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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στη συγκεκριµένη εργασία µελετάται η ανάπτυξη λεπτών υµενίων διοξειδίου του 

τιτανίου µε τη µέθοδο µετατροπής κολλοειδούς διαλύµατος σε πήκτωµα και η 

φωτοκαταλυτική δράση τους στην αποικοδόµηση οργανικών χρωστικών (Crystal Violet) και 

φαρµακευτικών ουσιών µε ορµονική δράση (progesterone).  

 

ABSTRACT 

 

In this work we study the development of thin films of titanium dioxide with the sol-gel 

method and their photocatalytic effect on the degradation of organic pigments (Crystal 

Violet) and progesterone pharmaceuticals. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το νερό αποτελεί το πιο διαδεδοµένο υγρό στη φύση αφού περίπου το 70% της 

επιφάνειας της γης καλύπτεται από νερό. Ένα από τα βασικότερα προβλήµατα είναι η 

ρύπανση των υδάτινων συστηµάτων µε κυριότερους ρύπους στο νερό να καταγράφονται τα 

φυτοφάρµακα [1], τα βαρέα µέταλλα [2], τα πετρελαιοειδή [3], οι βαφές και οι χρωστικές [4] 

καθώς και τα ανθρωποφάρµακα [5] κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών. 

Αναµφισβήτητα µία από τις σηµαντικότερες οµάδες ρύπων είναι οι χρωστικές, καθώς ο 

άνθρωπος τις χρησιµοποιεί τη βαφή υλικών καθώς και σε φάρµακα, τρόφιµα και 

καλλυντικά. Οι χρωστικές είναι φυσικές ή συνθετικές χηµικές ουσίες. Πολλές χρωστικές 

εµφανίζουν υψηλή τοξικότητα και για αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται ορισµένες µόνο από 

αυτές. Όσο πιο πολύπλοκη είναι η δοµή µια χρωστικής ένωσης τόσο πιο δύσκολη είναι η 

διάσπασή της µε φυσικές µεθόδους. Οι συµβατικές µέθοδοι επεξεργασίας που συνήθως 

χρησιµοποιούνται διακρίνονται  ανάλογα µε το µηχανισµό διάσπασης  σε : φυσικές, χηµικές, 

βιολογικές και θερµικές. Η αποµάκρυνση των τοξικών χηµικών ενώσεων από τα νερά και τα 

απόβλητα αποτελούν στις µέρες µας βασικούς στόχους της περιβαλλοντικής πολιτικής και 

σε αυτό το πλαίσιο η εφαρµογή φωτοκαταλυτικών µεθόδων θα µπορούσε να συµβάλει στην 

επίλυση αυτών των προβληµάτων. 

 

1.1 Χρωστικές Ουσίες  

Όπως ήδη έχει αναφερθεί µε τον όρο χρωστικές ουσίες αναφερόµαστε σε χηµικές 

ενώσεις   οι οποίες  χρωµατίζουν τις πρώτες ύλες. Οι χρωστικές κατηγοριοποιούνται τόσο 

ανάλογα µε τη χηµική τους δοµή όσο και ανάλογα µε τον τρόπο εφαρµογής τους στην πρώτη 

ύλη. Οι πιο συνηθισµένες κατηγορίες είναι: 

1)direct χρώµατα απευθείας βάφοντα 

2)reactive χρώµατα αντιδράσεως 

3)basic βασικές χρωστικές 

4)acid όξινα χρώµατα  

5)vat χρώµατα κάδου 

6)sulfur χρώµατα θειου  

Τα περιβαλλοντολογικά προβλήµατα που απορρέουν µετά την χρήση των χρωστικών είναι 

πολλά διότι στα εργοστάσια βαφής καταναλώνονται τεράστιες ποσότητες νερού στις 

διάφορες  διαδικασίες επεξεργασίας των πρώτων υλών. Για να επιτευχθεί λοιπόν η 

αντιµετώπιση των περιβαλλοντικών προβληµάτων που απορρέουν από τη χρήση τους 



 6

υπάρχουν  οδηγίες για  τη συµµόρφωση λόγο της ευρωπαϊκής πολιτικής που δίνει έµφαση 

στην προστασία του περιβάλλοντος . 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει υιοθετήσει την εφαρµογή ενός συστήµατος ολοκληρωµένου 

έλεγχου και πρόληψης της ρύπανσης, όπου για την επίτευξη του παραπάνω στόχου κρίνεται 

απαραίτητη η εφαρµογή των βέλτιστων διαθέσιµων τεχνικών . 

