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SYNTEZA KOMPOZYTU POLIANILINA/TLENEK TYTANU (IV) ORAZ
JEGO ZASTOSOWANIE JAKO FOTOKATALIZATORA REAKCJI ROZKEADU

BLEKITU METYLENOWEGO POD WPLYWEM SWIATEA UV/VIS
SYNTHESIS OF POLYANILINE/TITANIUM (I'V) OXIDE COMPOSITE AND ITS APPLICATION
AS A PHOTOCATALYST FOR THE REACTION OF METHYLENE BLUE DECOMPOSITION UN-

DER THE INFLUENCE OF UV/VIS LIGHT

Poltution of the environment with complex organic molecules, such as dyes, poses numer-
ous ecological threats. The wide range of pollutants limits the effectiveness of conventional
treatment methods. As a result, there is increasing attention given to new purification methods,
including the decomposition of complex pollutants using photocatalysts.

This study aims to synthesize a composite of titanium (IV) oxide (TiO,) and polyaniline,
which would possess photocatalytic properties to facilitate the decomposition of complex dye
molecules under light exposure. Previous research in this field has primarily focused on obtain-
ing a nanoscale composite of polyaniline and TiO,. However, such particles are more challeng-
ing and expensive to produce. This study concentrates on developing an alternative to nanoparti-
cles with a simpler synthesis process and lower production cost. To achieve this, expensive TiO,

B nanoparticles are substituted with titanium oxide commonly used in paint manufacturing. This
form of TiO, is characterized by high purity and sufficient fragmentation, all while maintaining

Ea low cost. Furthermore, the composite particles obtained are of sufficient size, eliminating the

A need for complex filtration procedures during their separation from the solution.

< The obtained results demonstrate the high efficacy of the photocatalytic decomposition of
methylene blue by the polyaniline/TiO, composite. Moreover, the composite remains environ-
mentally safe, exhibiting no degradation under the reaction conditions, as confirmed by spectro-
metric measurements of the samples before and after the photocatalytic decomposition reaction.
Additionally, polyaniline is a non-biodegradable compound with a degradation temperature ex-
ceeding 200 °C.

The polyaniline/TiO, composite obtained in this study holds potential for application in in-
dustrial wastewater treatment processes. Its unique properties, including fast, cost-effective, and
straightforward synthesis that does not require complex equipment, as well as its high environ-
mental safety, make it especially suitable for treating industrial wastewater contaminated with
dyes from factories situated in regions with high solar radiation.

KEY woRDSs: photocatalysis, polyaniline, titanium dioxide, wastewater treatment.

Zanieczyszczenie srodowiska ztozonymi czasteczkami organicznymi, takimi jak barwniki
niesie za sobg wiele zagrozen ekologicznych. Duza r6znorodno$¢ zanieczyszczen sprawia, ze
& konwencjonalne metody oczyszczania wykazuja ograniczone zastosowanie. Z tego wzgledu
@ Wzmozong uwage zwraca si¢ na nowe metody oczyszczania bazujace m.in. na rozktadzie ztozo-
O nych zanieczyszczen pod wptywem fotokatalizatorow.
™ W pracy podjeto probe syntezy kompozytu tlenku tytanu (IV) (TiO,) i polianiliny, ktory wy-
~ kazywalby wlasciwosci fotokatalityczne, umozliwiajace rozktad, pod wptywem $wiatla, ztozo-
(Z nych molekut barwnikow. Dotychczasowe badania w tym zakresie koncentrowaty si¢ na otrzy-
maniu kompozytu polianiliny i TiO, w skali nano. Takie czgstki s jednak znacznie trudniejsze
do otrzymania, a ich produkcja jest bardzo kosztowna. W tym badaniu skoncentrowano si¢ na
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stworzeniu alternatywy dla nanoczastek o znacznie latwiejszym procesie syntezy i nizszym
koszcie produkcji. W tym celu kosztowne nanoczgsteczki TiO, zastgpiono tlenkiem tytanu sto-
sowanym do produkgcji farb. Takg posta¢ TiO, cechuje wysoka czystos$¢ i dostateczne rozdrob-
nienie przy jednocze$nie niskiej cenie. Ponadto otrzymane czasteczki kompozytu sg na tyle
duze, ze oddzielenie ich od roztworu nie wymaga skomplikowanych procedur filtracji.
o Uzyskane wyniki wskazuja na wysoka skutecznos¢ fotokatalitycznego rozktadu biekitu me-
z tylenowego przez kompozyt polianilina/TiO,. Uzyskany kompozyt, jest ponadto bezpieczny dla
N srodowiska, nie ulegl degradacji w warunkach prowadzenia reakcji, co potwierdzity pomiary
N spektrometryczne probek przed i po przeprowadzeniu reakceji rozktadu fotokatalitycznego. Po-

