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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania warstwowych fotokatalizatoréw magnetycz-
nych, aktywnych w zakresie promieniowania UV i Vis, majgcych zastosowanie zwlaszcza w reakcji fo-
tokatalitycznej degradacji wybranych zwigzkéw organicznych i nieorganicznych.

Z dokumentacji zgtoszeniowej CN101816937A znany jest sposéb preparatyki fotokatalizatora
TiO2/Fe304 0 witasciwosciach magnetycznych aktywnego w zakresie promieniowania UV. Zgodnie
z opisem zgtoszeniowym fotokatalizator magnetyczny otrzymuje sie dwuetapowo w wyniku wspotstra-
cania jonéw Fe?* oraz Fe?* w pH wynoszgcym 11 za pomocg amoniaku, w roztworze wodnym dodecy-
lobenzenosulfonianu sodu (SDBS), anionowego zwigzku powierzchniowo czynnego. Stosunek jonéw
Fe3* do Fe?* wynosi 1,8, temperatura reakcji 60°C, za$ stezenie surfaktantu 10% zawartosci zelaza
w uktadzie koloidalnym. Otrzymane czgstki magnetyczne odseparowano i suszono w temperaturze
80°C przez 48 h, a nastepnie wprowadzano do bezwodnego alkoholu etylowego zawierajgcego prekur-
sor TiO2-tetrabutylo tytanian (TBOT), dodawano wode, w celu zainicjowania reakcji hydrolizy w pH wy-
noszacym 3, ktdre korygowano za pomocg kwasu azotowego(V). Otrzymany nanokompozyt suszono
i kalcynowano w 450°C przez 2 h.

Z opisu patentowego US7504130B1 znany jest sposob preparatyki nanokompozytu TiO2/NiFe204
o strukturze rdzeh-otoczka metodg strgceniowg w uktadzie odwrdconych miceli. W tym sposobie w celu
otrzymania fotokatalizatora magnetycznego, do fazy organicznej (izooktan) zawierajgcej surfaktant
(0,5M AOT) wprowadzano wodne roztwory chlorku zelaza(ll) oraz chlorku niklu(ll). Nastepnie wkraplano
druga mikroemulsje zawierajgca w fazie zdyspergowanej 30% roztwdr wody amoniakalnej. Do otrzyma-
nego koloidu NiFe204 dodawano roztwér prekursora TiOz, korzystnie TiCla w HCI w stosunku molowym
TiO2:NiFe204 wynoszgcym 1:1. Nastepnie otrzymane czastki przeptukiwano izopropanolem, separo-
wano i suszono w temperaturze 90°C przez 30 min. Magnetyczno$¢ otrzymanych czgstek NiFe204 wy-
nosita 25 emu-g?, a nanokompozytéw TiO2/NiFe204 4 emu-g.

Znane sg sposoby otrzymywania fotokatalizatoréw magnetycznych o strukturze rdzen-otoczka,
ktére jednak w wyniku bezposredniego kontaktu materialtu magnetycznego z warstwg fotokatalityczng
mogq ulegaé reakcjom zwigzanym z fotochemicznym tugowaniem jonéw zelaza do roztworu, w wyniku
reakcji wygenerowanych nosnikéw tadunku na powierzchni pétprzewodnika (np. TiO2) z czgsteczkg
tlenu lub wody, ktére zdolne sg do utleniania zelaza lub innego metalu znajdujgcego sie na powierzchni
czastki magnetycznej. W tym odniesieniu wytworzenie w strukturze nanokompozytu inertnej warstwy
oddzielajgcej magnetyczny rdzen od powierzchni fotokatalizatora pozwala na wielokrotne zastosowanie
otrzymanego fotokatalizatora w procesie oczyszczania $ciekdw lub ptyndw technologicznych, nie zmie-
niajgc jego witasciwosci fotokatalitycznych oraz magnetycznych.

