explorarea şi dezvoltarea ştiinţei şi ingineriei la 

nivel nano, a revigorat eforturile cercetătorilor din aproape întregul spectru 

disciplinar.  

Studiile efectuate asupra materialelor nanostructurate care prezintă 

dimensiuni nanometrice cu forme bine definite, au condus la posibilitatea de 

manipulare şi control a acestora la scară atomică, cât şi la realizarea unor 

structuri, dispozitive şi sisteme miniaturizate cu proprietăţi şi funcţii noi. 

Există două aspecte fundamentale care particularizează 

comportamentul materialelor nanostructurate, şi anume creşterea suprafeţei 

specifice, care conduce la creşterea reactivităţii chimice, şi creşterea 

dominanţei efectelor cuantice, cu influenţă asupra proprietăţilor optice, 

magnetice sau electrice ale materialelor.  

Pentru epurarea apelor reziduale cu conținut de poluanţi organici ne-

biodegradabili, cele mai eficiente metode implică utilizarea proceselor de 

oxidare avansată (AOPs). Unul dintre aceste procese este fotocataliza 

heterogenă, care implică generarea de radicali hidroxil la temperatura și 

presiunea ambiantă, în prezența unor fotocatalizatori activați de radiații cu 

diferite lungimi de undă.  

În ciuda aspectelor promițătoare pentru utilizarea TiO2 ca 

fotocatalizator, există un mare dezavantaj și anume faptul că fotoexcitarea 

eficientă se poate realiza doar cu lumină UV  (λ>350 nm) ceea ce conduce la 

utilizarea doar a unei mici fracții (aproximativ 3%) din lumina solară, iar 

viteza de recombinare a purtătorilor de sarcină astfel creați este mare. 

Lucrările de cercetare desfășurate pe parcursul acestei teze de doctorat 

au avut ca scop modificarea design-ului fotocatalizatorului TiO2 pentru a 

extinde absorbția către zona vizibil, dar și pentru a mări activitatea 

fotocatalitică. 

Obiectivul general al tezei de doctorat a urmărit efectuarea de studii şi 

cercetări experimentale pentru realizarea unui nou design al fotocatalizatorilor 

semiconductori de ultimă generație, folosind metode inovative și performante. 

Teza este structurată în trei capitole, conţinând un număr de 190 pagini, 

102 figuri, 11 tabele şi 268 referinţe bibliografice, din care capitolul 1 este 

alocate părţii de studiu de literatură, în care este prezentat stadiul actual al 

cunoaşterii şi alte două capitole de cercetări originale. 

Teza se încheie cu referinţe bibliografice cuprinzând lucrări de 

specialitate şi publicaţii proprii în diferite reviste din domeniu sau participări 

la manifestări ştiinţifice. 

Justificarea alegerii temei de doctorat 
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Capitolul 1 descrie concis importanţa materialelor nanoporoase, 

factorii care determină creşterea performanţelor lor, strategiile de sinteză ale 

acestora dar și utilizarea acestora ca nanofotocatalizatori semiconductori 

pentru epurarea apelor uzate provenite din industria textilă.   

 

Procesul fotocatalitic eterogen, este un proces de suprafaţă care decurge 

după următoarele secvenţe (Figura 1.1): 

1. fotoexcitarea semiconductorului cu lumină care are energia egală sau mai 

mare decât energia benzii interzise; 

2. generarea perechilor electron-gol; 

3. separarea electronilor şi golurilor; viteza de reacţie a acestui proces trebuie 

să fie mai mare decât viteza procesului de recombinare a electronilor şi 

golurilor, pentru a împiedica dezactivarea catalizatorului; 

4. adsorbţia poluanţilor pe suprafaţa catalizatorului; 

5. reacţii redox la suprafaţa catalizatorului între electroni, goluri şi moleculele 

adsorbite pe suprafaţa catalizatorului; procesele care au loc în această 

etapă sunt determinante în formarea produşilor finali; 

6. desorbţia produşilor de la suprafaţa catalizatorului. 