@ nadto polianilina jest zwigzkiem nie biodegradowalnym, a jej temperatura degradacji wynosi

® ponad 200 °C.

Y2 Otrzymany w badaniu kompozyt polianilina/TiO, moze znalez¢ potencjalne zastosowanie w
procesach oczyszczania Sciekéw przemystowych. Ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci:
szybka, tanig i nieskomplikowang synteze, niewymagajaca stosowania skomplikowanych urza-
dzen, a takze wysokie bezpieczenstwo srodowiskowe stosowania moze on odegrac¢ szczeg6lng
role w procesach oczyszczania $ciekdw przemystowych zanieczyszczonych barwnikami z fa-
bryk potozonych na obszarach o wysokim nastonecznieniu.

Srowa KLUCZOWE: fotokataliza, polianilina, tlenek tytanu (IV), oczyszczanie $ciekow.

Woda nie bez powodu nazywana jest zrodtem zycia. Stanowi ona 71% powierzchni ziemi, mimo to
zaledwie 2,5% stanowi woda stodka, a zdatno$cia do spozycia cechuje si¢ tylko 1% (Musie and Gonfa, 2023).
Jest wykorzystywana w praktycznie kazdej dziedzinie zycia, szczegdlne znaczenie ma jednak dla przemystu.
Wszelkie procesy przemystowe zachodza z wytworzeniem, oprdocz produktu, sciekéw zawierajacych réznego
rodzaju zanieczyszczenia, bardzo czgsto, o charakterze toksycznym (Khoshsepehr et al., 2023). Gwattowny
wzrost urbanizacji obserwowany w ostatnich latach spowodowal rowniez intensywny wzrost ilo$ci zanie-
czyszczen wody (Liang et al., 2019). Szczegdlne znaczenie majq zanieczyszczenia barwnikami pochodzacymi
z przemyshu wiokienniczego, garbarskiego lub zapatczanego. Zanieczyszczenia tego typu stanowig powazne
zagrozenie dla organizméw wodnych, a takze nie s3 w pelni obojetne dla zdrowia ludzi. Szacuje si¢, Zze okoto
50% wykorzystywanych w procesach technologicznych barwnikéw syntetycznych moze przedostawac si¢ do
sciekow, skad dostaja si¢ do Srodowiska zmieniajgc barwe wody (Khan et al., 2013). Powoduje to zmniejsze-
nie wydajnosci fotosyntezy, co w skrajnych przypadkach moze doprowadzi¢ do deficytu tlenowego, wply-
wajacego negatywnie na balans miedzy wszystkimi poziomami fancuchéw troficznych obecnych w ekosyste-
mie (Hassaan and El Nemr, 2017). Duza ré6znorodnos¢ zanieczyszczen sprawia, ze konwencjonalne metody
oczyszczania wykazuja ograniczone zastosowanie. Z tego wzgledu wzmozong uwage zwraca si¢ na nowe
metody oczyszczania bazujgce m.in. na rozkladzie ztozonych zanieczyszczen pod wptywem fotokatalizato-
row (Rafiq et al., 2021). Zwiazki takie rozktadajg barwniki do prostszych, bezbarwnych zwigzkow niwelujac
tym samym niekorzystne efekty srodowiskowe zanieczyszczenia wody zwigzkami barwnymi (Elghniji et al.,
2012).

