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Introducere 

 În ultimii zece ani numărul publicaţiilor în fotocataliză a crescut exponenţial. Cele mai 

multe nanomateriale testate ca şi fotocatalizatori au fost cele bazate pe dioxid de titan (TiO2) 

[1], oxid de zinc (ZnO) [2] sau trioxid de wolfram (WO3) [3]. 

 Datorită activităţii sale ridicate, a stabilităţii şi a netoxicităţii, cel mai studiat 

semiconductor în fotocataliză a fost TiO2. Prima publicaţie semnificativă, a apărut în 1972 

autorii fiind Fujishima şi Honda [1]. Acest articol a determinat dezvoltarea cercetărilor de 

obţinere de nanomateriale pe bază de TiO2. Printre numeroasele metode de sinteză, intens 

cercetate, se numără metodele sol-gel şi de hidroliză în flacără. Pentru producerea la scară 

industrială, metoda cea mai promiţătoare este însă metoda sol-gel, datorită flexibilităţii ei şi a 

randamentului ridicat. 

 

 Metoda sol-gel este compusă din mai multe etape de sinteză (ilustrate în Figura 1). 

Ultimul pas în obţinerea nanocristalitelor de TiO2 este cristalizarea, care poate fi efectuată 

prin mai multe metode. Dintre modalităţile de cristalizare cea mai utilizată este tratarea 

termică (calcinarea). Parametrii de lucru utilizaţi la tratarea termică care influenţează 

proprietăţile finale (structură, morfologie şi activitate fotocatalitică) ale catalizatorului sunt: 

i.) Temperatura de calcinare 

ii.) Durata tratamentului termic 

iii.) Atmosfera de calcinare 

Figura 1 – Schema de ob�inere a fotocatalizatorilor pe bază de TiO2 
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iv.) Viteza de încălzire 

 Din păcate, dintre parametrii prezentaţi mai sus unul sau chiar doi nu sunt precizaţi în 

publicaţiile referitoare la sinteza fotocatalizatorilor de TiO2, chiar dacă se ştie faptul că în alte 

domenii de cercetare (cataliză eterogenă), calcinarea este una dintre etapele predeterminante 

ale proprietăţilor finale ale materialului dorit. În consecinţă, foarte multe comunicări 

ştiinţifice şi articole au apărut legate exclusiv de manipularea prin calcinare ale proprietăţilor 

structurale ale catalizatorilor,. Numărul publicaţiilor din domeniul  fotocatalizei care se ocupă 

de influenţa tratamentului termic este foarte mic. 

 Unul dintre cele mai semnificative articole, legat de subiectul tratării termice este cel 

publicat de Joung et al. [4-5]. Această lucrare studiază detaliat influenţa duratei de calcinare 

asupra proprietăţilor morfo-structurale si a activităţii fotocatalitice a nanomaterialelor de TiO2 

dopat cu azot. S-a evidentiat faptul ca:  

 i.) durata tratamentului termic este un  factor critic în calitatea suprafeţei 

catalizatorilor; 

 ii.) mecanismele de transformare a materialului amorf în material cristalin  sunt 

importante determinand compoziţia chimică a suprafeţei si formarea defectelor cristaline,  

 Concluziile din această publicaţie au deschis noi direcţii de cercetare legate de 

importanţa tratării termice în obţinerea fotocatalizatorilor de TiO2: 



 

 

5 

Obiectivele tezei de doctorat 

 Literatura de specialitate din domeniul fotocatalizei, consideră tratamentul termic ca o 

etapă simplă, fără consecinţe majore în privinţa activităţii fotocatalitice. În puţinele articole 

care au tratat acest subiect s-a arătat că etapa de calcinare este o etapă mult mai importantă, 

decât s-a considerat până la momentul actual. Pe baza acestor considerente, teza de doctorat 

se axează în principal pe influenţa parametrilor de calcinare (accentuându-se mai mult 

importanţa duratei tratamentului termic) asupra proprietăţilor morfologice, structurale şi 

fotocatalitice.  