 
Figura 1.1. Procese care au loc la suprafaţa unui catalizator 

 

 

Datele din literatură precizează drept factori cheie ai design-ului 

fotocatalizatorilor semiconductori cu răspuns în vizibil: cristalinitatea, 

puritatea şi creşterea controlată a mărimii cristalului, pe de o parte, cât şi 

doparea şi hetero-structurarea fotocatalizatorilor pe de altă parte (Figura 1.6). 

 

 

Stadiul actual al cunoaşterii 
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Figura 1.6. Factori cheie care influenteaza design-ul fotocatalizatorilor 

semiconductori (Hoffmann și colab., 1995). 

 

 

 

Un fotocatalizator ideal ar trebui să fie stabil, ieftin, non-toxic şi, 

desigur, foarte fotosensibil. Cu scopul de a obţine astfel de nanomateriale, s-a 

urmărit realizarea unui nou design al fotocatalizatorilor semiconductori de 

ultimă generație, folosind metode inovative și performante. 

 

Capitolul 2. Protocol de lucru și infrastructură experimentală 

 

Al doilea capitol al tezei descrie instrumentele, instalațiile și aparatura 

de laborator folosite pentru studierea proprietăților caracteristice ale 

materialelor sintetizate, precum și coloranții utilizați drept compuși poluanți 

model pentru studiul proprietăților fotcatalitice ale semiconductorilor. Pe 

graficele care ilustrează fotodegradarea, pe axa timpului momentul zero 

corespunde cu aprinderea lămpii UV, astfel că momentul amestecării pulberii 

de fotocatalizator în soluție are loc la timpul de “– 30” de minute.  

 

 

Contribuţii originale 
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 Capitolul 3. Sinteza și caracterizarea unor materiale 

fotocatalitic active 

 

3.2. TiO2 mezoporos 

3.3.1. Sinteza TiO2 mezoporos 

Un material TiO2 mezoporos cu activitate catalitică ridicată a fost 

sintetizat prin asamblarea de particule nanocristaline utilizând o metodă 

hidrotermală modificată, asistată de ultrasunete, după schema prezentată în 

figura 3.28. Primul pas a fost sinteza de particule nanocristaline. A urmat apoi 

un tratament la 80 ˚C, fără agitare, sub reflux. Această etapă înlocuiește partea 

de sinteză în autoclava aşa cum este prezentată în literatură.  

Al doilea pas a fost sinteza TiO2 mezoporos. Urmează etapa de 

ultrasonare, care se realizează timp de 2 ore. 

 
Figura 3.28. Reprezentarea schematică a procesului de sintetizare a 

TiO2 mezoporos. 

 

3.3.2. Studiul proprietăților TiO2 mezoporos sintetizat 

Adsorbţia/desorbţia N2 

 

 Izotermele de adsorbţie / desorbţie a N2  şi distribuţia mărimii porilor 

BJH pentru probele sintetizate sunt prezentate în figurile următoare.  

Toate cele trei izoterme pot fi considerate de tip IV conform clasificarii 

IUPAC, cu buclă de histerezis, tip caracteristic materialelor mezoporoase. 

Buclele de histerezis sunt identificate ca fiind de tip H3, care, de obicei, este 

dat de agregate de particule aplatizate sau de adsorbanți care conțin pori în 

formă de fantă. Diferențele care apar între izoterme sugerează caracteristici 
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diferite de porozitate. Astfel, proba 2c, sintetizată în autoclavă, folosind 

Pluronic P123 ca modelator de structură, prezintă pori relativ uniformi, de 

formă puțin regulată și dimensiuni mai mari. Proba 3c, obținută prin metoda 

hidrotermală asistată de ultrasunete, în prezența surfactantului Pluronic F127, 

prezintă pori regulați, de dimensiuni reduse, bucla de histerezis închizându-se 

la o valoare mai mică a presiunii relative. Pulberea 7c, obținută prin reflux, 

urmat de ultrasonare, utilizând Pluronic P123 ca agent de structurare, prezintă 

pori parțial obturați, cu două dimensiuni caracteristice. Aceste proprietăți sunt 

susținute și de graficul distribuției mărimii porilor, dimensiunile caracteristice 

obținute fiind de aproximativ 5nm pentru proba 2c, 3,7nm pentru proba 3c și 3 

– 6 nm pentru proba 7c. Densitatea mare a porilor cu diametrul de 3 – 7 nm şi 

valorile suprafeţelor BET de 200 – 290 m
2
/g demonstrează de asemenea faptul 

că probele preparate sunt materiale mezoporoase. 