 Επιπρόσθετα τον Μάιο του 2003 εκδόθηκε εγκύκλιος από το ΥΠΕΧΩ∆Ε  η οποία 

υποχρεώνει όλες τις βιοµηχανικές µονάδες να συµπληρώνουν έντυπο στο όποιο πρέπει να 

καταγράφονται τα παραγόµενα απόβλητα. 

 

1.2 Προγεστερόνη 

1.3  

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων χρόνων η ανίχνεσυη των ανθρωποφαρµάκων στο 

περιβάλλον αποτελεί σηµαντικό πρόβληµα. Συνήθη ανθρωποφάρµακα που 

ανιχνεύονται είναι οι ορµόνες, όπως η προγεστερόνη. Η προγεστερόνη  είναι 

γυναικεία ορµόνη  που παράγεται  φυσιολογικά στο σώµα της γυναάκας και µε τη 

βοηθειά της διευκολύνεται την εµφύτευση του εµβρύου στα τοιχώµατα της µήτρας 

κατά τις πρώτες µέρες της εγκυµοσύνης.  

 

1.3 Φωτοκατάλυση 

 

Με τον όρο κατάλυση εννοούµε την διεργασία κατά την οποία ο ρυθµός µια χηµικής 

αντίδρασης επιταχύνεται µε την παρουσία µίας ουσίας που ενεργοποιεί την χηµική 

αντίδραση και ονοµάζεται καταλύτης. Στην περίπτωση που η διεργασία ενεργοποιείται µε 

κατάλληλης ενέργειας φωτόνια τότε η συγκεκριµένη καταλυτική διαδικασία φωτοκατάλυση. 

Οι φωτοκαταλυτικές αντιδράσεις διακρίνονται σε δυο βασικές κατηγορίες ανάλογα µε 

τη φύση του καταλύτη και του καταλυόµενου συστήµατος:  

 

1.4  Οµογενείς φωτοκαταλυτικές αντιδράσεις 

Oµογενής φωτοκατάλυση ή οµογενείς φωτοκαταλυτικές αντιδράσεις, ονοµάζονται εκείνες οι 

αντιδράσεις όπου τα αντιδρώντα και οι φωτοκαταλύτες βρίσκονται στην ίδια φάση. Οι 

συχνότεροι οµογενείς φωτοκαταλύτες που χρησιµοποιούνται περιλαµβάνουν κύρια τα 

συστήµατα Fenton και photoFenton. 
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Αντιδραστήριο Fenton  

Η ονοµασία αναφέρεται σε ένα µίγµα υπεροξειδίου του υδρογόνου και αλάτων του 

δισθενούς σιδήρου το οποίο είναι ένα αποδοτικό οξειδωτικό µέσο για ένα µεγάλο φάσµα 

οργανικών ενώσεων. Το αντιδραστήριο Fenton είναι γνωστό για την ικανότητα του να 

οξειδώνει µια σειρά οργανικών ρύπων στα υγρά απόβλητα.  

 

Αντιδραστήριο Photo-Fenton  

Η αποτελεσµατικότητα και η απόδοση της προηγούµενης µεθόδου µπορεί να αυξηθεί 

σηµαντικά κατά τον φωτισµό του συστήµατος µε τεχνητό ηλιακό φως  (Photo-Fenton). Η 

αντίδραση αυτή κλείνει έναν καταλυτικό κύκλο που παράγει ρίζες υδροξυλίου για κάθε 

µόριο υπεροξειδίου του υδρογόνου που διασπάται. Η απόδοση µιας διαδικασίας οξείδωσης 

µέσω του αντιδραστηρίου Photo-Fenton εξαρτάται από διάφορους παράγοντες όπως το pΗ, 

οι συγκεντρώσεις των αντιδραστηρίων που χρησιµοποιούνται, το µήκος κύµατος  και η 

θερµοκρασία.  Πιο συγκεκριµένα: 

 

Α) Το pH του διαλύµατος θα πρέπει να διατηρείται σε χαµηλές τιµές αφού σε υψηλές 

υπάρχει κίνδυνος να µην λειτουργήσει . 