Obiectivele principale ale tezei sunt: 

 

O1.) Influenţa duratei de calcinare, la diferite temperaturi, asupra calităţii şi compoziţiei 

chimice a suprafeţei precum şi a structurii cristaline 

 a.) Efectul duratei de tratare termică asupra proprietăţilor finale ale fotocatalizatorilor 

 b.) Relaţia dintre activitatea fotocatalitică observată şi durata de calcinare 

 

O2.)  Impactul tratării termice rapide asupra activităţii fotocatalitice în lumină vizibilă a 

fotocatalizatorilor de TiO2 dopat cu azot (N-TiO2) 

 a.) Structura fotocatalizatorilor obţinuţi prin tratament termic rapid 

 b.) Modul de încorporare/ancorare a azotului în reţeaua cristalină /pe suprafaţa 

dioxidului de titandin fotocatalizatorii obţinuţi prin calcinare rapidă 

 

Cuvinte cheie 

fotocataliză, anatază, rutil, brookit, dopare cu azot, activitate fotocatalitică, calcinare rapidă, 

fenol, monuron 
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Sinteza fotocatalizatorilor pe bază de TiO2 

 Fotocatalizatorii pe bază de TiO2 au fost obţinuţi prin metoda sol-gel. 20.0 mL de 

TiCl4 s-au adăugat treptat în 40 mL acid clorhidric (37%). Amestecul s-a răcit într-o baie de 

gheaţă la 5°C. Solul astfel obţinut a fost adăugat la 600 mL apă ultrapură (Milli-Q). Pentru a 

precipita dioxidul de titan amorf, amestecul de reacţie (pH<1) a fost tratat cu o soluţie apoasă 

de amoniac până când valoarea pH-ului a ajuns la 8. Suspensia a fost lăsata la maturare, timp 

de două zile, la temperatura camerei. Apoi s-a uscat la 80°C, timp de 24 ore. Produsul final, o 

pulbere albă, a fost mojarată pentru a fi supus tratării termice. 

 30 g de pulbere s-au tratat termic în nacele de cuarţ aşezate într-un cuptor tubular, în 

aer static. Tratamentul termic a fost format din trei etape, cu trei viteze diferite de încălzire 

(60, 20 şi 10 °C/min). Temperaturile studiate au fost de 400, 500, 550, 600 şi 700 ºC, pentru 

fiecare valoare de temperatură s-au studiat următorii timpi de calcinare 5, 7,5, 10, 12, 15, 20, 

30, 60, 90, 120 şi 180 minute. Produşii de calcinare au fost îndepărtaţi în ultimul minut al 

calcinării cu un curent intens de aer. După terminarea tratamentului termic, probele au fost 

scoase din cuptor şi lăsate să se răcească la temperatura camerei. 

 Fotocatalizatorii obţinuţi au fost spălaţi de trei ori prin centrifugare într-un amestec 1:1 

apă ultrapură (Milli-Q):etanol pentru a îndepărta impurităţile solubile de pe suprafaţa 

catalizatorilor. Spălarea a fost urmată de o etapă de purificare fotocatalitică sub acţiunea 

luminii UV (365 nm), pentru a descompune materialele organice rămase pe suprafaţa 

catalizatorului. 

 

Sinteza fotocatalizatorilor de TiO2 dopat cu azot 

 Fotocatalizatorii de TiO2 dopat cu azot au fost obţinuţi prin metoda sol-gel, pornind de 

la 5 mL de TiCl4, care s-au adăugat treptat la un amestec de acid acetic glacial şi acid azotic 

(70%). Amestecul de reacţie a fost răcit pe o baie de gheaţa pentru a menţine temperatura sub 

5 °C. În timpul reacţiei s-a observat degajarea de NO2 concomitent cu schimbarea culorii 

solului în maro-portocaliu. Solul astfel obţinut a fost adăugat în 100 mL de apă bidistilată şi 

lăsat o oră, sub agitare, la temperatura camerei. Produsul de reacţie a fost tratat cu o soluţie 

apoasă de NH3 (25%), până la pH = 8-9, pentru a precipita dioxidul de titan amorf. Suspensia 

obţinută a fost lăsata la maturare timp de o zi, si apoi s-a uscat în etuvă la 80 °C, 24 ore, 

obţinându-se o pulbere galbenă. 