Sposdb wytwarzania warstwowego fotokatalizatora magnetycznego w roztworze wodnym i/lub
alkoholowym surfaktantu anionowego korzystnie 2-etyloheksylosulfonobursztynianu sodu (AOT), i/lub
soli sodowej kwasu dodecylosiarkowego (SDS) w stezeniu od 0,01M do 10M, korzystnie od 0,02 do
0,3M polegajgcy na tym, ze sporzadza sie mieszanine reakcyjng, w ktdrej korzystnie w atmosferze gazu
obojetnego do wodnego i/lub alkoholowego roztworu surfaktantu anionowego, korzystnie 2-etyloheksy-
losulfonobursztynianu sodu (AOT) i/lub soli sodowej kwasu dodecylosiarkowego (SDS) o stezeniu od
0,01M do 10M, korzystnie od 0,02M do 0,3M dodaje sie prekursory czgstek magnetycznych, po czym
catos¢ miesza sie, dodaje substancje podwyzszajgcg pH powyzej 7 z grupy: wodorotlenki metali grupy
I'i Il A uktadu okresowego pierwiastkédw, amoniak, sole amonowe, aminy, w takiej ilosci, aby pH mie-
szaniny reakcyjnej wynosito od 7 do 14, korzystnie od 8 do 10, otrzymujgc czastki magnetyczne. Sposéb
otrzymywania fotokatalizatora magnetycznego w roztworze wodnym i/lub alkoholowym surfaktantu
anionowego korzystnie 2-etyloheksylosulfonobursztynianu sodu (AOT), i/lub soli sodowej kwasu dode-
cylosiarkowego (SDS) w stezeniu od 0,01M do 10M, korzystnie od 0,02 do 0,3M charakteryzuje sie tym,
ze sporzadza sie, jak opisano powyzej mieszanine zawierajgcg czgstki magnetyczne lub do wodnego
i/lub alkoholowego roztworu surfaktantu anionowego, korzystnie 2-etyloheksylosulfonobursztynianu
sodu (AOT) i/lub soli sodowej kwasu dodecylosiarkowego (SDS) o stezeniu od 0,01M do 10M, korzyst-
nie od 0,02M do 0,3M dodaje sie czgstki magnetyczne, po czym cato$¢ miesza sie korzystnie w atmos-
ferze gazu obojetnego. Jako czgstki magnetyczne stosuje sie dowolny ferryt spinelowy, korzystnie
z grupy: MFe204 (M=Mn, Zn, Fe), CoFe2xMxO4 (M=Zn?*, Mn?*), y-Fe203, dowolny ferryt heksagonalny,
korzystnie BaFe12019, BaFe12019-M2Fe4Os (M=Mn, Fe, Zn), zwigzki z grupy magnesow organicznych,
pyt zelazowy lub stopy metali i ich nanoczastki o wladciwos$ciach magnetycznych, takie jak: Fe-Pt,
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Co-Pt, Fe-Ni, Fe-Co, Ni-CeOz, korzystnie Fe-Ni. Oddzielnie sporzgdza sie drugg mieszanine w ten spo-
s6b, ze sporzadza sie alkoholowy i/lub wodny roztwér substancji podwyzszajacej pH z grupy: wodoro-
tlenki metali grupy | i Il A ukfadu okresowego pierwiastkdw, amoniak, sole amonowe, aminy, w takiej
ilosci, aby pH mieszaniny reakcyjnej wynosito od 7 do 14, korzystnie od 8 do 10, do ktdérej dodaje sie
skfadnik warstwy inertnej w postaci polimeru poli(N-izopropyloakryloamidu) glikolu polietylenowego, po-
lidimetylosiloksanu i/lub krzemianu sodu i/lub kopolimeru glikolu polietylowego i/lub krzemionki lub we-
gla korzystnie w postaci grafitu lub grafenu lub prekursora sktadnika warstwy inertnej, takiego jak tetra-
etyloortokrzemian (TEOS) i/lub tetrametoksysilan (TMOS), w takiej ilosci, aby stosunek molowy sktad-
nika warstwy inertnej do czgstek magnetycznych wynosit od 0,01:1 do 30:1, korzystnie od 0,5:1 do 10:1,
a nastepnie dodaje sie kopolimer kationowy w ilosci od 0,01 do 30% wag., korzystnie polidimetyloami-
noepichlorohydryne i/lub polichlorek diallilodimetyloamoniowy (PDDAC) korzystnie w ilosci 5% wag.
i/lub polietylenoimine (PEI) korzystnie w ilosci od 1 do 5% wag., i/lub surfaktant kationowy, po czym do
zawiesiny zawierajgcej czgstki magnetyczne wkrapla sie drugg mieszanine i ustala sie pH powyzej 7,
korzystnie w zakresie od 8 do 10, cato$¢ miesza sie, a nastepnie sporzadza sie roztwér trzeci surfak-
tantu anionowego, korzystnie 2-etyloheksylosulfonobursztynianu sodu (AOT) i/lub soli sodowej kwasu
dodecylosiarkowego (SDS) o stezeniu od 0,01M do 10M, korzystnie od 0,02M do 0,3M, zawierajgcy
substancje z grupy kwaséw organicznych i/lub nieorganicznych w takiej ilosci, aby pH wynosito od 1 do
7, korzystnie od 3 do 6, zawierajgcy czgstki fotokatalityczne pétprzewodnikoéw z grupy: tlenek tytanu(1V)
TiO2, tlenek wolframu(VI) WOs, tlenek cynku ZnO, dwutlenek cyny SnOz, siarczek kadmu CdS, korzyst-
nie TiO2 korzystnie w postaci prekursora pétprzewodnika, korzystnie tetrabutylo tytanian i/lub tetraizo-
propylo tytanian i/lub siarczan tytanylu i/lub czterochlorek tytanu, w takiej ilosci, aby stosunek molowy
czgstek fotokatalitycznych do czgstek magnetycznych wynosit od 1:1 do 30:1, korzystnie w zakresie od
1:1 do 4:1. Czagstki fotokatalityczne korzystnie modyfikuje sie powierzchniowo nanoczgstkami metali
szlachetnych lub bimetali, korzystnie Pt-Cu, Pt-Pd, Pd-Cu, Au-Pt, Au-Pd, Ag-Pt, Ag-Cu w ilosci od 0,01
do 10% molowych w stosunku do potprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 1% molowych lub czagstki
fotokatalityczne korzystnie domieszkuje sie niemetalem z grupy azot, siarka, bor, jod, wegiel w ilosci od
0,01 do 30% wagowych w stosunku do pétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 15% wagowych lub
czgstki fotokatalityczne korzystnie domieszkuje sie niemetalem z grupy azot, siarka, bor, jod, wegiel
w ilosci od 0,01 do 30% wagowych w stosunku do pétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 15% wago-
wych i dodatkowo modyfikuje sie powierzchniowo w znany sposdb nanoczastkami metali, korzystnie
platyny, miedzi, palladu, srebra, ztota, rutenu w ilosci od 0,01 do 10% molowych w stosunku do p&tprze-
wodnika, korzystnie od 0,01 do 1% molowych. Nastepnie mieszanine trzecig dodaje sie do mieszaniny
utworzonej z pierwszej i drugiej, utrzymujgc pH ponizej 7, korzystnie w zakresie od 3 do 6, po czym po
co najmniej 10 min mieszania lub uzyskaniu dodatniej wartosci potencjatu zeta, otrzymane czastki se-
paruje sie za pomocg pola magnetycznego, przemywa sie wodg, suszy sie do statej masy, korzystnie
w temperaturze 60-90°C i kalcynuje sie w temperaturze 250-1000°C przez 0,5-5 godzin.