 

Tabelul  3.8. Proprietăţi dimensionale ale materialelor sintetizate.  

 2c 3c 7c 

Suprafața specifică BET (m
2
/g) 229,60 290,00 211,00 

Diametrul porilor (nm) 5,3 3,9 5,10 

Volumul porilor (cm
3
/g) 0,33 0,46 0,42 

Diametrul particulelor calculat cu 

formula Debye – Scherrer (nm) 

14,17 7,44     7 

 

  
Figura 3.31. Izotermele de 

adsorbţie-desorbţie a N2 

 

Figura 3.32. Distribuţia mărimii porilor 

pentru probele sintetizate. 
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3.3.3. Activitatea fotocatalitică a probelor TiO2 mezoporos sintetizate 

Pentru toţi fotocatalizatorii testaţi, are loc adsorbţia puternică a 

colorantului în primele 30 de minute înainte de expunerea la UV, iar gradul de 

decolorare a soluției prin adsorbţie este de 19,4%, 19,9% și 52% din valoarea 

iniţială pentru pulberile notate cu 2c, 3c, și respectiv, 7c. Reacţia fotocatalitică 

urmează o pantă lent descrescătoare. După primele două ore de iradiere, 

valorile gradului de îndepărtare a RB pentru probele sintetizate în autoclavă 

(53% și 58%) sunt net inferioare celei corespunzătoare probei 7c, supusă 

refluxării (93%). 

A fost studiată posibilitatea recuperării catalizatorului TiO2 prin spălare 

cu alcool izopropilic. Astfel, după 180 min timp de reacție fotocatalitică, 

solidul recuperat prin centrifugare a fost spălat de 3 ori, utilizând 15 mL de 

alcool, după care s-a centrifugat și uscat la 60 °C.  

S-a concluzionat că fotocatalizatorul uzat a putut fi reciclat în același 

proces de mai multe ori, obținându-se următoarele grade de degradare a Rose 

Bengal: 95,16%, 83,43% și 80,69% pentru prima, a doua și respectiv a treia 

utilizare a catalizatorului. 

 
Figura 3.37. Reutilizarea catalizatorului TiO2 mezoporos sintetizat prin 

reflux și ultrasunete, recondiționat prin spălare cu alcool izopropilic. 

 

3.2. TiO2 modificat - compozite carbon mezoporos acoperit cu TiO2 

3.4.1. Sinteza compozitelor carbon mezoporos acoperit cu TiO2 

Fotocatalizatori de tip carbon mezoporos acoperit cu TiO2 s-au preparat 

cu succes printr-o metodă sol-gel asistată de ultrasunete, urmată de diferite 

tratamente termice (asistate de un cuptor cu microunde sau calcinate în cuptor) 

în aer, după cum se prezintă în schema următoare. După acoperirea cu TiO2, 

s-a investigat influența tratamentelor termice convenționale sau cu microunde 

asupra compozitelor TiO2-C. Caracteristicile structurale, texturale, chimice și 

morfologice au demonstrat că utilizarea microundelor a condus la 

îmbunătățirea caracteristicilor compozitului TiO2-C. Proba 7MW a prezentat 

cea mai mare suprafață specifică, cel mai mare volum total al porilor, cea mai 
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mică dimensiune a cristalitelor, particule cu dimensiunea cea mai mică, 

conținutul cel mai mare de carbon și cea mai mică valoare a benzii interzise – 

caracteristici care sunt foarte utile pentru procesele fotocatalitice eterogene. 

 

 
 

 
Figura 3.46. Eficiența degradării MO în prezența carbonului mezoporos 

acoperit cu TiO2 sintetizat, cu o concentrație de fotocatalizator 167 mg/L și 

lumină UV cu lungimea de undă de 254 nm. 

 

Testele fotocatalitice au arătat următoarele:  

• Nanocompozitele TiO2-C prezintă activități mai mari decât 

nanoparticulele pure de TiO2.  