 Pulberea amorfă a fost tratată termic într-un cuptor Carbolite ELF 11/6 (201), pentru a 

obţine dioxidul de titan cristalin. Viteza de încălzire aplicată a fost de 60 °C/min, iar 
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temperaturile de calcinare alese au fost de 400, 500, respectiv 600 °C. Durata tratamentului 

termic a fost în fiecare caz 10 minute. După terminarea calcinării, probele au fost scoase din 

cuptor şi lăsate in aer să se răcească. 

 Pentru a descompune materialele organice rămase pe suprafaţa catalizatorului, probele 

astfel obţinute au fost introduse în apă bidistilată si iradiate cu lumina UV (365 nm), timp de 3 

ore. Apoi suspensia s-a uscat la 80 °C timp de 24 ore. 
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Materiale şi metode.  

 S-au înregistrat difractograme de raze X (XRD) cu difractometrele  Rigaku şi 

Shimadzu 6000, în următoarele condiţii: λ Cu Kα = 0.15406 nm, 40 kV, şi 30 mA, în regiunea 

20 – 40° (2Θ). Dimensiunile nanocristalitelor s-a calculat cu ajutorul ecuaţiei Scherrer [6]. 

Estimarea compoziţia de faze cristaline s-a realizat folosind metoda elaborata de Zhang şi 

Banfield [7], care utilizează aria peak-urilor de anatază (25.3° (2Θ) (101)), rutil (27.5° (2Θ) 

(110)) şi brookit (30.8° (2Θ) (121)). 

 Pentru a determina spectrul de acţiune a fotocatalizatorului s-a utilizat spectroscopia 

prin reflexie difuză (DRS).cu ajutorul unui spectrofotometru Jasco-V650, echipat cu un 

modul de sferă integratoare (ILV-724). Spectrele s-au înregistrat  în domeniul 220-800 nm, cu 

o rezoluţie de 0,5 nm şi o viteză de baleiaj 100 nm/min. 

 Suprafaţa specifică a catalizatorilor s-a măsurat prin adsorbţie de azot la 77 K cu o 

instalaţie Micromeritics (Gemini Type 2375). Toate probele au fost pretratate la 100-120 °C 

(vid de 10-2 Torr), timp de 4 ore, pentru a elimina urmele de apă prezente în probe. Calculul 

suprafeţei specifice s-a efectuat conform metodei BET. 

 Măsurătorile de termogravimetrie (TG-DTA) s-au efectuat cu un instrument Mettler-

Toledo. Masa probei studiate a fost de 5 mg, iar viteza de încălzire 60 °C/min. S-a hotărât 

aplicarea unei valori mari a vitezei de încălzire pentru a obţine informaţii în condiţii similare 

tratamentului termic. 

 Morfologia şi dimensiunea cristalitelor s-a studiat cu ajutorul unui microscop 

electronic cu baleiaj (SEM), marca Hitachi S-4700 Tip II, echipat cu un modul EDS, Röntec 

QX2. Prin microscopia de transmisie electronică (TEM), utilizand un microscop Philips CM 

10, operat la 100 kV, s-a verificat distribuţia dimensiunii cristalitelor. 

 Spectrele de fotoelectroni cu raze X (XPS) s-au înregistrat cu un instrument SPECS, 

PHOIBOS 150 MCD 9. Sursa de excitare a fost radiaţia Kα (h∙ν = 1253.6 eV) a unui anod de 

magneziu, ce a fost generată prin iradiere cu raze X la 180 W (12 kV, 15 mA). Pentru 

obţinerea spectrului unei probe s-au efectuat cinci scanări.  