Sposdb wytwarzania warstwowego fotokatalizatora magnetycznego w mikroemulsji w/o lub ukta-
dzie odwréconych miceli stabilizowanym surfaktantem anionowym, korzystnie 2-etyloheksylosulfono-
bursztynianem sodu w stezeniu od 0,01M do 10M korzystnie w cykloheksanie i/lub izooktanie i/lub hep-
tanie i/lub oktanie i/lub ko-surfaktantem, korzystnie izopropanolem i/lub n-butanolem i/lub heksanolem
o stezeniu od 0,1M do 10M w stosunku do fazy olejowej. W tym celu sporzgdza sie pierwszg mikro-
emulsje, korzystnie w atmosferze gazu obojetnego zawierajgca czgstki magnetyczne, surfaktant anio-
nowy, korzystnie 2-etyloheksylosulfonobursztynian sodu w stezeniu od 0,1M do 10M w stosunku do
fazy olejowej, illub ko-surfaktant, korzystnie izopropanol i/lub n-butanol i/lub heksanol o stezeniu od
0,1M do 10M w stosunku do fazy olejowej, ciekte weglowodory, korzystnie cykloheksan i/lub izooktan
i/lub heptan i/lub oktan. Jako czgstki magnetyczne stosuje sie dowolny ferryt spinelowy, korzystnie
z grupy: MFe204 (M=Mn, Zn, Fe), CoFe2xMxO4 (M=Zn?*, Mn?*), y-Fe203, dowolny ferryt heksagonalny,
korzystnie BaFe12019, BaFe12019-M2Fe4Os (M=Mn, Fe, Zn), zwigzki z grupy magnesow organicznych,
pyt zelazowy lub stopy metali i ich nanoczgstki o wtasciwosciach magnetycznych, takie jak: Fe-Pt,
Co-Pt, Fe-Ni, Fe-Co, Ni-CeOz, korzystnie Fe-Ni. Oddzielnie sporzgdza sie drugg mikroemulsje w/o za-
wierajgcg surfaktant anionowy, korzystnie 2-etyloheksylosulfonobursztynian sodu w stezeniu od 0,1M
do 10M w stosunku do fazy olejowej, i/lub ko-surfaktant, korzystnie izopropanol i/lub n-butanol i/lub
heksanol o stezeniu od 0,1M do 10M w stosunku do fazy olejowej, ciekte weglowodory, korzystnie cy-
kloheksan i/lub izooktan i/lub heptan i/lub oktan, do ktérej wprowadza sie sktadnik warstwy inertnej
w postaci polimeru poli(N-izopropyloakryloamidu) glikolu polietylenowego lub polidimetylosiloksanu i/lub
krzemianu sodu i/lub krzemionki lub wegla lub grafitu lub grafenu lub prekursora sktadnika warstwy
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inertnej, takiego jak tetraetyloortokrzemian (TEOS) i/lub tetrametoksysilan (TMOS), w ilosci takiej, aby
stosunek molowy sktadnika warstwy inertnej do czgstek magnetycznych wynosit od 0,01:1 do 20:1,
korzystnie od 1:1 do 10:1, a nastepnie dodaje sie w fazie wodnej substancje podwyzszajgcg pH z grupy:
amoniak i/lub sole amonowe i/lub aminy i/lub wodorotlenek metalu z | i Il grupy ukfadu okresowego
pierwiastkow, tak aby pH wynosito od 7 do 14, korzystnie od 8 do 12, po czym caly czas mieszajgc
wprowadza sie kopolimer kationowy, korzystnie polidimetyloaminoepichlorohydryne w ilosci od 0,01 do
30% wag., polichlorek diallilodimetyloamoniowy (PDDAC) w ilosci od 0,1 do 20% wag., korzystnie 0,5%
wag. i/lub polietylenoiminy (PEI) w ilosci od 0,01 do 20% wag., korzystnie od 1 do 5% wag., po czym
drugg mikroemulsje dodaje sie do pierwszej i miesza sie utrzymujgc pH w zakresie od 7 do 14 korzystnie
od 8 do 12, sporzadza sie trzecig mikroemulsje w/o zawierajgcg surfaktant anionowy, korzystnie
2-etyloheksylosulfonobursztynian sodu (AOT) w stezeniu od 0,1M do 10M, korzystnie w cykloheksanie
i/lub izooktanie, i/lub heptanie, i/lub oktanie, i/lub ko-surfaktant, korzystnie izopropanol i/lub n-butanol
i/lub heksanol o stezeniu od 0,1M do 10M w stosunku do fazy olejowej, w fazie wodnej zawierajgca
substancje z grupy kwaséw organicznych i/lub nieorganicznych w takiej ilosci, aby pH wynosito od 1 do
7, korzystnie od 3 do 6, zawierajgcg czastki fotokatalityczne pétprzewodnikéw z grupy: tlenek tytanu
(IV) TiOg, tlenek wolframu (VI) WOs, tlenek cynku ZnO, dwutlenek cyny SnO2, siarczek kadmu CdS,
korzystnie TiO2 korzystnie w postaci prekursora potprzewodnika, korzystnie tetrabutylo tytanian i/lub
tetraizopropylo tytanian i/lub siarczan tytanylu i/lub czterochlorek tytanu, w takiej ilosci, aby stosunek
molowy czastek fotokatalitycznych do czastek magnetycznych wynosit od 1:1 do 30:1, korzystnie
w zakresie od 1:1 do 4:1. Czastki fotokatalityczne korzystnie modyfikuje sie powierzchniowo nanoczast-
kami metali szlachetnych lub bimetali, korzystnie Pt-Cu, Pt-Pd, Pd-Cu, Au-Pt, Au-Pd, Ag-Pt, Ag-Cu
w ilosci od 0,01 do 10% molowych w stosunku do pétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 1% molowych
lub czgstki fotokatalityczne korzystnie domieszkuje sie niemetalem z grupy azot, siarka, bor, jod, wegiel
w ilosci od 0,01 do 30% wagowych w stosunku do potprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 15% wago-
wych lub czastki fotokatalityczne korzystnie domieszkuje sie niemetalem z grupy azot, siarka, bor, jod,
wegiel w ilosci od 0,01 do 30% wagowych w stosunku do poétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 15%
wagowych i dodatkowo modyfikuje sie powierzchniowo w znany sposéb nanoczgstkami metali, korzyst-
nie platyny, miedzi, palladu, srebra, ztota, rutenu w ilosci od 0,01 do 10% molowych w stosunku do
pétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 1% molowych. Nastepnie mieszamy trzecig mikroemulsje z mi-
kroemulsje utworzong z pierwszej i drugiej mikroemulsji, a nastepnie po co najmniej 10 min mieszania
lub uzyskaniu dodatniej warto$ci potencjatu zeta, otrzymane czgstki fotokatalizatora magnetycznego
separuje sie za pomocg pola magnetycznego, przemywa sie woda, suszy sie do statej masy i kalcynuje
sie w temperaturze 250-1000°C przez 0,5-5 godzin.

Sposdb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze otrzymany nanokompozyt moze wykazy-
wac aktywnos¢ w zakresie UV i Vis w wyniku domieszkowania struktury objetosciowej pétprzewodnika
za pomocg zwigzkéw niemetali, korzystnie z grupy: mocznik, i/lub tiomocznik, i/lub hydrazyna, i/lub
amoniak, i/lub kwas jodowy, i/lub jodek potasu, i/lub fluorowoddr i/lub jonéw metali, korzystnie zwigzkow
niklu, i/lub kobaltu, i/lub zelaza, i/lub cynku, i/lub rutenu, i/lub wolframu, i/lub miedzi, lub modyfikaciji
powierzchni za pomocg nanoczgstek metali szlachetnych, korzystnie platyny, i/lub palladu, i/lub ztota,
i/lub srebra oraz nanoczgstek metali grup przejSciowych, korzystnie miedzi, i/lub rutenu, i/lub cyrkonu,
i/lub rodu, i/lub wanadu. W tym celu do mieszaniny reakcyjnej przed dodaniem czgstek fotokatalizatora
z grupy: TiOz, WOs, ZnO, SnOz2, CdS, i/lub prekursora pétprzewodnika, korzystnie tetrabutylo tytanianu,
i/lub tetraizopropylo tytanianu, i/lub siarczan tytanylu, i/lub czterochlorek tytanu wprowadza sie prekur-
sor nanoczgstek metalu i/lub prekursor niemetali z grupy azot, siarka, bor, jod, wegiel w ilosci od 0,01
do 30% wagowych w stosunku do TiOz, korzystnie od 0,01 do 15% wagowych i/lub prekursor czgstek
platyny, miedzi, palladu w ilosci od 0,01 do 10% molowych w stosunku do TiOz, korzystnie od 0,01 do
1% molowych, korzystnie otrzymujgc strukture warstwy fotokatalitycznej I-TiO2, N-TiO2z, S-TiOz,
[,C-TiO2, B-TiOz, Pt/I-TiOz, Pt/N-TiOz, Pd/-I-TiO2, Pd/N-TiOz, Cu/l-TiOz, Cu/N-TiOz, Pt-Cu-TiOz, Pt-Pd-
TiO2, Pd-Cu-TiO2, Au-Pt-TiO2, Au-Pd-TiO2z, Ag-Pt-TiO2, Ag-Cu-TiO2 stosujgc metodg mikroemulsyjna,
zol-zel lub hydrotermalna.