Polianilina jest aromatycznym polimerem przewodzacym prad elektryczny o ztozonej strukturze meru
powstajacym w wyniku dziatania utleniacza na rozcienczony roztwor aniliny w kwasie chlorowodorowym.
Jako jeden z najstarszych 1 najlepiej zbadanych polimerow przewodzacych znajduje szerokie zastosowanie
jako materiat antystatyczny oraz absorbujacy promieniowanie mikrofalowe. Jej wysokie przewodnictwo spra-
wia, ze polimer ten znalazt réwniez zastosowanie jako sktadnik kompozytow fotokatalitycznych, zwigkszaja-
cy ich zdolnosci katalityczne (Menzel and Tudela, 2022). Woko6t tego zastosowania oscyluje tematyka pracy.
Jako podstawe fotokatalizatora w niniejszym badaniu wykorzystano tlenek tytanu (IV). Ten szeroko stosowa-
ny w roznych galeziach przemystu zwigzek wykazuje znacza aktywnos¢ fotokatalityczng zwigzang z wysoka
absorpcjg promieniowania w zakresie UV (Arora et al., 2022). Dotychczasowe badania w tematyce pracy
koncentrowaty si¢ na otrzymaniu kompozytu polianiliny i tlenku tytanu (IV) w skali nano (Hashemi Monfared
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and Jamshidi, 2019). Takie czastki sg jednak znacznie trudniejsze do otrzymania, a ich produkcja jest bardzo
kosztowna. Z kolei same czasteczki nierzadko wykazuja toksyczne wlasciwosci ze wzgledu na swoje zdolno-
$ci do przenikania réznorodnych barier mechanicznych (Mishra and Sundaram, 2023). W tym badaniu skon-
centrowano si¢ na stworzeniu alternatywy dla nanoczastek o znacznie tatwiejszym procesie syntezy i znacznie
nizszym koszcie produkcji, ktéra mogtaby by¢ natychmiastowa odpowiedzia na potrzebe stworzenia zwigzku,
ktéry z wysoka wydajnoscig rozktadatby zanieczyszczenia wody ztozonymi zwigzkami organicznymi. W tym
celu kosztowne nanoczgsteczki TiO, zastgpiono tlenkiem tytanu stosowanym do produkcji farb. Takg postac
cechuje wysoka czystos$¢ 1 doskonate rozdrobnienie przy niskiej cenie. Ponadto otrzymane czasteczki sg na
tyle duze, ze oddzielenie ich od roztworu wymaga jedynie najprostszego filtra.W badaniu jako przyktad bar-
wnika zanieczyszczajacego srodowisko wykorzystano blekit metylenowy. Ten ztozony zwigzek organiczny
nalezacy do grupy barwnikéw tiazynowych znajduje szerokie zastosowanie w réznych galeziach przemystu.
Znajduje zastosowanie m.in. w medycynie, ale takze w przemysle wtokienniczym, z ktérego pochodzi wigk-
szo$¢ zanieczyszczenia tym zwigzkiem. Jest on barwnikiem czesto wybieranym w pracach poswieconych
oczyszczaniu Srodowiska z zanieczyszczen barwnych (Elghniji et al., 2012; Markovi¢ et al., 2015). Z tego
powodu zostat wybrany jako reprezentant czgstych zanieczyszczen $ciekoOw przemystowych w tym badaniu.

Anilina, 99.9%, nadsiarczan sodu, cz.d.a., blekit metylenowy, cz.d.a., kwas solny r-r 1 M, cz.d.a.,
Chempur. Tlenek tytanu (IV), 99%, dostarczony zostat przez miejscowg firm¢ przemystu farbiarskiego CHE-
MIKA z Rybnika.