 Contaminarea cu carbon a fotocatalizatorilor a fost determinată prin măsurători de 

carbon organic total (TOC) cu un instrument Euroglas 1200 TOC. Cantitatea de probă 

folosită a fost de 10 mg, iar calibrarea instrumentului s-a făcut cu soluţii de diferite 

concentraţii de glucoză. 

 Spectrele in  infraroşu (IR) şi Raman s-au înregistrat cu ajutorul unui spectrometru 

Bio-Rad Digilab Division FTS-65A/896 FT-IR şi respectiv Bruker Equinox 55 (echipat cu un 
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modul Raman  FRA 106, cu laser de Nd-YAG) . Rezoluţia spectrelor a fost de 4 respectiv 1 

cm-1. Spectrele în infraroşu au fost măsurate pe pastile cu KBr. 

 Concentraţia poluanţilor (fenol şi monuron) s-a urmărit prin cromatografie de lichide 

de înaltă performanţă (HPLC). S-a utilizat un cromatograf Agilent 1100 , echipat cu termostat, 

degazor, pompă binară şi detector UV/VIS . Injecţia probei s-a făcut printr-un injector de 20 

µL, Rheodyne 7725. Coloana cromatografică a fost de tipul Licrospher RP-18, prin care s-a 

circulat fază mobilă de 5:9 metanol/apă (pentru detectarea fenolului) sau 1:1 acetonitril/apă, 

fluxul fiind în toate cazurile de 0,8 mL/min. 

 Toate experimentele fotocatalitice s-au efectuat cu instalaţia  Heraeus, echipata cu o 

lampă OSRAM Power Star HCl - TC 70 W/WDL (în cazul experimentelor în lumină vizibilă) 

sau cu o lampă de vapori de mercur de presiune înaltă TQ-150 (pentru experimentele în UV). 

In experimentele de fotodegradare in vizibil s-au utilizat 400 mL de suspensie de 

fotocatalizator (cTiO2 = 1.0 g/L) conţinând 0.1 mM, fenol. In cazul experimentelor in UV s-a 

utilizat aceeaşi suspensie de fotocatalizator conţinând fenol sau monuron in concentraţie de 

0.5 mM. Reactorul a fost termostatat la 25 °C cu apă ultrapură (în cazul experimentelor în 

UV) sau cu soluţie de NaNO2 1M (în cazul experimentelor în vizibil), iar suspensia a fost 

purjată în continuu cu aer sintetic, pentru a se asigura o concentraţie constantă de oxigen 

dizolvat. Viteza iniţială de fotodegradare (r0) a fost estimata din curbele c = f(t), aplicând o 

fitare cu o funcţie empirică la primele cinci puncte. Din panta curbei de degradare s-a 

determinat r0. 

 Tratamentul termic a probelor amorfe s-a efectuat în cuptorul tubular Thermolyne 

21100 (lungime - 38 cm, lungime tub de cuarţ - 64 cm, diametru exterior tub de cuarţ - 5.5 

cm, diametru interior tub de cuarţ 4 cm) şi cuptorul Carbolite ELF 11/6 (201). 



 

 

10 

Rezultatele tezei de doctorat. 

 Rezultatele cercetărilor sunt prezentate in ordinea obiectivelor tezei evidenţiindu-se 

originalitatea lor. 

 

O1. Fotocatalizatori de TiO2, cu activitate deosebită în UV, obţinuţi prin tratare termică 

rapidă 

Concluzia originala - CO1. Durata tratamentului termic nu are influenţă asupra parametrilor 

structurali (compoziţia de fază cristalină, dimensiunea cristalitelor)  

 

 În prima etapă s-a propus evaluarea influenţei temperaturii de tratament termic asupra 

proprietăţilor morfo-structurale şi fotocatalitice ale nanomaterialelor. În urma experimentelor 

efectuate s-au constatat fenomene deja descrise în literatură (creşterea dimensiunii cristalitelor 

şi a ponderii rutilului în probe cu creşterea temperaturii). Din Tabelul 1 se poate observa ca 

pentru seria de probe tratate la aceeaşi temperatură, compoziţia de fază cristalină şi 

dimensiunea cristalitelor rămân aceleaşi indiferent de durata de calcinare.  