W wariancie realizacji wynalazku modyfikacje powierzchniowg nanoczastkami metalu szlachet-
nego, i/lub jonami metali i/lub domieszkowanie niemetalem potprzewodnika z grupy: TiO2, WOs, ZnO,
SnO2, CdS, i/lub prekursora potprzewodnika przeprowadza sie w mieszaninie reakcyjnej zawierajgcej
czagstki magnetyczne pokryte inertng warstwa. W tym celu do mieszaniny reakcyjnej zawierajgcej czastki
magnetyczne pokryte warstwg inertng dodaje sie prekursor pétprzewodnika i/lub nanoczastki potprze-
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wodnika oraz roztwory kwasow i/lub soli metali i/lub niemetali tak, aby stosunek domieszki do potprze-
wodnika wynosit od 0,01 do 30% wag. Modyfikacje czgstkami metali korzystnie prowadzi sie poprzez
redukcje chemiczng za pomocg mocnego reduktora, korzystnie borowodorku sodu lub redukcje ter-
miczng w temperaturze od 300 do 1000°C.

Dzieki wykorzystaniu sposobu wedtug wynalazku otrzymuje sie fotokatalizator magnetyczny wie-
lowarstwowy w jednym uktadzie, bez koniecznosci separacji poszczegolnych jego komponentéw. Otrzy-
mane wedilug sposobu opisanego w wynalazku fotokatalizatory magnetyczne mozna odseparowac
z fazy wodnej po przytozeniu gradientu pola magnetycznego. Petle histerezy dla wybranych fotokatali-
zatoréw magnetycznych wskazujg, ze nanokompozyty sg superparamagnetyczne oraz charakteryzujg
sie wysokim momentem magnetycznym wynoszgcym od 15 do 60 emu-g1. Otrzymane fotokatalizatory
magnetyczne wykazujg wysokg efektywnos$¢ degradacji zwigzkéw organicznych np. fenolu, w tym row-
niez zwigzkéw niepodatnych na rozkfad biologiczny, obecnych w $ciekach farmaceutycznych takich jak:
etodolak, karbamazepina, hydrochlorotiazyd oraz zanieczyszczen obecnych w ptynie technologicznym
po wydobyciu weglowodoréw niekonwencjonalnych. Charakterystyke wlasciwosci magnetycznych i fo-
tokatalitycznych wybranych nanokompozytéw otrzymanych wediug sposobu wykonania omdéwionego
W niniejszym wynalazku oraz szczegoétowy opis wykonania przedstawiono w przyktadach i na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia zmiane potencjatu zeta w funkcji pH dla czgstek magnetycznych FesOa,
SiOz i TiO2 fig. 2 przedstawia wykresy histerezy magnetycznej dla fotokatalizatora magnetycznego
TiO2/SiO2/Fes30a.

Przyktad 1

Sposoéb otrzymywania fotokatalizatora magnetycznego Pt-Pd/TiO2/SiO2/Fesz04
w mikroemulsji w/o aktywnego w zakresie promieniowania UV i Vis

Do 100 cm3 0,2M AOT w oktanie dodaje sie roztwor wodny zawierajgcy FeSQOa4-7H20 i FeCls
w stosunku molowym Fe3* do Fe?* wynoszgcym 2:1. Cato$¢ miesza sie 30 min w atmosferze gazu
obojetnego, azotu. Do pierwszej mikroemulsji dodaje sie drugg mikroemulsje, zawierajgcg amoniak jako
odczynnik strgcajgcy i substancje podwyzszajgcg pH do 10. Wspodtczynnik R okreslajgcy stosunek ilosci
wody do surfaktantu wynosi 4, a stosunek molowy Fe3*:Fe?*:OH- wynosi 2:1:10. Nastepnie otrzymuje
sie trzecig mikroemulsje dodajgc do 50 cm? 0,2M AOT w oktanie wody amoniakalnej oraz prekursor
czgstek SiO2 TEOS. Stosunek molowy TEOS do FesOs4 wynosi 10:1. Do mikroemulsji trzeciej dodaje
sie 0,75 cm? roztworu wodnego 50% polietylenoiminy (PEI), po czym trzecig mikroemulsje dodaje sie
do mikroemulsji w/o powstatej z potgczenia mikroemulsji pierwszej i drugiej, utrzymujgc pH w zakresie
9-9,5. Nastepnie sporzadza sie mikroemulsje czwartg 0,2M AOT w oktanie zawierajgcg w fazie zdy-
spergowanej 0,1M kwas solny, do ktorej wkrapla sie prekursor TiO2 tetrachlorotytanian tak, aby stosu-
nek molowy TiO2 do Fe3sO4 wynosit 2:1. Po 30 min mieszania dodaje sie 0,5 cm? H2PtCls i 0,5 cm?3 PdCl2
tak, aby zawartos¢ platyny do TiO2 wynosita 0,05% molowych, a zawarto$¢ palladu do TiO2 wynosita
0,5% molowych. Do mikroemulsji zawierajgcej czastki magnetyczne impregnowane krzemionkg (mikro-
emulsja powstata po potgczeniu 3 i mieszaniny 1 i 2) wprowadza sie mikroemulsje czwartg zawierajgcg
substancje korygujgcg pH oraz czgstki fotokatalityczne. Wartos¢ pH ukfadu koloidalnego po potaczeniu
mikroemulsji utrzymuje sie w zakresie od 5,5 do 6, a potencjat zeta czgstek wynosi +45 mV. Otrzymang
zawiesine fotokatalizatora magnetycznego aktywnego w zakresie promieniowania widzialnego, sepa-
ruje sie w znany sposéb, suszy sie w temperaturze 80°C i kalcynuje w temperaturze 400°C przez 1 h.
Wiasciwosci fotokatalityczne zbadano w reakcji degradaciji fenolu oraz pirydyny. Stwierdzono, ze w wy-
niku naswietlania promieniowaniem z zakresu UV-Vis w czasie 1 h degradac;ji ulegto odpowiednio 100%
fenolu oraz 80% pirydyny, a stopieh mineralizacji fenolu i pirydyny wynosit odpowiednio 95% oraz 69%.
Magnetyczno$é nanokompozytu Pt-Pd/TiO2/SiO2/Fes3O4 wynosita 34 emu-g.

