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Skazenie srodowiska réznymi substancjami nieorganicznymi i organicznymi jest powszechnie uwazane
za problem, ktory wplywa na organizmy zywe. Mykotoksyny to ztozone zwigzki organiczne wytwarzane przez
rézne gatunki grzybow. Stanowia powazne zagrozenie dla zdrowia nawet w bardzo niskich st¢zeniach, a
wigkszos¢ z nich jest wysoce toksyczna i rakotworcza. Szacuje si¢, ze okoto 25% wszystkich upraw na §wiecie
zawiera mykotoksyny, ktore moga by¢ przenoszone do srodowiska wodnego. Adsorbenty mineralne sg tatwe
w uzyciu i optacalne w usuwaniu zanieczyszczen ze $rodowisk wodnych. Materialty te moga wigzac
niebezpieczne substancje w procesie adsorpcji. Wykazano, ze w szczegdlnosci mineraly ilaste zmniejszaja
biodostepnos¢ toksyn. Jednak ich catkowite zniszczenie nie jest mozliwe na drodze adsorpcji. W rezultacie
adsorpcja prowadzi do powstania wtornego zanieczyszczenia, poniewaz mykotoksyny sa zatrzymywane przez
mineralne adsorbenty w niezmodyfikowanej formie. Jednym ze sposobdéw rozwigzania problemu wtdrnego
zanieczyszczenia jest regeneracja zuzytego adsorbentu po jego uzyciu. Jednak regeneracja i ponowne uzycie
adsorbentdéw nie zawsze jest mozliwe, zwlaszcza w przypadku zanieczyszczen organicznych. Ponadto niektore
mykotoksyny nie moga by¢ skutecznie adsorbowane ze wzgledu na ich wiasciwosci, co dotyczy w
szczegolnosci deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu (ZEN).

Z kolei fotodegradacja niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych prowadzi do ich catkowitego zniszczenia
poprzez reakcje redoks pod wpltywem promieniowania UV/Vis. Do tego celu wykorzystywane sa
potprzewodniki m.in. TiO,, ZnO, CdS i g-C3N4. Materialy te pod wptywem promieniowania generuja no$niki
tadunkéw (pary elektron-dziura), ktére prowadza do powstania reaktywnych rodnikéw, gtownie rodnikow
hydroksylowych (-OH) i ponadtlenkowych (-O7). Powstale rodniki dalej reaguja z zanieczyszczeniami i
powoduja ich utlenianie, a w efekcie catkowite zniszczenie. Pomimo tych zalet, praktyczne zastosowania
fotodegradacji zanieczyszczen sg ograniczone ze wzgledu na szybka rekombinacj¢ no$nikow tadunkow i tym
samym dezaktywacj¢ polprzewodnikow. Jednym ze sposobow na przezwyci¢zenie tego jest zastosowanie
stabilnych chemicznie i tanich no$nikoéw dla potprzewodnikoéw. Nosniki zapewniajg powierzchni¢ reaktywna
i prowadza do lepszej dyspersji potprzewodnikoéw, co moze zwigkszy¢ ich aktywnosc.

Mineraty ilaste to naturalne glinokrzemiany warstwowe tworzace liczne zloza o zréznicowanej morfologii
od ptytkowej do nanorurkowej. Szczegélnie nanorurki budzg duze zainteresowanie jako no$niki m.in. w
zastosowaniach zwigzanych z transportem lekéw i procesami katalitycznymi. Wnetrze nanorurek zapewnia
ograniczong przestrzen dla dyfuzji zanieczyszczen. Dzigki temu oddzialywania zanieczyszczen z aktywnymi
centrami potprzewodnikdéw sa duzo silniejsze niz na powierzchniach ptaskich. Wykazano, Zze nanorurki
prowadzg do synergicznych efektow w procesach fotodegradacji. Jednym z przyktadow sg glinokrzemianowe
nanorurki mineralu imogolitu. Wykazano, ze zwigkszaja one efektywno$¢ fotodegradacji wprowadzonego do
nich modelowego zanieczyszczenia — DBAN, ktory jest wielopierscieniowym weglowodorem aromatycznym
(WWA).

We weczesniejszych badaniach wykazaliSmy, ze ptytkowy kaolinit, ktéry jest najbardziej
rozpowszechnionym mineralem ilastym, moze zosta¢ przeksztalcony w glinokrzemianowe nanorurki.
Mechanizm ich powstawania i cechy strukturalne zostaly opisane przez naszg grupe. W projekcie proponujemy
metodyke, w ktorej nanorurki kaolinitowe beda impregnowane wybranymi polprzewodnikami w celu
uzyskania wysokiej aktywnosci otrzymanych materiatow w reakcjach fotodegradacji mykotoksyn.
Dotychczasowe publikacje naukowe wskazuja na mozliwos$¢ fotodegradacji mykotoksyn przez rozne grupy
materiatlow. Jednak, zgodnie z naszg wiedzg, badania nad fotodegradacja mykotoksyn przez materiaty na bazie
kaolinitu nie byty prowadzone, zwtaszcza dla kaolinitu w postaci nanorurkowej. Dotychczas materiaty na bazie
kaolinitu byty wykorzystywane do fotodegradacji innych grup zanieczyszczen m.in. lotnych zwigzkow
organicznych, barwnikéw i wybranych farmaceutykow.

Na podstawie powyzszych rozwazan wyznaczono nastgpujace cele projektu: (i) synteza nanorurek
glinokrzemianowych z kaolinitu pozyskanego z polskiego ztoza Maria III - nanorurki bedg petnié¢ rolg
nanoreaktoréw do fotodegradacji mykotoksyn, (ii) synteza fotokatalizatorow poprzez impregnacj¢ nanorurek
wybranymi polprzewodnikami: TiO,, g-C3N4 1 ZnO - dla poréwnania wykorzystany zostanie inny naturalny
mineral o morfologii nanorurkowej - haloizyt. Najlepsze materiaty beda dodatkowo pokryte tlenkami zelaza
w celu umozliwienia ich magnetycznej separacji z roztworow wodnych, (iii) charakterystyka otrzymanych
materialbw mineralnych wybranymi metodami analitycznymi, (iv) ocena efektywno$ci fotodegradacji i
stabilnosci fotokatalizatorow mineralnych w roztworach wodnych zawierajacych DON i ZEN, (v) okreslenie
mechanizmoéow fotodegradacji i powstajacych produktow reakcji.

Proponowany projekt taczy wiedzg z zakresu mineralogii eksperymentalnej i inzynierii materiatowej z
ochrong $rodowiska. Praca ta bedzie oryginalnym wkladem w rozwdj badan nad modyfikacja i
wykorzystaniem naturalnie wystepujacych mineratéw kaolinitowych. Zastosowanie proponowanych
materialow mineralnych do fotodegradacji mykotoksyn bgdzie miato duze znaczenie w przysztych badaniach
aplikacyjnych dotyczacych oczyszczania skazonych srodowisk.



