
Ti3C2Tx MXén jellemzése, fotokatalitikus alkalmazása és környezeti hatásai

BEVEZETŐ

Jelen munkánkban a Ti3C2Tx MXént

vizsgáltuk, amelyet ugyan széles körben

tanulmányoztak, azonban stabilitása,

adszorpciós tulajdonságai, toxikológiai

jellemzői és a fotokatalizátorokra gyakorolt

hatásai mindmáig nem teljesen tisztázottak.

Toxikológiai vonatkozásban, kísérleteinket a

vizsgált MXénnel, a P25 TiO2-vel, valamint

ezek kompozit anyagával végeztük, mivel a

TiO₂ egészségügyi kockázatai már bizonyítást

nyertek.
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MXÉN ELŐÁLLÍTÁSA&JELLEMZÉSE

- Szintézis: HF etching, prekurzora: Ti3AlC2 MAX

- XRD: kis intenzitású reflexiók, prekurzortól elkülöníthető

- Morfológiája: réteges szerkezet, rétegek közötti távolság: 1,01 nm

- Fajlagos felülete: 4,64 m2/g (BET)

- Felületi funkciós csoportjai (FT-IR): -OH, -F (szintézisfüggő)

- Stabilitása vízben: rövidtávon stabil → hosszútávon: TiO2-dá alakul

- Adszorpciókészsége: vízben kiváló adszorbens

Összegzés
- A szintézismódszer jól maratott Ti3C2Tx MXént eredményez, amelynek felületi funkciós csoportjai a szintézis módszerétől

függenek.

- Hosszútávon az előállított MXén vizes közegben TiO2-dá alakul.

- Az MXén jelenléte és annak növelése befolyásolhatja az előállított katalizátor (TiO2) anyagi minőségét.

- Kis tömegszázalékban alkalmazva, az MXén javíthatja egyes katalizátorok fotokatalitikus aktivitását.

- TiO2-alapú kompozitok DRS spektrumán kék eltolódást eredményezett és az ezekhez tartozó energiaszintek is változtak.

- A P25 TiO2 nem mutatott szignifikáns toxikus hatást.

- Az MXén koncentrációjának növelésével az azt tartalmazó kompozitok toxikussága is emelkedhet.
Minta neve m/m%

Mortalitás 

[%]
HR P-érték

P25 TiO2

0.1

38.3±6.8 0.97

Nincs 

szignifikáns 

korreláció

Ti3C2Tx MXén 46.6±7.2 1.23

0.5 wt.% Ti3C2Tx

MXén-P25 48.0±3.3 0.99

ÖKOTOXIKOLÓGIAI VIZSGÁLATOK

1. TiO2 alapú kompozitok: a PM- mintasorozat,

2. ZnO alapú kompozitok: a SM- mintasorozat voltak a 

legaktívabb katalizátorminták.

- A legtöbb MXén tartalmú minták közül, az 1 m/m% 

MXént tartalmazók voltak a leghatékonyabbak.

- Reprodukálhatóság: PM_P25_MX1 adatpontjai 

hibahatáron belül, S_ZnO_MX1 esetén kisebb szórás 

tapasztalható.

- Kockázati tényező (HR) és mortalitási ráta meghatározását

végeztük 0,1, 0,5 and 1,5 m/m% koncentrációban (talaj tömegéhez 

viszonyítva).

- P25 TiO2 nem mutatott mérgező hatást.

- Növelve az Ti3C2Tx MXén koncentrációját, enyhe emelkedés 

tapasztalható a mortalitásban.

- A statisztikai analízis nem mutatott szignifikáns korrelációt.
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FOTOKATALÍZIS: HATÁSVIZSGÁLAT

TiO2 & ZnO- alapú kompozitok előállítása&jellemzése

- Szintézis:

1. Mechanikai keverés (kereskedelmi katalizátorok) 

MXénnel (PM_)

2. Mechanikai keverés (előállított katalizátorokkal) 

MXénnel (SM_)

3. In-situ előállított (MXén gócképző) (S_)

- XRD: MXén reflexióinak azonosítása nem lehetséges 

intenzitáskülönbségek miatt; S_TiO2 mintáknál az MXén 

koncentráció növelésével rutil reflexió eltűnt (110)

- Morfológia: tiszta kereskedelmi – előállított ZnO eltérése 

(köbös – rudas morfológia)

DRS-mérés eredményei:

-Az MXén jelenléte a TiO2-alapú kompozitsorozatok PM

és S jelölésűek esetén kék eltolódást eredményezett a tiszta 

katalizátorokhoz képest (382→361 nm és 386→361 nm)

- Ugyanezen mintasorozatoknál a számított 

energiaszintek változását is tapasztaltuk:

- PM: 3,14 eV → 3,48eV

- S: 3,04eV → 3,17eV

- ZnO-alapú mintasorozatoknál és SM_TiO2 sorozatnál 

nem változtatott az MXén jelenléte az optikai átmenet 

és annak energiaszintjén sem
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