Syntezg polianiliny oparto o metode wykorzystujacg HCl oraz nadsiarczan, ktoéra pozwala na otrzyma-
nie polimeru o najwigkszych wlasciwosciach przewodzacych. W celu syntezy kompozytu polianilina/tlenek
tytanu (IV) (PANI/TiO,) sporzadzono 150 cm® 1 M roztworu kwasu chlorowodorowego. Do otrzymanego
roztworu dodano nastepnie 0,6 cm? aniliny, a nastgpnie intensywnie mieszano przy pomocy mieszadta mag-
netycznego. Do otrzymanego klarownego roztworu dodano, przy cigglym mieszaniu, odwazke 7,5 g tlenku
tytanu (IV). Do otrzymanej biatej zawiesiny dodano nastepnie 4,5 g nadsiarczanu sodu ciggle intensywnie
mieszajac. Uzyty znaczny nadmiar utleniacza mial na celu otrzymanie krotkich tancuchéw polimerowych,
dzigki czemu powierzchnia katalityczna nie ulegtaby znacznemu zmniejszeniu. W ciggu nastepnych 30 minut
obserwowano zmian¢ zabarwienia z biatej na ciemno granatowg (ryc. 1). Zawiesing odwirowano, a osad ze-
brano i poddano suszeniu. Otrzymano szary osad, ktory nastepnie rozdrobniono i poddano dalszym badaniom
(ryc. 2) (Djara et al., 2020).

Ryc.1. Zmiana zabarwienia zawiesiny TiO2/PANI w czasie:0 min, 10min, 20 min, 30 min. Zdj¢cia
wlasne.
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Ryc.2.Mokry osad bezposrednio po odwirowaniu oraz suchy rozdrobiony proszek. Zdjecia wtasne.

W celu sprawdzenia zdolnos$ci fotokatalitycznych otrzymanego kompozytu zaprojektowano uktad
doswiadczalny ztozony z reflektujacego pojemnika (ryc. 3) oraz swietldwki UV o okreslonej specyfice emis;ji
$wiatla (ryc. 4) 1 mocy 26 W.

Ryc.3.Uklad doswiadczalny. Zdjecia wtasne. Ryc. 5. Roztwory bl¢kitu metylenowego.
Zdjecia witasne.

W celu interpretacji otrzymanych wynikéw przygotowano doswiadczalnie krzywa wzorcowa
pozwalajaca na obliczenie na podstawie zmierzonej absorbancji stezenie bigkitu metylenowego w badane;j
probie. W tym celu przygotowano roztwory bigkitu metylenowego o wzrastajagcym rozcienczeniu (ryc. 5),
ktérych absorbancj¢ mierzono nastepnie przy pomocy spektrofotometru (Jenway 7351 1.51.3). Otrzymane
wyniki pozwolity na ustalenie linii trendu 1 wyznaczenie jej wzoru (ryc. 6), umozliwiajac okreslenie stezenia
btekitu metylenowego na podstawie wartosci absorbancji.

Wewnatrz reflektujacego pojemnika (ryc. 3) umieszczono cienko$cienne szklane naczynie zawierajace
40 cm® 0,02 mM roztworu blekitu metylenowego oraz 1 g otrzymanego wczesniej kompozytu. Probke
naswietlano przez 10 h wykonujac co 2 h pomiar absorbancji przy pomocy spektrofotometru dla dlugosci fali
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Ryc.4.Deklarowana przez producenta specyfika emisji Swiatta.Wykres na podstawie danych dos-
tarczonych przez producenta.

664 nm. Prébe kontrolng stanowito identyczne naczynie zawierajace 40 cm?® 0,02 mM roztworu biekitu mety-
lenowego naswietlane réwnolegle z proba badawcza. Kontrolny pomiar wykonano po 10 h na§wietlania.

