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ZNANSTVENO-ISTRAZIVACKI RAD STUDENATA

Znanstveno-istrazivacka
tema:

Razvoj fotoelektrokatalitickog senzora za mjerenje kemijske potros$nje kisika
(KPK) u vodama

Sazetak:

Kemijska potrosnja kisika vaZzan je parametar za procjenu sadrzaja organskih
tvari u vodama, a standardno se odreduje titracijom s dikromatom u jako
kiselom mediju. Takvo odredivanje je relativho sporo i trosi velike koli¢ine
toksi¢nih i korozivnih kemikalija pa nije prikladno za brza, jeftina i terenska
odredivanja KPK. Taj je problem moguce rijesiti razvojem jeftinog i pouzdanog
kemijskog senzora za KPK koji za svoj rad ne zahtijeva uporabu dodatnih
reagensa. Kao idealno rjeSenje za izradu opisanih senzora namece se uporaba
poluvodickih materijala s relativno Sirokom zabranjenom zonom, kod kojih se
osvjetljavanjem UV-svjetlos¢u dovoljne energije mogu generirati parovi
elektron-Supljina, pri ¢emu se nastala Supljina ponasa kao izuzetno snazan
oksidans.

U okviru predloZenog istraZzivanja razvio bi se elektrokemijski senzor koji kao
fotokataliticki element za oksidaciju organskih tvari u ispitivanom uzorku
koristi nanostrukturirani film sastavljen od
uredenog sloja nanocjevéica TiO,, tipicnog
predstavnika oksidnih  poluvodica n-tipa.
Osnovni razlog uporabe nanocjevcica TiO, jest
njihova velika specificha povrsina (slika 1.) te
posljedi¢no, velika fotokataliticka aktivnost,
koja bi se dodatno pokusala povedéati ciljanim
kemijskim modifikacijama povrsine nanocjevci-
ca. Dobiveni filmovi nanocjevtica TiO,
karakterizirat ¢e se kombinacijom elektroke-  gjva 1. Povriina filma nano-
mijskih,  spektroskopskih i mikroskopskih  cjeveica TiO, snimljena pretra-
tehnika, a uporabljivost razvijenog senzora  Znim elektronskim mikrosko-
ispitat ¢e se analizom modelnih sustava i  Pom (povecanje: 50000 ).
realnih uzoraka.
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Predvideno trajanje:

2 mjeseca (eksperimentalni rad)

Tjedno opterecenje:

4-6 sati

Dinamika rada:

Predvideno istraZivanje fleksibilno je Sto se ti¢e vremenske organizacije i
dinamike obavljanja eksperimenata. Priblizno trajanje jedne serije
eksperimenata iznosi 3-4 sata. Uzastopne serije mjerenja mogu se izvoditi
neposredno jedna iza druge, no na kvalitetu rezultata nede utjecati ako
razmaci izmedu serija mjerenja iznose i nekoliko dana.

Opis istraZzivanja u
kojima ¢e sudjelovati
student:

PredloZeno istraZivanje zamisljeno je kao napredan studentski istrazivacki
projekt u kojem je student uklju¢en u sve faze projekta, od planiranja
istrazivanja, preko njegove provedbe, do obrade i interpretacije rezultata te
pisanja znanstvenog rada.

Istrazivanje polazi od hipoteze da se nanocjevcice TiO,, kao tipi¢an poluvodic
n-tipa, mogu u uvjetima iluminacije UV svjetlos¢u valne duljine izmedu 350 i
400 nm iskoristiti kao efikasan izvor Supljina i generator reaktivnih kisikovih
vrsta (-OH i -OOH radikala), koje su u stanju oksidirati organsku tvar prisutnu u
vodi te na taj nacin iskoristiti u konstrukciji senzora za mjerenje KPK.




U skladu s navedenom hipotezom, cilj je istrazivanja pripraviti elektrode
modificirane tankim filmovima nanocjevéica TiO, visoke fotokataliticke
uCinkovitosti i iskoristiti ih u izradi osjetljivih fotoelektrokatalitickih senzora za
mjerenje KPK.