 
Tabelul 1 – Compoziţia de faze cristaline, dimensiunea cristalitelor şi suprafaţa specifică ale catalizatorilor 
trataţi la  400, 550 şi 600 °C 

Denumirea probei Anataz 
(m/m %) 

Rutil 
(m/m %) 

Brookit 
(m/m %) 

DA 
(nm) 

DR 
(nm) 

SBET 
(m2/g) 

RHSE-400-05 100 - 10.6 -  
RHSE-400-10 100 - 12.6 - 63.6 
RHSE-400-15 100 - 12.4 -  
RHME-400-60 100 - 12.9 -  
RHLE-400-120 100 - 

urme 

14.5 -  
RHSE-550-05 88.2 11.8 26.6 ~85  
RHSE-550-10 86.5 13.5 22.4 ~86 36.0 
RHSE-550-15 84.2 15.8 30.2 ~89  
RHME-550-60 85.3 14.7 29.8 ~90  
RHLE-550-120 85.4 14.6 

urme 

33.5 ~86  
RHSE-600-05 77.8 22.2 38.8 ~95  
RHSE-600-10 82.4 17.6 41.4 ~95 16.1 
RHSE-600-15 81.5 18.5 41.8 ~95  
RHME-600-60 79.6 20.4 41.2 ~99  
RHME-600-120 80.0 20.0 

- 

40.4 ~100  
P25 B 89.0 11.0 - 26.0 ~85 50.0 
wSHLE-450-180 100 - - 16.7 - 60.0 
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Concluzia originala - CO2. Activitatea fotocatalizatorilor obţinuţi prin tratament termic 

rapid variază în mod diferit pentru fiecare serie de probe tratate la aceeaşi temperatură. 

Astfel, tratamentul termic la 400 °C, 120 minute, 550 °C, 5 minute sau la 600°C, 10 si 60 

minute este suficient pentru a obţine un fotocatalizator foarte eficient. 

 

 Această observaţie este de interes deosebit în producerea la scară industrială a 

fotocatalizatorilor. Efectuând calcinarea numai timp de 5-10 minute se poate obţine un 

material cristalin cu aceleaşi proprietăţi structurale (compoziţia de fază cristalină, 

dimensiunea cristalitelor) ca şi cel rezultat prin tratarea termică timp de 120-180 minute. 

Aplicând tratări termice de scurtă durată se va economisi o cantitate semnificativă de energie. 

 

 
 

 Interesant este că pentru toate temperaturile de tratament termic s-a observat un 

maximum (sau chiar două în cazul seriei tratate la 600°C) de activitate fotocatalitică la diferiţi 

Figura 2 – Viteza ini�ială de fotodegradare în func�ie de temperatură �i 
durata calcinării. La 600 °C s-a observat un maximum de activitate la 10 

minute, care se vede numai în graficul proiectat pe planul XY. 
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timpi de calcinare. Acest rezultat surprinzător a dat naştere unor întrebări legate de 

mecanismul de funcţionare a acestor materiale. 

 Una dintre întrebări este legata de obţinerea catalizatorilor fotoactivi la timp de 

calcinare relativ scurt (5, 10 minute). După cele descrise în literatura de specialitate, 

catalizatorii trataţi termic îndelungat au o suprafaţă mult mai pură, deci şi o activitate mai 

ridicată. Însă, dupa cum se vede din Figura 2, această afirmaţie axiomatică nu este valabilă 

observându-se maxime de activitate la 5-10 minute de tratament, ceea ce înseamnă că 

activitatea fotocatalitică ridicată se datorează si altor factori structurali. 

 

Concluzia originala - CO3. Aplicând tratamentul termic rapid, se obţin catalizatori hidrofili, 

ceea ce înseamnă că grupele OH de suprafaţă sunt protejate pe durata calcinării. 