Β) Η αύξηση της συγκέντρωσης του σιδήρου οδηγεί σε αύξηση της απόδοσης της 

αντίδρασης 

Γ) Είναι απαραίτητη η παρουσία υπεροξειδίου του υδρογόνου ως οξειδωτικού µέσου 

∆) Είναι απαραίτητη η ακτινοβόληση του αντιδρώντος συστήµατος  µε µήκη κύµατος 

µικρότερα από 450nm.  

 

1.5 Ετερογενείς φωτοκαταλυτικές αντιδράσεις 

Ετερογενής φωτοκατάλυση ή ετερογενείς φωτοκαταλυτικές αντιδράσεις, ονοµάζονται 

εκείνες οι αντιδράσεις όπου τα αντιδρώντα και οι φωτοκαταλύτες βρίσκονται σε διαφορετική 

φάση. Το πλέον χαρακτηριστικό παράδειγµα ετερογενούς φωτοκατάλυσης είναι η 

φωτοκατάλυση µε χρήση TiO2. 

 

Η συνολική αντίδραση της πλήρους φωτοκαταλυτικής οξείδωσης µιας οργανικής 

ουσίας είναι:  

  

Οργανικοί ρύποι + Ο2 ���� Η2Ο + ανόργανα άλατα   
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Η ετερογενής φωτοκατάλυση γνώρισε µία εκρηκτική ανάπτυξη την τελευταία δεκαετία λόγω 

ορισµένων σηµαντικών πλεονεκτηµάτων που παρουσιάζει σε σχέση µε τις υπόλοιπες 

διαδικασίες επεξεργασίας υγρών αποβλήτων.  

Η ανάµειξη λοιπόν του προς καθαρισµό αποβλήτου µε έναν ηµιαγώγιµο καταλύτη (π.χ. 

ΤiΟ2) , ο οποίος είναι χηµικά και βιολογικά αδρανής και ο φωτισµός του συστήµατος µε 

τεχνητό η ηλιακό φως επιφέρουν την πλήρη καταστροφή των οργανικών ενώσεων που 

υπάρχουν σε αυτό. Πρόκειται για µια µέθοδο λοιπόν η οποία µιµείται πρακτικά την φύση και 

η παρεµβολή δε του καταλύτη επιταχύνει την διαδικασία καθαρισµού κατά πολλές τάξεις 

µεγέθους. Καταλαβαίνουµε λοιπόν ότι είναι γνωστή η ικανότητα αυτόκαθαρισµού που 

παρουσιάζει η φύση µε τη βοήθεια του οξυγόνου της ατµόσφαιρας και του ηλιακού φωτός. 

Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό όλων των ετερογενών καταλυτικών αντιδράσεων 

ανεξάρτητα από το είδος του αντιδραστήρα που χρησιµοποιείται είναι ότι η αρχική ταχύτητα 

της φωτοκαταλυτικής οξείδωσης είναι ανάλογη µε την συγκέντρωση του καταλύτη . Παρά 

ταύτα πάνω από κάποια τιµή ο ρυθµός διάσπασης δεν αυξάνεται αλλά γίνεται ανεξάρτητος 

από τη συγκέντρωση του καταλύτη. Το όριο αυτό εξαρτάται από τη γεωµετρία του 

αντιδραστήρα και τις συνθήκες λειτουργίας του και για την περίπτωση του διοξειδίου του 

τιτανίου αντιστοιχεί στη συγκέντρωση εκείνη του διοξειδίου του τιτανίου στην οποία όλη η 

εκτεθειµένη επιφάνεια του καταλύτη φωτίζεται πλήρως.  Όµως εάν η συγκέντρωση του 

καταλύτη γίνει πολύ µεγάλη αυξάνεται η θολερότητα του αντιδρώντος συστήµατος µε 

αποτέλεσµα να εµποδίζεται η διείσδυση της και η φωτοκαταλυτική απόδοση. 