Przeprowadzono rowniez analogiczne badania osobno dla kazdego ze sktadnikéw otrzymanego kom-
pozytu, aby wykluczy¢ mozliwos$¢ petnienia peinej funkcji katalitycznej przez pojedynczy sktadnik. Wyko-
rzystano w tym celu polianiling osadzong na ziarenkach piasku kwarcowego, otrzymang w procesie analog-
icznym do opisywanej w niniejszej pracy syntezy kompozytu PANI/TiO, oraz czysty tlenek tytanu (IV) — ten
sam, ktory wykorzystano do syntezy kompozytu. Kazdej z prob towarzyszyta rowniez proba kontrolna.

Zaleznos¢ absorbancji od stezenia blekitu

metylenowego
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Ryc.6.Wykres zalezno$ci absorbancji od stezenia biekitu metylenowego.
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Badania mikroskopowe przeprowadzono z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowe-
go PHENOM ProX z przystawka EDS firmy Thermo Fisher Scientific.

W celu okreslenia struktury otrzymanego kompozytu oraz zbadania wptywu powlekania tlenku tytanu
(IV) warstwa polianiliny na ksztalt i strukturg ziaren wykonano zdjecia pod mikroskopem elektronowym
probki czystego tlenku tytanu oraz kompozytu PANI/TiO,. Otrzymane zdjgcia przy powigkszeniu 10 000x
(ryc. 7) pokazuja, Ze tlenek tytanu (IV) pod wptywem polianiliny ulegt agregacji tworzac zrosty czasteczek o
wielkosci od 2 do 10 mm. Niewielkie rozmiary agregatow z zachowaniem luzno utozonych czasteczek tlenku
tytanu (IV) wskazuja na skuteczno$¢ zastosowanej metody syntezy, ktora miata zapewni¢ otrzymanie krot-
kich tancuchow polimerowych, nie powodujacych strat w powierzchni aktywnej katalitycznie. Jednocze$nie
aglomeraty sg na tyle duze, ze mozliwe jest ich oddzielenie od roztworu przy pomocy prostych metod filtracji,
co stanowi dodatkowg zalet¢ dla potencjalnego zastosowania w przemysle.
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Ryc.7.Mikrostuktura proszku TiO, oraz kompozytu PANI/TiO,. Zdj¢cia wlasne.

Otrzymane wyniki w odniesieniu do krzywej wzorcowej (ryc. 6) pozwolity na przypisanie kazdemu z
pomiaréw odpowiadajace stezenie bigkitu metylenowego, a wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Z racji toksycznych wlasciwosci aniliny, bedacej prekursorem opisywanego w niniejszej pracy kom-
pozytu podjeto starania, aby zbadaé, czy podczas reakcji fotokatalitycznego rozkladu biekitu metylenowe-
go pod wptywem kompozytu PANI/TiO, wydzielane sg szkodliwe dla srodowiska substancje. Szczegdlnie
skupiono si¢ na wykryciu w roztworze, pozostatym po naswietlaniu probki z kompozytem, aniliny oraz jej
pochodnych mogacych pochodzi¢ z degradacji polimeru polianiliny lub niepelnego rozktadu biekitu metyle-
nowego. W tym celu roztwor pozostaty po testach fotokatalitycznych kompozytu PANI/TiO, poddano filtracji,
a nastgpnie poddano go badaniu spektrometrem masowym. Widmo masowe tego roztworu przedstawiono
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TABELA 1. Wyniki testéw fotokatalitycznych.

Cras [h) Absorbancja DIZenie Absorbancja blzenie Absorbancja blezenic
BM [mM] BM [mM] BM [mM]
0 1,239 0,0203 230 0,0203 1,239 0,0203
2 0,839 0,0140 0,916 0,0152 1,205 0,0197
4 0,542 0,0093 0,737 0,0124 1,126 0,0185
6 0,362 0,0065 0,531 0,0091 1,085 0,0178
8 0,245 0,0046 0,418 0,0074 1,037 0,0171
10 0,162 0,0033 0,339 0,0061 1,007 0,0166
kontrola
po10h 0,978 0,0162 0,976 0,0161 0,977 0,0161

kolorem zielonym. Fioletowy wykres stanowi probe kontrolna, ktora jest czysty roztwor biekitu metylenowe-
go, ktéry byt wykorzystywany w opisywanych doswiadczeniach.