 

 În toate probele cu activitate fotocatalitică ridicată s-a detectat, prin spectroscopie de 

infraroşu, o bandă intensă în jurul numerelor de unde 1635-1640 cm-1. Şi în spectrul de 

infraroşu al catalizatorului comercial Evonik Aeroxide P25 s-a detectat aceeaşi banda intensă 

de OH. În probele calcinate în mod tradiţional (wSHLE-450-180) (timp de tratare lungă, 

viteză de încălzire lentă) banda de OH nu a fost observata, iar viteză de fotodegradare a fost 

lentă. 

 

Concluzia originala - CO4. Senzitivizarea suprafeţei dioxidului de titan de către compuşii 

organici, are un rol important în atingerea unei activităţi ridicate 

 

 Prin spectroscopie în infraroşu, in afara grupelor OH de suprafaţă, au fost detectaţi 

compuşi organici cu conţinut ridicat de carbon (benzi la 2854, 2924, cm-1 şi în câteva cazuri la 

2962 and 2978 cm-1) aproape în toate probele studiate. Aceste benzi sunt foarte intense în 

cazul probei RHSE-600-10, care a avut o activitate fotocatalitică bună în UV (a atins 90% din 

activitatea Evonik Aeroxide P25). În spectrul de reflexie al acestui material s-a evidenţiat clar 

o deplasare a benzii interzise către zona radiaţiei în vizibil; iar în zona de 450 nm s-a observat 

chiar o bandă de absorbţie separată. Acest tip de senzitivizare a fost observat şi de Lettman et 

al. [8]. Cu creşterea duratei de calcinare aceste substanţe organice se descompun, determinând 

diminuarea activităţii fotocatalitice. 
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Concluzia originala - CO5 Metoda de calcinare influenţează direct structura suprafeţei 

nanocristalitelor (mediul chimic a oxigenului) 

 

 În afara grupărilor ancorate pe suprafaţă, calitatea suprafeţei cristalitelor este un alt 

parametru crucial în explicarea activităţilor fotocatalitice ridicate. Prin spectroscopie de 

fotoelectroni cu raze X s-au detectat mai multe tipuri de oxigen cunoscute (oxigen de reţea, 

din grupările OH de suprafaţă şi din apa adsorbită) şi un tip de oxigen neidentificat având 

energie de legătură joasă. Acest tip de oxigen a fost detectabil numai în cazul probelor cu 

activitate fotocatalitică ridicată, fapt ce sugerează că tratamentul termic rapid cauzează 

apariţia defectelor cristaline observabile prin intermediul apariţiei vacanţelor de oxigen şi 

centri de Ti3+. 

 

Concluzia originala - CO6 - Prezenţa oxigenului cu energie de legătură joasă este legată de 

prezenţa Ti3+ 

 

 In proba RHSE-550-05 au fost identificaţi prin XPS centri de Ti3+. Interesant este că 

acest material a avut cea mai care concentraţie de oxigen de energie joasă şi a fost cel mai 

activ fotocatalizator studiat. Semnalele de Ti3+ şi a tipului de oxigen neidentificat dispar 

împreună, fapt ce sugerează că cele două specii sunt legate direct şi reprezintă de fapt centrii 

activi ai catalizatorilor. 
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O2. Fotocatalizatori de TiO2, dopat cu azot, obţinuţi prin calcinare rapidă 

 

Concluzia originala - CO7. Dimensiunea cristalitelor de brookit este unul dintre parametrii 

care sunt responsabili pentru fotoactivitatea ridicată sub acţiunea luminii vizibile. 

 

 
 

 In cazul nanomaterialelor de TiO2 dopat cu azot, obţinute prin metoda sol-gel s-a 

observat o activitate fotocatalitică ridicată. În aceste probe s-a constatat că dimensiunea 

cristalitelor de anatază şi conţinutul de anatază/brookit sunt constante. Singurul parametru 

care se schimba semnificativ este dimensiunea nanocristalitelor de brookit. Probele în care 

dimensiunea brookitului a fost mare, au prezentat o activitate fotocatalitică ridicată. 