Υπάρχουν αρκετές παράµετροι που επιδρούν στην απόδοση και στην ταχύτητα των 

φωτοκαταλυτικών διεργασιών όπως:  

Α) η φύση και η συγκέντρωση του καταλύτη 

Β) το είδος του καταλυόµενου ρύπου και η αρχική συγκέντρωσή του  

Γ) το pH 

∆) η φύση και η ένταση της ακτινοβολίας  

Ε) η συγκέντρωση των διαλυµένων αλάτων  

ΣΤ) το διαλυµένο οξυγόνο  

Ζ) η παρουσία και η συγκέντρωση των οξειδωτικών ουσιών  

 

Η παρουσία του οξυγόνου είναι αναγκαία προκειµένου να γίνει πλήρης οξείδωση και 

δεν φαίνεται να δρα ανταγωνιστικά µε τα υπόλοιπα αντιδρώντα κατά την προσρόφηση τους 

στην επιφάνεια του καταλύτη αφού οι θέσεις όπου γίνεται η οξείδωση διαφέρουν από αυτές 

στις οποίες γίνεται αναγωγή. 
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1.6  Πλεονεκτήµατα και περιορισµοί της ετερογενούς φωτοκατάλυσης 

Τα πλεονεκτήµατα της ετερογενούς φωτοκαταλυτικής οξείδωσης µπορούν να 

συνοψιστούν στα εξής :  

1) Προκαλεί µη επιλεκτική, πλήρη αποικοδόµηση των οργανικών ενώσεων και η 

αποτελεσµατικότητα της στηρίζεται στη δηµιουργία ριζών υδροξυλίου οι 

οποίες αποτελούν ισχυρότατο οξειδωτικό µέσο. 

2) Επιτυγχάνεται οξείδωση των οργανικών ρύπων  ακόµα και σε χαµηλά επίπεδα 

συγκέντρωσης  

3) Τα ηµιαγώγιµα υλικά που χρησιµοποιούµε ως φωτοκαταλύτες είναι πολύ 

χαµηλού κόστους και γενικά χηµικά και βιολογικά αδρανή. Το διοξείδιο του 

τιτανίου που αποτελεί τον πιο αποτελεσµατικό καταλύτη εµφανίζει εξαιρετική 

σταθερότητα και είναι αδιάλυτος σε όλο το φάσµα των τιµών pΗ. 

4) Η δυνατότητα ανακύκλωσης και επαναχρησιµοποίησης του καταλύτη 

συνεισφέρει στη µείωση του λειτουργικού κόστους και στην αποφυγή 

επιβάρυνσης του περιβάλλοντος µε επιπλέον ρύπους. 

5) Μπορεί να αξιοποιηθεί η ηλιακή ακτινοβολία στις µεσογειακές χώρες µε 

µεγάλη ηλιοφάνεια αποκοµίζοντας οικονοµικά και περιβαλλοντικά οφέλη. 

6) Η αποικοδόµηση των οργανικών ρύπων µπορεί να επιτευχθεί από το οξυγόνο 

του αέρα χωρίς την προσθήκη κάποιου άλλου οξειδωτικού µέσου. 

7) Απουσία παρεµπόδισης ή πολύ µικρή παρεµπόδιση από διαλυµένα ιόντα που 

γενικά υπάρχουν στα φυσικά νερά ή σε ορισµένα υγρά απόβλητα. 

8) Χρησιµοποιούνται ήπιες συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης ενώ µικρές 

µεταβολές στο pΗ δεν επιδρούν σηµαντικά στην πορεία της διάσπασης . 

9) Απαιτούνται µικροί χρόνοι αντίδρασης.  

10) Μπορεί να εφαρµοστοί στην υδατική αλλά και στην αέρια φάση. 

11) ∆υνατότητα πιθανού συνδυασµού της µεθόδου της ετερογενούς 

φωτοκαταλυσης µε άλλες µεθόδους αντιρρύπανσης.  

Εκτός από τα πλεονεκτήµατα που εµφανίζει η µέθοδος της ετερογενούς 

φωτοκατάλυσης η συγκεκριµένη µέθοδος παρουσιάζει ορισµένους περιορισµούς που 

σχετίζονται µε :           
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1) τη χρησιµοποίηση κυρίως της υπεριώδους ακτινοβολίας και την 

αναγκαιότητα να είναι το υδατικό µέσο που υπόκειται στην επεξεργασία 

διαυγές σε αυτή τη φασµατική περιοχή. 

2) Τις χαµηλές ταχύτητες αδρανοποίησης ιδιαίτερα σε περιπτώσεις οργανικών 

ενώσεων όπου τα ετεροάτοµα βρίσκονται σε χαµηλές οξειδωτικές βαθµίδες. 