Zauwazono brak charakterystycznego dla aniliny, bedacej gtownym zagrozeniem Srodowiskowym
opisywanej metody oczyszczania ciekoéw, piku dla wartosci m/z = 94 (M+H). Daje to pewnos¢, ze otrzymana
w wyniku syntezy kompozytu polianilina jest trwata i nie ulega degradacji w wyniku prowadzonych reakcji
fotokatalitycznych. Dodatkowo polianilina jest zwigzkiem niebiodegradowalnym, a jej temperatura degra-
dacji wynosi ponad 200 °C (Kulkarni et al., 1989).

Ryc.8. Widma masowe czystego roztworu biekitu metylenowego oraz roztworu powstatego po
testach fotokatalitycznych kompozytu PANI/TiO,.

Uzyskane wyniki, mimo braku stosowania nanoczgstek, nie odbiegaja w sposob znaczacy od doty-
chczasowych wynikéw badan publikowanych w literaturze, przy czym porownan mozna dokonac jedynie
do prac sprawdzajgcych zdolnosci fotokatalityczne nanokompozytow PANI/TIO,, poniewaz dotad nie
badano zdolnosci fotokatalitycznych wigkszych czgsteczek kompozytu PANI/TIO,. Uzyskany w niniejszym
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badaniu wynik — rozklad 54% biekitu metylenowego w czasie 4 h — zblizony jest do wynikéw uzyskan-
ych w badaniach, w ktorych nanokompozyty PANI/TiO, rozktadaty bigkit metylenowy w tempie: 60% w
czasie 6 h naswietlania (RadoiCi¢ et al., 2013), 73% w czasie 200 min naswietlania (Reddy et al., 2016)
oraz 82% w czasie 2 h naswietlania (Wang et al., 2010). Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze powyzsze
prace prowadzity naswietlania lampami o wyzszej mocy niz ta stosowana w tym badaniu. Zrezygnowano
rowniez ze zwigkszajacego wydajnos¢ reakcji mieszania, stosowanego w wyzej wymienionych pracach, w
celu odzwierciedlenia realnych warunkow, w ktorych uzyskany kompozyt mogtby odnalez¢ zastosowanie.
Innowacyjno$¢ proponowanego rozwiazania polega na rezygnacji z wyzszej wydajnos$ci reakcji rozktadu
btekitu metylenowego uzyskiwanej przez uzycie nanoczastek w skutek czego zyskano: znacznie nizszy koszt
produkcji, wigksze bezpieczenstwo srodowiskowe (wynikajace z rezygnacji ze szkodliwych dla §rodowiska
nanoczasteczek (Mishra and Sundaram, 2023)) oraz tatwo$¢ eksploatacji (wynikajaca z wiekszego rozmi-
aru czastek kompozytu pozwalajacego na oddzielenie ich od roztworu przy pomocy najprostszego filtra).
W niniejszym badaniu dowiedziono rowniez, ze za wysoka aktywnos$cig fotokatalityczng kompozytu PANI/
TiO, nie sa odpowiedzialne pojedyncze sktadniki kompozytu. Proba sprawdzajaca zdolnosci fotokatalityc-
zne czystego tlenku tytanu (IV) wykazata, ze nie tylko nie wykazuje on sam w sobie wtasciwosci fotoka-
talitycznych, ale nawet ostabia spontaniczny rozklad barwnika pod wptywem $wiatta (absorbancja po 10
h naswietlania 1,007, a przy probie kontrolnej 0,977). Odroznia to wykorzystany w badaniu tlenek tytanu
stosowany do produkcji farb od nanoczgstek TiO,, ktore same w sobie wykazujg wlasciwosci fotokatalityc-
zne (Wang et al., 2010). Proba sprawdzajaca zdolnosci fotokatalityczne polianiliny wykazala, Zze posiada ona
wlasciwosci fotokatalityczne jednak sa one znacznie stabsze od wlasciwosci fotokatalitycznych badanego
kompozytu.