Figura 3 – Corela�ia dintre dimensiunea cristalitelor de brookit �i viteza de 
degradare a fenolului sub ac�iunea luminii vizibile 
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Concluzia originala - CO8. Punţile de Ti-O-NO-Ti sunt  prezente în toate probele calcinate 

rapid. Viteza de fotodegradare creşte concomitent cu concentraţia acestor specii . 

 

 Conţinutul de azot a fost constant în toate probele tratate la aceeaşi temperatură şi nu 

s-a observat nici o diferenţă în modul de încorporare a azotului în reţeaua cristalină a TiO2, 

acesta fiind interstiţial in toate cazurile. Acest fapt sugerează că alături de azotul încorporat 

există şi alte specii responsabile pentru activitatea fotocatalitică in vizibil. Punţile de tipul Ti-

O-NO-Ti s-au detectat numai în probele tratate termic rapid. În materialele calcinate în mod 

tradiţional sau la temperaturi înalte (500 °C şi 600 °C) specia în cauză nu a fost detectată. 
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Concluzii 

 În literatura de specialitate, referitoare la sinteza sol-gel a fotocatalizatorilor de TiO2, 

tratamentul termic este considerat ca o etapă standard, fără a se lua in considerare influenţa 

complexă a acestuia asupra proprietăţilor nanomaterialelor. Este bine cunoscut efectul 

temperaturii asupra dimensiunii cristalitelor şi a compoziţiei fazei cristaline, însă foarte puţine 

date sunt publicate privind influenţa duratei tratamentului termic. 

 Cercetarile efectuate in cadrul tezei au permis obţinerea mai multor concluzii originale 

si anume: 

 Pe durata tratamentului termic, calitatea suprafeţei fotocatalizatorilor este în continuă 

schimbare ca urmare a apariţiei/dispariţiei grupărilor NH2 şi a compuşilor organici de pe 

suprafaţă; a fenomenului de dehidroxilare, a modului de încorporare a azotului şi a 

modificării proprietăţilor optice, fenomene ce au fost detectate prin intermediul unor 

tehnici moderne de analiză.  

 Calcinarea timp de 5 sau 10 minute este suficientă pentru a obţine un fotocatalizator 

eficient. În unele cazuri şi o durata medie de calcinare (60 min) poate să duca la un 

nanomaterial eficient din punct de vedere fotocatalitic.  

 Calcinarea la temperaturi joase (≤400°C) impune creşterea duratei tratamentului termic 

pentru a se asigura îndepărtarea compuşilor organici aflaţi pe suprafaţa fotocatalizatorului. 

 Toate probele de TiO2 tratate termic peste 500 °C au fost mai active fotocatalitic decât 

proba de TiO2 de referinţă preparată prin aplicarea unui tratament termic obişnuit.  

 Probele de TiO2 obţinute prin tratarea termică rapidă la 550°C timp de 5 minute sau la 600 

°C timp de 60 min au fost mai active decât proba de TiO2 comercial Evonik Aeroxide P25. 

 În cazul sintezei sol-gel a fotocatalizatorilor de TiO2 dopat cu azot, mediul de hidroliză s-a 

dovedit a fi de importanţă crucială, prezenţa acizilor, cum ar fi acidul azotic conducând la 

faze cristaline mai rar întâlnite, cum este brookitul sau să determine formarea unor punţi de 

tipul Ti-O-NO-Ti pe suprafaţa catalizatorilor. 

 Prezenţa acizilor organici influenţează dimensiunea nanocristalitelor (în cazul prezent a 

brookitului), parametru care are un impact deosebit asupra activităţii fotocatalitice.  

 Tratărea termica rapida permite păstrarea azotului încorporat în reţea alături de grupările de 

suprafaţă (Ti-O-NO-Ti) are importanta fapt ce determina ca probele de TiO2 dopat sa fie 

mai eficiente sub actiunea luminii vizibile. 

 Rezultatele cercetarilor din cadrul tezei s-au publicat in 3 articole (factor de impact/teză 

12,325 din 20,457)si s-au comunicat la 11conferinte (din totalul de 16) 
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