3) Την ανάγκη ύπαρξης επιπλέον σταδίου κατεργασίας για την αποµάκρυνση 

του καταλύτη όταν αυτός χρησιµοποιείται υπό µορφή αιωρηµάτων. 

4) Την ανάπτυξη τεχνικών στοιχείων που αφορούν στην κατασκευή των 

αντιδραστήρων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην ετερογενή 

φωτοκατάλυση σε πραγµατικές συνθήκες και απόβλητα. 

      

1.7 ∆ιοξείδιο του τιτανίου (ΤiO2) 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι στην ετερογενή φωτοκατάλυση ο πιο 

πολυχρησιµοποιηµένος και αποτελεσµατικός καταλύτης τα τελευταία είκοσι χρόνια είναι το 

διοξείδιο του τιτανίου. Το διοξείδιο του τιτανίου παρουσιάζει κάποια πλεονεκτήµατα  έναντι 

των άλλων καταλυτών τα οποία συνοψίζονται ως εξής :  

Α) υψηλή χηµική και φωτοχηµική σταθερότητα  

Β) καλή απόδοση  

Γ) δυνατότητα χρήσης φυσικής ηλιακής ακτινοβολίας           

∆) χαµηλό κόστος  

Ε) βιολογικά αδρανής  

ΣΤ) δεν αφήνει κατάλοιπα  

Ζ) είναι µη τοξικός  

Στο εµπόριο κυκλοφορούν διάφορες µορφές διοξειδίου του τιτανίου. Οι µορφές αυτές 

διαφέρουν ως προς : 

 Α) τον τρόπο παρασκευής τους 

 Β) την κρυσταλλογραφική δοµή τους 

 Γ) το µέγεθος των σωµατιδίων  

∆) την ειδική επιφάνεια  

Ε) την δραστικότητα τους  

Το διοξείδιο του τιτανίου το συναντάµε σε τρεις φυσικές αλλοτροπικές κρυσταλλικές 

δοµές :  

Α) ρουτίλιο 

Β) ανατάσης  
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Γ)  µπρουκίτης  

 

 

Στον Πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι διαφορές κρυσταλλικές µορφές που 

απαντάται το TiO2. 

 

 Ανατάσης  Ρουτίλιο  Μπρουκίτης  

Απορρόφηση φωτός 

(nm) 
<390 <415 <390 

Ενεργειακό χάσµα 

(eV)  
3,2  3  ~3,2  

 

 

 

 

 

Στο παρακάτω Σχήµα απεικονίζεται η διαδικασία φωτοκατάλυσης των ρύπων: 
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2. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

2.1 Παρασκευή λεπτών υµενίων TiO2 

Ο φωτοκαταλύτης TiO2 παρασκευάστηκε µε τη µέθοδο µετατροπής κολλοειδούς 

διαλύµατος σε πήκτωµα σύµφωνα µε τη µεθοδολογία που χρησιµοποιείται στο εργαστήριο 

Χηµείας. Ως πρόδροµο αντιδραστήριο χρησιµοποιήθηκε αλκοξείδιο του τιτανίου. Τα υµένια 

παρασκευάστηκαν σε γυαλιά µικροσκοπίου. Τα λεπτά υµένια TiO2 πριν τη χρήση τους 

θερµαίνονται σε υψηλή  θερµοκρασία στον φούρνο «Thermo SCIENTIFIC» σε θερµοκρασία 

550
ο
C, ώστε να αποµακρυνθούν τα οργανικά τα οποία υπάρχουν εγκλωβισµένα στους 

πόρους του ηµιαγωγού κατά τη διαδικασία παρασκευής του. Στην Εικόνα που ακολουθεί 

παρουσιάζεται η θέρµανση των λεπτών υµενίων TiO2. 

 

 

Στο επόµενο Σχήµα  παρουσιάζεται µία φωτογραφία από Ηλεκτρονική Μικροσκοπία 

Σάρωσης (SEM) των αντίστοιχων υµενίων. 
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Φωτογραφία Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας Σάρωσης (SEM) υµενίων TiO2 που 

χρησιµοποιήθηκαν στα πειράµατα φωτοκατάλυσης. 
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2.2 Μελέτη της φωτοκαταλυτικής αποκοδόµησης της χρωστικής Crystal Violet 