 

15 

• Compozitul TiO2-C calcinat la microunde în timpul cel mai scurt (7 

minute) a prezentat cea mai mare capacitate de îndepărtare a MO, cu un 

procent de degradare de 92%  

• Dispersia TiO2 în nanocompozite a fost bună accentuând efectul sinergic 

al adsorbției și degradării catalitice.  

 

3.4. Pulberi de TiO2 modificat - Compozite TiO2/C mezoporos ordonat 

3.5.1. Sinteza compozitelor TiO2/C mezoporos ordonat 
Materialul fotocatalitic activ a fost obținut prin inserarea precursorului 

de TiO2 între fibrele de carbon mezoporos printr-o metodă de impregnare 

asistată de ultrasunete, după cum se poate observa în schema de mai jos. 

 

 
 

3.5.2.2. Studiul proprietăților texturale prin tehnica sorbției N2 

Metoda BET a permis calcularea caracteristicilor texturale pentru 

probele MC și MC-TiO2, după cum se prezintă în tabelul 3.10. Se poate 

observa o scădere a suprafeței specifice BET și a volumului total al porilor, 

ceea ce indică blocarea mezoporilor de către particulele de TiO2. Apariția 

caracteristicilor microporoase ar putea fi, de asemenea, atribuite formării de 

micropori între nanoparticule de TiO2 și pereții MC. 

 

Tabelul 3.10. Caracteristici texturale ale probelor sintetizate 

Caracteristici MC MC-TiO2 

Suprafaţa specifică (m
2
/g) 1483 1034 

Volumul total al porilor STP (cm
3
/g) 1,91 0,8 

Diametrul porilor (nm) 3,8 3,8 

Volumul microporilor STP (cm
3
/g) 0 0,09 

Suprafaţa specifică a microporilor (m
2
/g) 0 196 
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Natura grafitică a carbonului joacă un rol-cheie în îmbunătățirea 

eficienței procesului de fotocataliză în prezența TiO2.  

 

 
 

Figura 3.49. Izotermele de sorbție a N2 și distribuția mărimii porilor 

corespunzătoare pentru probele MC (carbon mezoporos) și MC-TiO2 (oxid de 

titan depus pe carbon mezoporos) 

 

3.5.2.3. Studiul morfologiei probelor sintetizate 

Morfologia de tip fibră subțire a materialului carbon mezoporos, a fost 

observată după cum se arată în imaginile SEM (figura 3.50). Imaginea SEM a 

compozitului MC-TiO2 arată în mod clar că pe suprafața cărbunelui există 

unele grupări funcționale care sunt adecvate pentru a fixa nanoparticulele de 

dioxid de titan. Datorită structurii de tip grafit, există, de asemenea, multe 

situri hidrofobe pe suprafața carbonului, care sunt responsabile în fixarea 

moleculelor de fenol la suprafață și, astfel, crește concentrația locală a speciei 

fenol. 

  
Figura 3.50. Imagini SEM ale compozitelor MC-TiO2 
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3.5.3. Studiul activității fotocatalitice a compozitelor MC-TiO2 

Din studiul de descompunere al fenolului am constatat că proba MC-

TiO2 (compozitul sintetizat) posedă eficienţă fotocatalitică ridicată sub aţiunea 

luminii vizibile.  

 
Figura 3.51. Degradarea fotocatalitică a fenolului 

 

CM acoperit cu anatas a prezentat o viteză de fotodegradare mare, iar 

performanțele sale deosebite sunt datorate următoarelor cauze: 

(1) captarea electronilor are loc la interfața dintre nanoparticulele de TiO2 

anatas și părțile grafitice ale suportului CM și, ca urmare, recombinare 

electron – gol este mult întârziată;  

(2) între nanoparticule de TiO2 anatas și suportul CM există interacțiuni;  

(3) zona de interfață a fost întinsă; și  

(4) absorbția fotonilor a fost îmbunătăţită în prezența carbonului mezoporos.  

Rezultatele arată că materialul carbon mezoporos acoperit cu TiO2 

prezintă activitate fotocatalitică sub acţiunea luminii vizibile pentru 

degradarea fenolului. Se poate concluziona că procedura noastră este una 

performantă pentru uz industrial și reutilizare ulterioară (Ignat și colab., 2012). 