Przyktad 2

Sposdb otrzymywania fotokatalizatora magnetycznego B-TiO2/SiO2/BaFe12019 w mikroemulsji w/o,
charakteryzujgcego sie aktywnoscig w zakresie Vis

Do 100 cm® 0,3M AOT w cykloheksanie dodaje sie czastki BaFe12019 0 wielkosci 50 nm. Wspot-
czynnik R okreslajgcy stosunek ilosci wody do surfaktantu wynosi 5. Nastepnie otrzymuje sie oddzielnie
mikroemulsje zawierajaca 0,3M AOT w cykloheksanie oraz 2,7 cm?® wodorotlenku sodu tak, aby pH fazy
wodnej mikroemulsji wynosito 10, dodaje sie prekursor czgstek SiO2 TEOS. Stosunek molowy TEOS
do FesO4 wynosi 12:1. Po 2 h mieszania dodaje sie 1,8 cm3 35% wodnego roztworu polichlorku diallilo-
dimetyloamoniowego (PDDA). Mikroemulsje drugg miesza sie z mikroemulsjg pierwszg zawierajgcg
czagstki magnetyczne. Nastepnie sporzgdza sie mikroemulsje trzecig 0,3M AOT w cykloheksanie zawie-
rajgca w fazie zdyspergowanej 0,1 cm? kwasu azotowego oraz 0,5 cm? H3BO3, do ktérej wprowadza sie
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czagstki TiO2 tak, aby stosunek molowy TiO2 do BaFei12O19 wynosit 3:1, a zawarto$¢ boru wynosita
2% wag. w stosunku do TiO2. Mikroemulsje trzecig dodaje sie do koloidu czgstek magnetycznych im-
pregnowanych krzemionkg. Otrzymang zawiesine fotokatalizatora B-TiO2/SiO2/BaFe12019 aktywnego
w zakresie promieniowania widzialnego, separuje sie i suszy w znany sposob oraz kalcynuje w tempe-
raturze 400°C przez 1 h. Wiasciwosci fotokatalityczne zbadano w reakcji degradacji fenolu. Stwier-
dzono, ze w wyniku naswietlania promieniowaniem z zakresu Vis (A>420 nm) 0,2 mM roztworu wodnego
fenolu zawierajgcego 1 g fotokatalizatora, w czasie 1 h degradacji ulegto 62% fenolu. Magnetycznosé
nanokompozytu B-TiO2/SiO2/BaFe1201¢ wynosita 46 emu-g=.
Przyktad 3
Sposob otrzymywania fotokatalizatora magnetycznego Pd-TiO2/SiO2/Fes0a4
aktywnego w zakresie promieniowania UV i Vis
Do 0,01M dodecylosiarczanu sodu (SDS) dodaje sie roztwér wodny zawierajgcy FeSO4-7H20
i FeCls w stosunku molowym Fe3* do Fe?* wynoszgcym 2:1. Cato$¢ miesza sie 30 min w atmosferze
gazu obojetnego, azotu i dodaje sie wode amoniakalng do pH 12, tworzgc mieszanine pierwszg zawie-
rajgcg czastki magnetyczne. Nastepnie sporzadza sie 20% roztwor wodny polietylenoiminy (PEI) (mie-
szanina druga), do ktérej dodaje sie prekursor czgstek SiO2 TEOS i wode amoniakalng do pH 11. Sto-
sunek molowy TEOS do FeszO4 wynosi 7:1, a stosunek wagowy PEI do FesOs wynosi 0,1% wag. Na-
stepnie miesza sie ze sobg mieszanine pierwszg i druga, otrzymujgc zawiesine czgstek magnetycznych
impregnowanych krzemionkg. Oddzielnie sporzgdza sie mieszanine trzecia, zawierajgcg 0,01M roztwor
SDS, do ktérego wprowadza sie kwas octowy i dodaje sie do 50 cm? alkoholu etylowego zawierajgcego
tetraizopropylo tytanian tak, aby stosunek molowy TiO2 do Fe3zO4 wynosit 6:1. Nastepnie do ukfadu za-
wierajgcego czastki magnetyczne pokryte warstwg inertng wprowadza sie mieszanine trzecia, korygujac
pH w zakresie od 4,5 do 5,5 za pomocg kwasu octowego. Po 30 min mieszania dodaje sie 0,5 cm?3
PdClI. tak, aby zawartos$¢ palladu do TiO2 wynosita 0,2% molowych. Otrzymang zawiesine fotokataliza-
tora aktywnego w zakresie promieniowania widzialnego, separuje sie w znany sposob, suszy sie
w temperaturze 80°C i kalcynuje w temperaturze 400°C przez 1 h. Wiasciwosci fotokatalityczne zba-
dano w reakcji degradaciji fenolu oraz karbamazepiny. Stwierdzono, ze w wyniku naswietlania promie-
niowaniem z zakresu UV-Vis w czasie 1 h degradacji ulegto odpowiednio 100% fenolu oraz 85% karba-
mazepiny, a stopieh mineralizacji fenolu i pirydyny wynosit odpowiednio 95% oraz 83%. Magnetycznosc¢
nanokompozytu Pd-TiO2/SiO2/Fez04 wynosita 26 emu-g=.
Przyktad 4
Sposoéb otfrzymywania fotokatalizatora magnetycznego Pd/I-TiO2/SiO2/Fes304
aktywnego w zakresie promieniowania Vis
Do 0,05M lauryloeterosiarczanu sodu wprowadza sie zdyspergowane w wodzie czgstki magne-
tytu (FesOa4) o wielkosci 10 nm. Nastepnie sporzgdza sie mieszanine drugg zawierajgcg 30% roztwor
wodny polidimetyloaminoepichlorohydryny, do ktérego dodaje sie prekursor czastek SiO2 TEOS, kory-
gujac pH do wartosci 10 za pomocg wody amoniakalnej. Stosunek molowy TEOS do Fez04 wynosi 4:1,
a stosunek wagowy polidimetyloaminoepichlorohydryny do FesO4 wynosi 0,5% wag. Mieszanine drugg
dodaje sie do pierwszej otrzymujgc czgstki magnetyczne impregnowane krzemionkg. Oddzielnie spo-
rzadza sie mieszanine trzecig, zawierajgcg 0,05M roztwor lauryloeterosiarczanu sodu i kwasu azoto-
wego (pH 2), ktéry wprowadza sie do tetraizopropylo tytanianu, dodaje sie kwas jodowy tak, aby stosu-
nek molowy TiO2 do HIOs wynosit 10:1 i ustala warto$¢ pH w zakresie od 4,5 do 5,5. Po 30 min miesza-
nia dodaje sie 0,5 cm? PdCI: tak, aby zawartos¢ palladu do TiO2 wynosita 0,5% molowych. Nastepnie
do ukfadu zawierajgcego czgstki magnetyczne pokryte warstwg inertng wprowadza sie mieszanine trze-
cig. Otrzymang zawiesine fotokatalizatora aktywnego w zakresie promieniowania widzialnego, separuje
sie w znany sposob, suszy sie w temperaturze 80°C i kalcynuje w temperaturze 400°C przez 1 h. Wia-
Sciwosci fotokatalityczne zbadano w reakcji degradac;ji fenolu i hydrochlorotiazydu. Stwierdzono, ze
w wyniku naswietlania promieniowaniem z zakresu Vis (A<400 nm) w czasie 30 min naswietlania de-
gradacji ulega 100% fenolu oraz 80% kwasu benzoesowego, a magnetycznos¢ nanokompozytu
Pd/I-TiO2/SiO2/Fes04 wynosi 46 emu-gL.
Przyktad 5
Sposoéb ofrzymywania fotokatalizatora magnetycznego Pd/i-TiO2/SiO2/Fe-Ni
aktywnego w zakresie promieniowania Vis
Postepuje sie jak w przyktadzie 4, przy czym jako czgstki magnetyczne dodaje sie nanoczastki
Fe-Ni o wielko$ci 10 nm tak, aby stosunek molowy TiO2 do Fe-Ni wynosit 0,5:1, a stosunek molowy
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TEOS do Fe-Ni wynosi 1:1. Efektywno$¢ degradacji fenolu wynosita 100% w trakcie 30 min naswietla-
nia, a magnetyzacja 67 emu/g.