και της ορµόνης προγεστερόνη 

 Για τη µελέτη της φωτοκαταλυτικής αποκοδόµησης της χρωστικής Crystal 

Violet και της ορµόνης προγεστερόνη χρησιµοποιήθηκε ο φωτοκαταλυτικός αντιδραστήρας 

που παρουσιάζεται στην παρακάτω Εικόνα: 

 

 

 

Φωτοκαταλυτική ∆ιάταξη 
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Οι χηµικοί τύποι των δύο µελετώµενων ρύπων παρουσιάζονται στο παρακάτω Σχήµα: 

 

           

 

            Crystal Violet                                            Progesterone 

Για τα πειράµατα φωτοκατάλυσης χρησιµοποιήθηκαν τέσσερα (4) λεπτά υµένια 

διοξειδίου του τιτανίου µε συνολική ποσότητα φωτοκαταλύτη 5mg και 200mL διάλυµα 

χρωστικής συγκέντρωσης 10
-6

M. Στην περίπτωση της προγεστερόνης η αρχική 

συγκέντρωση ήταν 5ppm. Η διαδικασία της φωτοκατάλυσης καταγράφηκε µε το χρόνο ως 

µείωση της συγκέντρωσης του υπό µελέτη ρύπου µέσω φασνµατοφωτοµετρίας 

απορρόφησης Υπριώδους-Ορατού (UV-Vis). Στην Εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζεται το 

φασµατοφωτόµετρο απορρόφησης που χρησιµοποιήθηκε. 

 

 

Φασµατοφωτόµετρο Απορρόφησης υπεριώδους-ορατού (Schimadzu UV-1800) 

 

Τα µήκη κύµατος που χρησιµοποιήθηκαν για την καταγραφή της έντασης της 

απορρόφησης ήταν 590 nm για την Crystal Violet και 250nm για την προγεστερόνη. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Αποτελέσµατα της φωτοκαταλυτικής αποικοδόµησης των χρωστικών 

Crystal Violet και Methylene Blue 

 

Στο Σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα φάσµατα απορρόφησης του λεπτού 

υµενίου TiO2 (1), του υδατικού διαλύµατος της χρωστικής Crystal Violet (2) και του 

µενίου TiO2 µε την προσροφηµένη χρωστική (3). 
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Τα αποτελέσµατα της µείωσης της απορρόφησης κι εποµένως και της συγκέντρωσης 

µε το χρόνο παρουσιάζονται στον ακόλουθο Πίνακα. 
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time (min) Absorbance (a.u.) 

0 1.4 

5 1.22 

10 1.04 

15 0.83 

30 0.62 

45 0.43 

60 0.21 

90 0 

 

Η γραφική εξέλιξη της φωτοκατάλυσης για τη συγκεκριµένη χρωστική παρουσιάζεται 

στο ακόλουθο Σχήµα 
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3.2 Αποτελέσµατα της φωτοκαταλυτικής αποικοδόµησης της 

προγεστερόνης 

 

Τα αποτελέσµατα της µείωσης της απορρόφησης κι εποµένως και της συγκέντρωσης 

µε το χρόνο για την προγεστερόνη παρουσιάζονται στον ακόλουθο Πίνακα. 

 

time (min) Absornace (a.u.) 

0 0.286 

5 0.242 

10 0.238 

15 0.224 

30 0.213 

45 0.208 

120 0.193 

300 0.17 

360 0.152 

420 0.136 

480 0.12 

540 0.104 

600 0.085 

660 0.063 

720 0.045 

 

Η γραφική εξέλιξη της φωτοκατάλυσης για την προγεστερόνη παρουσιάζεται στο 

Σχήµα που ακολουθεί. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η χρήση λεπτών υµενίων TiO2 που 

παρασκευάστηκαν µε τη µέθοδο µετατροπής κολλοειδούς διαλύµατος σε πήκτωµα 

(sol-gel method) σε µελέτες φωτοκαταλυτικής αποικοδόµησης πρότυπων ρύπων από 

υδατικά συστήµατα. Ως πρότυποι ρύποι χρησιµοποιήθηκαν και µελετήθηκαν η 

οργανική χρωστική Crystal Violet και η ορµόνη προγεστερόνη. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν περισσότερο αποτελεσµατική φωτοκαταλυτική 

αποικοδόµηση στην περίπτωση της χρωστικής καθώς αυτή προσροφάται επιτυχώς 

στην επιφάνεια του φωτοκαταλύτη. 
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