 

3.6.TiO2 dopat cu azot 

3.6.1. Sinteza și studiul proprietăților TiO2 dopat cu azot 

TiO2 mezoporos obținut prin metoda descrisă în subcapitolul 3.3. 

(TiO2 mezoporos) a fost supus unei etape de dopare, utilizând ureea ca 

precursor pentru azot. Astfel, pulberile solide au fost supuse impregnării cu 

diferite cantități de uree, astfel încât să obținem diferite rapoarte molare 

Ti:uree în soluția finală: 1:0,4; 1:1 și respectiv 1:2. Amestecurile obținute au 

fost agitate magnetic timp de 5h, apoi lăsate în repaos la temperatura camerei, 
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pentru 48 h. Soluțiile obținute au fost apoi filtrate, iar filtratul a fost spălat cu 

H2SO4 foarte diluat și apă distilată și uscat la 60 °C. Reziduurile uscate au fost 

transferate într-un cuptor și calcinate  la 450 °C timp de 2 ore, pentru a obține 

probele finale, care au fost denumite TiO2-N 1:0,4; TiO2-N 1:1 și respectiv 

TiO2-N 1:2. 

 

Spectroscopia UV-Vis DR  

Spectrul UV-vis ale probei TiO2-N 1:0,4 este prezentat comparativ cu 

TiO2 mezoporos nedopat în figura de mai jos. Proba TiO2 nedopat prezintă 

muchii ascuţite, cu o singură bandă de absorbţie la 387 nm (caracteristică 

pentru TiO2). Doparea cu azot conduce la două modificări ale spectrului UV-

Vis al oxidului de titan. Prima constă în mărirea absorbanţei în domeniul 210 

– 415 nm, iar a doua în apariţia unei uşoare devieri a spectrului spre lungimi 

de undă mai mari. Această deviere permite oxidului de titan dopat cu azot să 

folosească lumina din domeniul vizibil al spectrului electromagnetic cu o 

eficienţă de pâna la 20-30 %. 

 
Figura 3.52. Spectrele UV-Vis cu reflectanță difuză pentru proba de 

TiO2 mezoporos dopat cu azot (1:0,4) și nedopat. 

 

3.6.2. Studiul activității fotocatalitice a TiO2 dopat cu azot 

În cazul probei TiO2 – N 1:0,4 s-a studiat posibilitatea degradării 

colorantului Rose Bengal sub acțiunea luminii solare naturale. Experimentele 

au fost efectuate utilizând instalația 2, în luna mai 2014, începând cu ora 9.00, 

în aer liber. Amestecul soluție – fotocatalizator a fost agitat magnetic la 

întuneric, timp de 30 de minute, după care reactorul a fost supus acțiunii 

luminii naturale. După 3 ore de reacție fotocatalitică, proba de TiO2 dopat a 
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condus la obținerea unui grad de conversie a colorantului de 92,7%, în timp ce 

oxidul nedopat nu a prezentat activitate fotocatalitică. Prin doparea oxidului 

de titan mezoporos cu azot se obține un fotocatalizator inovativ, cu activitate 

sub influența iradierii cu lumină solară. 

 

 
Figura 3.54. Degradarea fotocatalitică a RB sub acțiunea luminii solare, în 

prezența fotocatalizatorului TiO2 nedopat și TiO2 – N 1:0,4 sintetizați 

 

 

Concluzii Generale 

 

Plecând de la cererea stringentă, de actualitate științifică și economică, 

privind îmbunătățirea eficienței metodelor fotocatalitice de degradare a 

poluanților organici nedoriți, prezenți în apele uzate, teza de doctorat 

“Optimizarea design-ului unor nanofotocatalizatori semiconductori – 

materiale performante utilizate în procese de epurare avansată a apelor 

uzate provenite din industria textilă” s-a concretizat în realizarea unor 

fotocatalizatori semiconductori eficienți, de ultimă generație, care au permis 

separarea sarcinilor fotoinduse și întârzierea recombinării acestora, scăderea 

energiei benzii interzise și implicit realizarea unor procese fotocatalitice 

simple, ieftine și curate, care se încadrează în așa numita „tehnologie verde". 

