Streszczenie

Niniejsza rozprawa doktorska poswiecona jest projektowaniu, syntezie oraz charakterystyce
wlasciwosci optycznych kropek weglowych (CDs) do zastosowan jako czujniki molekularne i
w fotokatalizie heterogenicznej. Glownym celem niniejszej rozprawy bylo wyjasnienie
korelacji pomigdzy chemig powierzchni a mechanizmami luminescencji, co stanowi wazny
czynnik w dostrajaniu funkcjonalnosci kropek weglowych, oraz zastosowanie tej wiedzy w

projektowaniu fotokatalitycznych materialéw hybrydowych.

W ramach przeprowadzonych badan zrealizowano cztery gldwne etapy badawcze. W
pierwszym etapie przeprowadzono szczegdélowe badania dotyczace wplywu kwasowych,
zasadowych 1 aprotycznych modyfikatoréw chemicznych na wlasciwosci optyczne CDs.
Wykazano, ze dobdr srodowiska syntezy pozwala na precyzyjng kontrole mechanizméw emisji
— od stabilizacji powierzchniowych stanéw putapkowych w $rodowisku kwasowym,
prowadzacej do wydtuzenia czaséw zycia fluorescencji, po procesy transferu tadunku w
srodowisku zasadowym 1 aprotycznym, umozliwiajace osiggniecie wysokiej wydajnosci

kwantowej dochodzacej do 80%.

Drugi etap prac dotyczyl zbadania wpltywu warunkéw $rodowiskowych na wilasciwosci
optyczne CDs. Otrzymane nanostruktury wykazaly zdolno§¢ do liniowej odpowiedzi
spektralnej w szerokim zakresie pH (1-14) oraz wysoka czutos¢ na obecno$¢ grup
hydroksylowych w rozpuszczalnikach organicznych. Za pomocg rdéznych technik
spektroskopowych (FTIR, wzbudzenie, emisja) udowodniono, ze mechanizm odpowiedzi
opiera si¢ na dynamicznych oddzialywaniach powierzchniowych oraz transformacjach

strukturalnych zachodzacych na granicy faz kropka—analit.

W trzeciej czgséci pracy zbadano potencjal CDs jako komponentow hybrydowych ukladéw
fotokatalitycznych. Poprzez integracj¢ fluorescencyjnych 1 fosforescencyjnych CDs z
mezoporowatym TiO,, otrzymano materiaty o podwyzszonej aktywnosci w procesie degradacji
karbamazepiny oraz mozliwos¢ wykorzystania Swiatta widzialnego do przeprowadzenia tego
procesu. Wyniki potwierdzity, ze CDs petnig w tych uktadach potrojna role: rozszerzaja zakres
absorpcji hybrydy, przejmuja elektrony spowalniajac rekombinacj¢ no$nikéw tadunku oraz sg

centrami aktywnymi zwigkszajacymi wydajnos¢ separacji par elektron-dziura.



W czwartej czesci zbadano, w jaki sposob strategie inzynierii migdzyfazowej oraz strukturalna
reorganizacja interfejsoéw migdzy CDs a ZnO pozwalaja na precyzyjng modulacj¢ wlasciwosci
katalitycznych otrzymanych materialdow hybrydowych. Poprzez opracowanie i analize pigciu
odrebnych $ciezek modyfikacji wykazano, ze architektura wytworzonego heterozigcza
determinuje  selektywne promowanie oksydacyjnych badz redukcyjnych procesow
fotokatalitycznych w $wietle UV-Vis. Wyniki ujawnily, ze chociaz obecnos$¢ fazy organiczne;j
moze prowadzi¢ do konkurencyjnego zuzycia ROS w wyniku autofotodegradacji fazy
weglowej, to zastosowanie odpowiednich metod otrzymywania materiatow hybrydowych
takich jak obrébka hydrotermalna, usprawnia transfer fadunku, umozliwiajac gleboki rozktad

produktéw posrednich oraz skuteczng degradacje naproksenu (NPX).

Podsumowujac, wyniki przedstawione w rozprawie dowodza, ze kropki weglowe sa
materialami, ktorych wlasciwosci moga by¢ precyzyjnie dostrajane poprzez modyfikacje
powierzchni grupami funkcyjnymi. Przeprowadzone badania poszerzaja wiedz¢ na temat
procesow fotofizycznych zachodzacych w nanostrukturach weglowych i pokazuje nowe
mozliwosci ich wykorzystania w nowoczesnych technologiach oczyszczania srodowiska oraz

zaawansowanej analityce chemiczne;.



