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Στην παρούσα εργασία μελετάται το οξείδιο του γραφενίου (graphene oxide-GO) και η εφαρμογή του στην τροποποίηση φωτονικών κρυστάλλων διοξειδίου του τιτανίου (TiO2) για φωτοκαταλυτικές διεργασίες. Στο πρώτο μέρος, μελετάται η επίδραση των επιφανειακών ομάδων οξυγόνου στις δομικές, ηλεκτρονικές και μαγνητικές ιδιότητες του GO, πριν και μετά την αναγωγή, χρησιμοποιώντας φασματοσκοπίες Raman και υπερύθρου, περίθλαση ακτίνων Χ, μετρήσεις στατικής μαγνήτισης και ηλεκτρονικού παραμαγνητικού συντονισμού (EPR). Τα αποτελέσματα έδειξαν την παρουσία ασύζευκτων spin (S=1/2) και εντοπισμένων μαγνητικών ροπών υψηλού spin (S=2) εξαιτίας χωρικά απομονωμένων μαγνητικών συμπλόκων. Στο ισχυρά ανηγμένο GO διαπιστώθηκε δραστική μείωση του παραμαγνητισμού σε συνδυασμό με την εμφάνιση ασθενούς παραμαγνητισμού Pauli και διαμαγνητισμού λόγω της ελάττωσης της συγκέντρωσης ατελειών και της ανάπτυξης των γραφιτικών περιοχών sp2. Στο δεύτερο μέρος μελετήθηκε η επιφανειακή τροποποίηση φωτονικών κρυστάλλων TiO2 με νανοκολλοειδή οξειδίου του γραφενίου (nanoGO) με στόχο την ανάπτυξη αποδοτικών φωτοκαταλυτικών υμενίων. Κατασκευάσθηκαν αντίστροφα οπάλια TiO2 μεταβλητής διαμέτρου με τη μέθοδο συν-απόθεσης, επιτρέποντας τη ρύθμιση του φωτονικού χάσματος και τη βελτιστοποίηση των μορφολογικών και δομικών χαρακτηριστικών των υμενίων που μελετήθηκαν με ηλεκτρονική μικροσκοπία, φασματοσκοπία Raman, μετρήσεις κατοπτρικής και διάχυτης ανακλαστικότητας και πoροσιμετρία N2. Συγκριτική αξιολόγηση της φωτοκαταλυτικής δράσης των υμενίων στην αποικοδόμηση του κυανού του μεθυλενίου στο νερό υπό την επίδραση υπεριώδους-ορατής και ορατής ακτινοβολίας έδειξε σημαντική ενίσχυση στην περίπτωση φασματικής επικάλυψης των αργών φωτονίων με την ηλεκτρονική απορρόφηση της χρωστικής ένωσης, σε συνέργεια με την υψηλή ικανότητα προσρόφησης και το βελτιωμένο διαχωρισμό φορτίου λόγω της μεταφοράς ηλεκτρονίων από τα νανοσωματίδια TiO2 στα νανοφύλλα GO, σύμφωνα με τα αποτελέσματα φασματοσκοπίας EPR και φωτοφωταύγειας. Περαιτέρω ενίσχυση της φωτοκαταλυτικής δράσης επιτεύχθηκε μέσω θερμικής αναγωγής των τροποποιημένων φωτονικών κρυστάλλων που προκαλεί μερική αποκατάσταση των περιοχών sp2, παρά τις απώλειες ομάδων οξυγόνου, αναδεικνύοντας ότι η διεπιφανειακή σύζευξη των νανοκρυσταλλικών τοιχωμάτων TiO2 και των νανοφύλλων GO αποτελεί κύριο παράγοντα για τη βελτιστοποίηση της φωτοκαταλυτικής διεργασίας.
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