Pe parcursul cercetărilor efectuate, au fost obținute noi sisteme 

fotocatalitice nanostructurate: pulberi de oxid de titan mezoporos dopat cu 

azot, WO3, WO3+Pt; compozite TiO2 – carbon mezoporos; TiO2 – carbon 

mezoporos ordonat; TiO2-zeolit; TiO2-ZnO-zeolit și compozite Bi2Fe4O9, care 

se remarcă prin eficiență și originalitate. 
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Activitatea fotocatalitică a noilor sisteme fotocatalitice nanostructurate 

obținute s-a studiat comparativ cu cea caracteristică oxidului de titan 

comercial P25, considerat drept etalon. Noile sisteme fotocatalitice 

nanostructurate realizate în procese de  degradare a patru coloranți: 

Rhodamina 6G, Rose Bengal, Metil-oranj și Albastru de metilen cât și pentru 

degradarea fenolului. 

Cercetările originale realizate au parcurs mai multe etape: 

Studiile de început, s-au axat pe posibilitatea îmbunătățirii design-ului 

fotocatalizatorului pe bază de nano-oxid de zinc, obținut prin metoda 

precipitarii, folosind medii bazice diferite pe durata sintezei (NaOH sau uree) 

și studiul comparativ al activității sale fotocatalitice în procesul de degradare a 

colorantului Rhodamina 6G (R6G), folosit drept compus organic model și 

TiO2 - fotocatalizator etalon. Modificările structural-adsorbtive și morfologice 

evidențiate s-au răsfrânt asupra procesului de degradare a R6G, în ambele 

cazuri, în condiții similare de lucru, valoarea conversiei este apropiată de cea 

specifică TiO2 comercial. 

S-au studiat parametrii operaționali optimi (pH, concentrație 

catalizator, concentrație colorant), în cazul utilizării sistemelor fotocatalitice 

comerciale bazate pe TiO2 P25, asupra degradării colorantului Rose Bengal în 

soluții apoase. 

S-a constatat că degradarea a fost mai rapidă în cazul în care valoarea 

pH-ului a fost de 5,6, constatare explicată prin faptul că suprafața TiO2 fiind 

încărcată pozitiv, facilitează adsorbția colorantului anionic, și totodată, întreg 

procesul fotocatalitic. 

Păstrând factorii experimentali la valorile optime determinate 

experimental (pH = 5,6, CCAT = 0,25 g/L, C0dye = 20 mg/L), pentru procesul de 

mineralizare, investigat prin analiza TOC, s-a obținut următoarea ierarhie în 

ceea ce privește performanța catalizatorilor comerciali în decolorarea 

colorantului Rose Bengal:  

TiO2 UV 100 (83% )> Degusa P25 (76% ) > ZnO (70 %). 

S-a efectuat un studiu referitor la activitatea fotocatalitică a unor 

particule prezentând diferite micro/nanostructuri, de tipul Bi2Fe4O9, cu câteva 

morfologii specifice (nanodiscuri sub formă de flori, microstructuri ierarhice, 

cristale unice sub formă de discuri perfect pătrate, etc.) obținute în condiții 

specifice de sinteză hidrotermală. 

S-a evidențiat că nu numai dimensiunea micro/nanocristalelor 

influențează proprietățile lor fotocatalitice, dar și forma acestora, deoarece 

diferitele fațete ale cristalelor au niveluri de energie diferite ale benzilor de 

conducție și de valență.  

S-a efectuat un studiu original prin care s-a urmărit îmbunătățirea 

design-ului fotocatalizatorilor TiO2 P25 și TiO2 mezoporos, prin dopare cu 

2%WO3, 5%WO3 și 2%WO3+1%Pt. Analiza procesului fotocatalitic de 

degradare a colorantului Rhodamina 6G, sub influența noilor fotocatalizatori, 
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s-a axat pe investigarea influenței unor parametri operaționali (concentrația 

catalizatorului, pH-ul), care au condus la evidențierea unor corelații teoretice 

și practice importante: materialele mezoporoase dopate sunt mai eficiente în 

etapa iniţială de adsorbţie a colorantului; ionizarea intensă a moleculelor de 

colorant explică eficiența procesului fotocatalitic, mai ridicată pentru valorile 

extreme a pH-ului studiate, datorită înlesnirii adsorbției acestora; la pH > 

PZC, suprafaţa catalizatorului se încarcă negativ şi atrage moleculele 

colorantului cationic R6G din apă. 