U sklopu istraZivanja, anodnom oksidacijom titanijeve folije pripravit ¢e se
elektrode s tankim povrsinskim filmom nanocjevcica TiO,, kojima ce se ispitati
elektrokemijska i fotokataliticka svojstva. U tu ¢e se svrhu koristiti posebno
konstruirane proto¢ne mikrocelije s integriranim izvorom UV svjetlosti, a
posebna ée pozornost biti usmjerena na odredivanje foto(elektro)katalitickih
svojstava nanocjevcica TiO, pri oksidaciji modelnih organskih spojeva u vodi.
Istrazit ée se utjecaj modificiranja povrsine nanocjevcica tvarima koje keliraju
s ionima Ti** na foto(elektro)kataliticka svojstva nanocjevéica TiO, te na
analiticke performanse razvijenog senzora za KPK.

Za karakterizaciju nanostrukturiranih filmova TiO, koristit ¢e se kombinacija
elektrokemijskih i spektroskopskih tehnika (voltametrija, difuzijska refleksijska
spektroskopija u UV-Vis podrucju, ramanska spektroskopija), a morfoloska
svojstva odredit ¢e im se pretraznom elektronskom mikroskopijom visoke
razluCivosti  (FEG-SEM).  Foto(elektro)kataliticka  efikasnost  filmova
nanocjevcica TiO, odredit ¢e se mjerenjem kinetike degradacije modelnih
organskih spojeva, praéenjem promjene njihove koncentracije HPLC analizom.
Razvijenim senzorima za mjerenje KPK odredit ¢e se optimalni radni potencijal
i optimalni pH, osjetljivost, limit detekcije, linearnost i ponovljivost te ¢e se
ispitati utjecaj potencijalnih interferenata na odziv senzora.

Ocekuje se da ¢e istrazivanje rezultirati konstrukcijom jednostavnog,
pouzdanog i osjetljivog senzora za mjerenje KPK, koji ¢e biti prikladan za brza i
terenska mjerenja, primjerice procjenu sadrzaja organskih tvari u prirodnim i
pitkim vodama. IstraZivanje ¢e takoder doprinijeti boljem poznavanju procesa
foto(elektro)kataliticke degradacije organskih tvari na nanostrukturiranim
poluvodic¢kim materijalima temeljenim na titanijevom dioksidu.

Ocekivane ulazne
kompetencije studenta:

Osnovno znanje kemije i poznavanje osnovnih pravila rada u kemijskom
laboratoriju, razvijene vjesStine logickog razmisljanja i analitiCkog pristupa
problemu.

Znanja i vjestine koje ¢e
student steci radom na
predloZenoj temi:

Student ¢e savladati tehnike izrade i karakterizacije elektrokemijskih senzora
te tehnike priprave nanostrukturiranih tankih filmova TiO,. Takoder, upoznat
¢e se sa spektroskopskim (difuzijska refleksijska spektroskopija u UV-Vis
podrucju i ramanska spektroskopija) i suvremenim mikroskopskim tehnikama
(pretrazna elektronska mikroskopija /SEM/) za karakterizaciju nanostrukturi-
ranih materijala te steéi prakti¢na iskustva u HPLC analizi organskih tvari u
vodama. Steéi Ce vjeStine planiranja eksperimenta te kriticke prosudbe i
interpretacije eksperimentalnih rezultata. Upoznat ¢e se s procesom
osmisljavanja sadrzaja znanstvene publikacije i pisanja znanstvenog rada.

Objava rezultata
istrazivanja:

Rezultate istrazivanja planira se objaviti u obliku izvornog znastvenog rada u
medunarodnom znanstvenom ¢asopisu iznadprosjecnog faktora odjeka.

Ostalo:

U sklopu istraZzivanja planira se posjet Centru za elektronsku mikroskopiju
Instituta "JoZef Stefan" u Ljubljani radi karakterizacije uzoraka pretraznom
elektronskom mikroskopijom visoke razlucivosti (FEG-SEM).