Przyktad 6

Sposob otrzymywania fotokatalizatora magnetycznego Cu-TiO2/SiO2/Fe304
aktywnego w zakresie promieniowania Vis

Do 0,01M dodecylosiarczanu sodu (SDS) dodaje sie roztwér wodny zawierajgcy FeSO4-7H20
i FeCls w stosunku molowym Fe3* do Fe?* wynoszgcym 2:1. Cato$¢ miesza sie 30 min w atmosferze
gazu obojetnego, azotu i dodaje sie wode amoniakalng do pH 10. Nastepnie otrzymuje sie mieszanine
drugg zawierajacg 0,02M roztwdr wodny chlorku dodecylotrimetyloamoniowego (DTAC), do ktérej do-
daje sie prekursor czgstek SiO2 TEOS w pH zasadowym, korygowanym 1M NaOH do wartosci 9. Sto-
sunek molowy TEOS do FezO4 wynosi 6:1. Nastepnie mieszanine druga zawierajgcg czastki krzemionki
dodaje sie do mieszaniny pierwszej zawierajacej czastki magnetyczne. Oddzielnie sporzgdza sie mie-
szanine trzecig zawierajgcg 0,01M roztwoér SDS, do ktérego wprowadza sie kwas azotowy i dodaje sie
do 50 cm? alkoholu etylowego zawierajgcego tetraizopropylo tytanian tak, aby stosunek molowy TiO>
do Fe3O4 wynosit 1:1, a pH wynosito 3. Po 30 min mieszania do mieszaniny trzeciej dodaje sie Cu(NOz):2
tak, aby zawarto$¢ miedzi do TiO2 wynosita 0,1% molowych. Otrzymang zawiesine fotokatalizatora
(mieszanine trzecig) dodaje sie do zawiesiny czgstek magnetycznych impregnowanych krzemionka,
ustalajgc wartos¢ pH 5. Zawiesine fotokatalizatora magnetycznego aktywnego w zakresie promienio-
wania widzialnego, separuje sie w znany sposob, suszy sie do statej masy i kalcynuje w temperaturze
400°C przez 1 h. Wiasciwosci fotokatalityczne zbadano w reakcji degradaciji fenolu oraz karbamazepiny.
Stwierdzono, ze w wyniku naswietlania promieniowaniem z zakresu Vis w czasie 1 h degradaciji ulegto
odpowiednio 69% fenolu oraz 58% karbamazepiny, a stopien mineralizacji fenolu i pirydyny wynosit
odpowiednio 54% oraz 49%. Magnetyczno$é nanokompozytu Cu-TiO2/SiO2/FesOs wynosita 16 emu-g.

Przyktad 7

Sposoéb otrzymywania fotokatalizatora magnetycznego Cu-TiO2/SiO2/Fe30a4
aktywnego w zakresie promieniowania Vis