Design-ul fotocatalizatorilor pe baza de TiO2 s-a optimizat și prin 

realizarea unui nanocompozit format dintr-o matrice de clinoptilolit (forma 

hidrogen), folosită ca suport (inactiv fotocatalitic) pentru nanoparticulele 

fotoactive de TiO2 și ZnO. 

Îmbunătățirea constatată a activității fotocatalitice, considerăm că este 

cauzată de formarea unor hetero-joncțiuni între oxizii metalici cuplați și oxizi 

metalici – clinoptilolit. 

Rezultatele obținute subliniază posibilitatea de a transforma 

clinoptilolitul din Chilioara în materiale fotocatalitice eco-prietenoase, cu 

aplicații îmbunătățite. 

Un aspect original al cercetarilor efectuate a vizat sinteza unor noi 

fotocatalizatori, cu activitate fotocatalitică ridicată, bazat pe TiO2 mezoporos 

sintetizat inovativ, prin asamblarea de particule nanocristaline folosind ca 

agenți de structurare: Pluronic P123 (sinteza în autoclavă , sinteza sub reflux 

și ultrasunete) și F127 (sinteză în autoclavă și la ultrasunete) ca liganzi 

organici și modelatori de structură.  

S-a studiat doparea cu azot, prin impregnare la diferite rapoarte molare: 

TiO2 – N 1:0,4; TiO2 – N 1:1, TiO2 – N 1:2, a fotocatalizatorului TiO2 

mezoporos, caracterizat prin atingerea conversiei de 97,86%, și s-a efectuat 

testarea în procesul de fotodegradare a colorantului albastru de metilen, în 

soluție apoasă. Nu s-a reușit sporirea eficienței fotocatalitice, precizându-se că 

atât oxidul de titan dopat cât și cel nedopat, sunt fotocatalizatori foarte activi 

sub acţiunea luminii UV.  

În schimb, atunci când s-a testat activitatea fotocatalitică a oxidului de 

titan dopat și nedopat sub acțiunea luminii solare, s-au obținut rezultate 

remarcabile în cazul fotocatalizatorului dopat, gradul de conversie a 

colorantului Rose Bengal fiind de 92,7%, spre deosebire de cel nedopat, care 

nu a prezentat activitate fotocatalitică. 

În scopul creșterii eficienței procesului de degradare fotocatalitică, s-a 

realizat sistemul fotocatalitic compozit, pe bază de carbon mezoporos acoperit 

cu TiO2, prin sinteza inovativă, asistată de microunde, folosind efectul 

sinergic datorat proprietăților structural-adsorbtive deosebite ale carbonului 

mezoporos (care au facilitat difuzia și concentrarea moleculelor de colorant în 

jurul particulelor de TiO2) și activitatea fotocatalitică deosebită manifestată de 

TiO2. 
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Probele de carbon mesoporos au fost preparate prin metoda 

nanocasting, utilizând SBA-15 ca modelator de structură și glicerina ca sursă 

de carbon, iar materialul compozit a fost obținut prin metoda impregnării 

uscate, urmată de calcinare convențională, în cuptor, la 450 °C sau tratament 

cu microunde.  

Un alt aspect original al cercetărilor efectuate, se referă la realizarea 

unui nou sistem fotocatalitic performant în vizibil, obținut prin dispersia TiO2 

pe suprafața internă și externă a carbonului mezoporos ordonat (CM), folosind 

metoda de impregnare asistată de ultrasunete.  

Acoperirea cu TiO2 anatas a facilitat captarea electronilor la interfața 

extinsă dintre nanoparticulele de TiO2 anatas și părțile grafitice ale suportului 

CM, întârziind substanțial procesul de recombinare electron – gol și 

conducând la o mare viteză de fotodegradare a fenolului, sub acţiunea luminii 

vizibile. 

Rezultatele experimentale au condus la realizarea unui important 

obiectiv al tezei de doctorat: realizarea unui nou design al 

fotocatalizatorilor semiconductori de ultimă generație, care prezintă 

activitate fotocatalitică sub acţiunea luminii vizibile și a luminii solare 

naturale.  
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