Kompozyt PANI/TiO, moze znalez¢ potencjalne zastosowanie w procesach oczyszczania Sciekow
przemystowych. Ze wzgledu na swoje unikalne wilasciwosci: szybka, tanig i nieskomplikowana synteze,
niewymagajaca stosowania skomplikowanych urzadzen, a takze wysokie bezpieczenstwo Srodowiskowe
stosowania moze on odegra¢ szczegdlng role w procesach oczyszczania §ciekow przemystowych zaniec-
zyszczonych barwnikami z fabryk potozonych na obszarach o wysokim nastonecznieniu. W takim przypadku
otwarty zbiornik wypekliony kompozytem wykorzystujac Swiatlo stoneczne pozwalalby na znaczne obnizenie
stezenia barwnikow w $ciekach, szczegolnie przy zastosowaniu instalacji kaskadowych. Jednoczes$nie duzy
rozmiar drobin kompozytu umozliwitby jego tatwe oddzielenie od przeptywajacych przez zbiornik sciekow
przy zastosowaniu najprostszych filtrow, a nawet sedymentacji. Wtasciwos$ci kompozytu pozwalalyby réwniez
na jego uzycie w instalacjach zwigkszajacych wydajnos¢ procesu fotokatalizy takich jak fotoreaktor dzwon-
owy (ang. water-bell photoreactor) (Abdel-Maksoud et al., 2018). Powyzsze rozwigzania mogtyby stac si¢
tanim 1 szybkim remedium, na problem zanieczyszczania srodowiska przez przemyst w krajach ubogich.

W niniejszej pracy podjeto probe syntezy kompozytu polianiliny z tlenkiem tytanu (IV) stosowa-
nym do produkcji farb, ktéry wykazywalby wtasciwosci fotokatalityczne bedac jednoczesnie znacznie tansza,
bezpieczniejsza dla Srodowiska oraz tatwiejsza w eksploatacji alternatywa dla dotychczas badanych nanokom-
pozytow PANI/TiO,. W wyniku przeprowadzonej syntezy uzyskano kompozyt o znacznych witasciwosciach
fotokatalitycznych wzgledem uzytego w badaniu bi¢kitu metylenowego, ktore potwierdzono prowadzac
naswietlania probek roztworu barwnika z dodanym fotokatalizatorem. Wykonano réwniez badania mikrosko-
powe, ktore wykazaly, ze otrzymany kompozyt PANI/TiO, cechuje sig na tyle duzymi rozmiarami agregatow,
ze mozliwe jest ich oddzielenie od roztworu przez filtracj¢, a nawet sedymentacje. Przeprowadzono réwniez
badania spektrometrii mas probek roztworu powstatego po naswietlaniu fotokatalizatora, ktore potwierdzity
bezpieczenstwo srodowiskowe stosowania otrzymanego kompozytu. Otrzymane wyniki pokazuja znaczacy
potencjat proponowanego rozwigzania do stosowania w celu oczyszczania $ciekow przemystowych z sz-
kodliwych dla srodowiska zanieczyszczen barwnikami. Istotne zatem jest kontynuowanie badan z uzyciem
wigkszej skali w warunkach symulujgcych takie zastosowanie kompozytu PANI/TiO,. Wysoki potencjat fo-
tokatalityczny polianiliny zacheca takze do dalszych badan nad fotokompozytami z jej dodatkiem. Szczeg6In-
ie interesujace wydaje sie by¢ potaczenie z tlenkiem cynku, ktéry w ostatnich latach cieszy si¢ sporym zainter-
esowaniem jako zwigzek o wiasciwosciach zaskakujgco podobnych do TiO, bedacy jednak bezpieczniejszym
dla srodowiska 1 tanszym zamiennikiem.
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