Do 0,01M dodecylosiarczanu sodu (SDS) dodaje sie roztwér wodny zawierajgcy FesO4-7H20
i FeCls w stosunku molowym Fe3* do Fe?* wynoszgcym 2:1. Cato$¢ miesza sie 30 min w atmosferze
gazu obojetnego, azotu i dodaje sie wode amoniakalng do pH 10. Nastepnie wprowadza sie 0,02M
chlorku dodecylotrimetyloamoniowego (DTAC) oraz dodaje sie prekursor czgstek SiO2 TEOS w pH za-
sadowym, korygowanym 1M NaOH do pH 9. Stosunek molowy TEOS do FeszO4 wynosi 6:1. Nastepnie
mieszanine drugg zawierajgcg czastki krzemionki dodaje sie do mieszaniny pierwszej zawierajgcej
czastki magnetyczne. Oddzielnie sporzgdza sie 0,01M roztwér SDS, do ktérego wprowadza sie kwas
azotowy i dodaje sie do 50 cm? alkoholu etylowego zawierajgcego tetraizopropylo tytanian tak, aby
stosunek molowy TiO2 do FezO4 wynosit 1:1. Nastepnie do uktadu zawierajacego czgstki magnetyczne
pokryte warstwg inertng wprowadza sie koloid TiOz, korygujgc pH w zakresie od 3,5 do 4. Po 30 min
mieszania dodaje sie Cu(NOs)2 tak, aby zawarto$¢ miedzi do TiO2 wynosita 0,1% molowych. Otrzymang
zawiesine fotokatalizatora aktywnego w zakresie promieniowania widzialnego, separuje sie w znany
sposéb, suszy sie do statej masy i kalcynuje w temperaturze 400°C przez 1 h. Wtasciwosci fotokatali-
tyczne zbadano w reakcji degradacji fenolu oraz karbamazepiny. Stwierdzono, ze w wyniku nadwietlania
promieniowaniem z zakresu Vis w czasie 1 h degradacji ulegto odpowiednio 69% fenolu oraz 58% kar-
bamazepiny, a stopien mineralizacji fenolu i pirydyny wynosit odpowiednio 54% oraz 49%. Magnetycz-
nos$¢ nanokompozytu Cu-TiO2/SiO2/Fe30O4 wynosita 16 emu-g™.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb otrzymywania warstwowego fotokatalizatora magnetycznego polegajgcy na utworze-
niu inertnej warstwy wokét czgstki magnetycznej, ktérg nastepnie pokrywa sie czgstkami foto-
katalitycznymi, znamienny tym, ze w atmosferze gazu obojetnego lub tlenku wegla(lV) spo-
rzadza sie, caty czas mieszajgc, mieszanine reakcyjng, w ktérej korzystnie w atmosferze gazu
obojetnego do wodnego i/lub alkoholowego roztworu surfaktantu anionowego, korzystnie
2-etyloheksylosulfonobursztynianu sodu (AOT) i/lub soli sodowej kwasu dodecylosiarkowego
(SDS) o stezeniu od 0,01M do 10M, korzystnie od 0,02M do 0,3M dodaje sie czastki magne-
tyczne, po czym cato$¢ miesza sie, a nastepnie sporzadza sie drugg mieszanine w ten spo-
sbb, ze sporzgdza sie alkoholowy i/lub wodny roztwér substancji podwyzszajgcej pH z grupy:
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wodorotlenki metali grupy | i Il A uktadu okresowego pierwiastkdw, amoniak, sole amonowe,
aminy, w takiej ilosci, aby pH mieszaniny reakcyjnej wynosito od 7 do 14, korzystnie od 8 do
10, do ktérej dodaje sie sktadnik warstwy inertnej w postaci polimeru poli(N-izopropyloakrylo-
amidu), glikolu polietylenowego, polidimetylosiloksanu i/lub krzemianu sodu i/lub kopolimeru
glikolu polietylowego i/lub krzemionki lub wegla korzystnie w postaci grafitu lub grafenu lub
prekursora sktadnika warstwy inertnej, takiego jak tetraetyloortokrzemian (TEOS) i/lub tetra-
metoksysilan (TMOS), w takiej ilosci, aby stosunek molowy sktadnika warstwy inertnej do czg-
stek magnetycznych wynosit od 0,01:1 do 30:1, korzystnie od 0,5:1 do 10:1, a nastepnie caty
czas mieszajgc dodaje sie kopolimer kationowy w ilosci od 0,01 do 30% wag., korzystnie po-
lidimetyloaminoepichlorohydryne i/lub polichlorek diallilodimetyloamoniowy (PDDAC) korzyst-
nie w ilosci 5% wag. i/lub polietylenoimine (PEI) korzystnie w ilosci od 1 do 5% wag., i/lub
surfaktant kationowy, po czym do zawiesiny zawierajgcej czgstki magnetyczne wkrapla sie
drugg mieszanine i ustala sie pH powyzej 7, korzystnie w zakresie od 8 do 10, catos¢ miesza
sie, a nastepnie sporzgdza sie roztwor trzeci surfaktantu anionowego, korzystnie 2-etylohek-
sylosulfonobursztynianu sodu (AOT) i/lub soli sodowej kwasu dodecylosiarkowego (SDS)
o stezeniu od 0,01M do 10M, korzystnie od 0,02M do 0,3M, zawierajagcy substancje z grupy
kwasow organicznych i/lub nieorganicznych w takiej ilosci, aby pH wynosito od 1 do 7, korzyst-
nie od 3 do 6, zawierajacy czastki fotokatalityczne pétprzewodnikéw z grupy: tlenek tytanu(1V)
TiO2, tlenek wolframu(VI) WOs, tlenek cynku ZnO, dwutlenek cyny SnOz, siarczek kadmu CdS,
korzystnie TiO2 korzystnie w postaci prekursora potprzewodnika, korzystnie tetrabutylo tyta-
nian i/lub tetraizopropylo tytanian i/lub siarczan tytanylu i/lub czterochlorek tytanu, w takiej
ilosci, aby stosunek molowy czgstek fotokatalitycznych do czgstek magnetycznych wynosit od
1:1 do 30:1, korzystnie w zakresie od 1:1 do 4:1, po czym mieszanine trzecig dodaje sie do
mieszaniny utworzonej z pierwszej i drugiej, utrzymujgc pH ponizej 7, korzystnie w zakresie
od 3 do 6, po czym po co najmniej 10 min mieszania lub uzyskaniu dodatniej wartosci poten-
cjatu zeta, otrzymane czastki separuje sie za pomocag pola magnetycznego, przemywa sie
woda, suszy sie do statej masy, korzystnie w temperaturze 60—90°C i kalcynuje sie w tempe-
raturze 250-1000°C przez 0,5-5 godzin.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w mieszaninie 2 zamiast kopolimeru kationo-
wego dodaje sie surfaktant kationowy, korzystnie bromek heksadecetylo-trimetyloamoniowy
(CTAB) i/lub chlorek heksadecylo-trimetyloamoniowy (CTAC), bromek tetradecylotrimetyloa-
moniowy (HAB) i/lub chlorek dodecylotrimetyloamoniowy (DTAC) i/lub bromek heksadecylo-
pirydyniowy (CPB) o stezeniu od 0,01M do 3M, korzystnie od 0,02M do 0,5M.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako czgstki magnetyczne stosuje sie dowolny
ferryt spinelowy, korzystnie z grupy: MFe204 (M=Mn, Zn, Fe), CoFe2xMxOs (M=Zn?*, Mn?*),
v-Fe203, dowolny ferryt heksagonalny, korzystnie BaFei12019, BaFe12019-M2Fe40s (M=Mn,
Fe, Zn), zwigzki z grupy magnesow organicznych, pyt Zelazowy lub stopy metali i ich nano-
czgstki o wkasciwosciach magnetycznych, takie jak: Fe-Pt, Co-Pt, Fe-Ni, Fe-Co, Ni-CeOz, ko-
rzystnie Fe-Ni.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jako czastki fotokatalityczne stosuje sie czgstki
fotokatalityczne zmodyfikowane powierzchniowo nanoczgstkami metali szlachetnych lub bi-
metali, korzystnie Pt-Cu, Pt-Pd, Pd-Cu, Au-Pt, Au-Pd, Ag-Pt, Ag-Cu w iloéci od 0,01 do 10%
molowych w stosunku do potprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 1% molowych.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czastki fotokatalityczne domieszkuje sie nieme-
talem z grupy azot, siarka, bor, jod, wegiel w ilosci od 0,01 do 30% wagowych w stosunku do
pétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 15% wagowych.

. Sposoéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze czgstki fotokatalityczne dodatkowo modyfikuje
sie powierzchniowo w znany sposob nanoczgstkami metali korzystnie platyny, miedzi, palladu
w ilosci od 0,01 do 10% molowych w stosunku do pétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 1%
molowych.

. Sposéb otrzymywania warstwowego fotokatalizatora magnetycznego polegajacy na utworze-
niu inertnej warstwy wokét czgstki magnetycznej, ktérg nastepnie pokrywa sie czgstkami foto-
katalitycznymi, znamienny tym, ze sporzadza sie pierwszg mikroemulsje korzystnie w atmos-
ferze gazu obojetnego, zawierajgcg czgstki magnetyczne, surfaktant anionowy, korzystnie
2-etyloheksylosulfonobursztynian sodu w stezeniu od 0,1M do 10M w stosunku do fazy olejo-
wej, ciekle weglowodory, korzystnie cykloheksan i/lub izooktan i/lub heptan i/lub oktan, przy
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czym oddzielnie sporzadza sie drugg mikroemulsje w/o zawierajgca surfaktant anionowy, ko-
rzystnie 2-etyloheksylosulfonobursztynian sodu w stezeniu od 0,1M do 10M w stosunku do
fazy olejowej, ciekte weglowodory, korzystnie cykloheksan i/lub izooktan i/lub heptan i/lub ok-
tan, do ktérej wprowadza sie skfadnik warstwy inertnej w postaci polimeru poli(N-izopropylo-
akryloamidu) glikolu polietylenowego lub polidimetylosiloksanu i/lub krzemianu sodu i/lub krze-
mionki lub wegla lub grafitu lub grafenu lub prekursora skfadnika warstwy inertnej, takiego jak
tetraetyloortokrzemian (TEOS) i/lub tetrametoksysilan (TMOS), w ilosci takiej, aby stosunek
molowy sktadnika warstwy inertnej do czgstek magnetycznych wynosit od 0,01:1 do 20:1, ko-
rzystnie od 1:1 do 10:1, dodaje sie w fazie wodnej substancje podwyzszajacg pH z grupy:
amoniak i/lub sole amonowe i/lub aminy i/lub wodorotlenek metalu z I i Il grupy ukfadu okre-
sowego pierwiastkéw, tak aby pH wynosito od 7 do 14, korzystnie od 8 do 12, po czym caty
czas mieszajgc wprowadza sie kopolimer kationowy, korzystnie polidimetyloaminoepichloro-
hydryne w ilosci od 0,01 do 30% wag., polichlorek diallilodimetyloamoniowy (PDDAC) w ilosci
od 0,1 do 20% wag., korzystnie 0,5% wag. i/lub polietylenoiminy (PEI) w ilosci od 0,01 do 20%
wag., korzystnie od 1 do 5% wag., po czym druga mikroemulsje dodaje sie do pierwszej
i miesza sie utrzymujgc pH w zakresie od 7 do 14 korzystnie od 8 do 12, sporzadza sie trzecig
mikroemulsje w/o zawierajgca surfaktant anionowy, korzystnie 2-etyloheksylosulfonoburszty-
nian sodu (AOT) w stezeniu od 0,1M do 10M, korzystnie w cykloheksanie i/lub izooktanie, i/lub
heptanie, i/lub oktanie, w fazie wodnej zawierajgca substancje z grupy kwaséw organicznych
i/lub nieorganicznych w takiej ilosci, aby pH wynosito od 1 do 7, korzystnie od 3 do 6, zawie-
rajgcg czgstki fotokatalityczne pétprzewodnikéw z grupy: tlenek tytanu(lV) TiO2, tlenek wol-
framu(VIl) WOs, tlenek cynku ZnO, dwutlenek cyny SnO3, siarczek kadmu CdS, korzystnie
TiO2 korzystnie w postaci prekursora potprzewodnika, korzystnie tetrabutylo tytanian i/lub te-
traizopropylo tytanian i/lub siarczan tytanylu i/lub czterochlorek tytanu, w takiej ilosci, aby sto-
sunek molowy czgstek fotokatalitycznych do czgstek magnetycznych wynosit od 1:1 do 30:1,
korzystnie w zakresie od 1:1 do 4:1, po czym mieszamy trzecig mikroemulsje z mikroemulsjg
utworzong z pierwszej i drugiej mikroemulsji, a nastepnie po co najmniej 10 min mieszania lub
uzyskaniu dodatniej warto$ci potencjatu zeta, otrzymane czastki separuje sie za pomocg pola
magnetycznego, przemywa sie wodg, suszy sie do statej masy i kalcynuje sie w temperaturze
250-1000°C przez 0,5-5 godzin.

Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Zze jako czgstki magnetyczne stosuje sie dowolny
ferryt spinelowy, korzystnie z grupy: MFe204 (M=Mn, Zn, Fe), CoFe2xMxOs (M=Zn?*, Mn?*),
v-Fe203, dowolny ferryt heksagonalny, korzystnie BaFei12019, BaFe12019-M2Fe40s (M=Mn,
Fe, Zn), zwigzki z grupy magnesow organicznych, pyt Zelazowy lub stopy metali i ich nano-
czgstki o wkasciwosciach magnetycznych, takie jak: Fe-Pt, Co-Pt, Fe-Ni, Fe-Co, Ni-CeOz3, ko-
rzystnie Fe-Ni.

Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Zze do pierwszej mikroemulsji i/lub do drugiej mi-
kroemulsji i/lub do trzeciej mikroemulsji dodaje sie ko-surfaktant, korzystnie izopropanol i/lub
n-butanol i/lub heksanol o stezeniu od 0,1M do 10M w stosunku do fazy olejowe;.

Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Ze jako czgstki fotokatalityczne stosuje sie czgstki
fotokatalityczne zmodyfikowane powierzchniowo nanoczgstkami metali szlachetnych lub bi-
metali, korzystnie Pt-Cu, Pt-Pd, Pd-Cu, Au-Pt, Au-Pd, Ag-Pt, Ag-Cu w iloéci od 0,01 do 10%
molowych w stosunku do potprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 1% molowych.

Sposob wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Zze czgstki fotokatalityczne domieszkuje sie nieme-
talem z grupy azot, siarka, bor, jod, wegiel w ilosci od 0,01 do 30% wagowych w stosunku do
pétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do 15% wagowych.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, Zze czgstki fotokatalityczne dodatkowo modyfikuje
sie powierzchniowo w znany sposdb nanoczastkami metali korzystnie platyny, miedzi, palladu
w ilosci od 0,01 do 10% molowych w stosunku do pétprzewodnika, korzystnie od 0,01 do
1% molowych.
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