Perowskity metalohalogenkowe do fotokatalizy heterogenicznej

Rosnace stezenie zanieczyszczen Srodowiska na $wiecie, zarbwno w powietrzu jak 1 w wodzie,
stanowi od wielu lat temat badawczy dla takiej dziedziny nauki jaka jest inzynieria $rodowiska.
Udowodniono, ze jedng z najefektywniejszych sposobdéw usuwania szkodliwych zanieczyszczen,
atakze metod generowania wodoru uwazanego za ,paliwo przysztosci’® jest fotokataliza
heterogeniczna, nalezgca do grupy metod zaawansowanego utleniania. Warunkiem niezbednym do
przeprowadzenia procesu fotokatalitycznego jest zastosowanie odpowiedniego fotokatalizatora.
Obecnie najczesciej stosowane w tym celu materiaty np. TiO2, moga by¢ wzbudzane jedynie
poprzez oddziatywanie na uktad wysokoenergetycznym promieniowaniem z zakresu UV-Vis, aby
osiggna¢ satysfakcjonujaca wydajnos¢ reakcji. Ze wzgledu na fakt, ze prawie polowa
promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi obejmuje zakresem
promieniowanie widzialne, a tylko 5% stanowi promieniowanie ultrafioletowe, zastosowanie tego
typu fotokatalizatora przy tanim, ogélnodostepnym $wietle stonecznym staje si¢ niemozliwe.

W niedalekiej przesztosci pojawily si¢ w literaturze doniesienia dotyczace halogenowych kropek
kwantowych o strukturze perowskitu oraz podwojnych metalohalogenkowych perowskitow, ktore
znalazty juz zastosowanie przy produkcji §wiatloczutych materiatoéw ze wzgledu na szybki transfer
tadunkow i efektywng konwersj¢ energii. Co wigcej, ze wzgledu na ich unikalne wiasciwosci
strukturalne oraz optyczne, takie jak absorpcja promieniowania w zakresie widzialnym, a takze
waska przerwa energetyczna pomie¢dzy pasmami przewodzenia i walencyjnymi, czyni z tego typu
polprzewodnikéw odpowiednich kandydatow na fotokatalizatory w reakcjach degradacji
zanieczyszczen $rodowiska oraz rozkladu wody do wodoru czasteczkowego. Do tej pory
zastosowanie perowskitowych kropek kwantowych i podwojnych metalohalogenkowych
perowskitow do tego typu reakcji stanowi obszar nieznany dla nauki ogdlnoswiatowej powigzanej z
badaniami nad otrzymaniem wysoce aktywnych materialdéw fotokatalitycznych w zakresie
promieniowania widzialnego.

Glownym celem niniejszego projektu jest zatem a) otrzymanie fotokatalizatorow w oparciu
o kropki kwantowe o strukturze perowskitu, kompozytow zlozonych z perowskitowych
kropek kwantowych osadzonych na matrycy polprzewodnikowej zorientowanej w przestrzeni
trojwymiarowej oraz podwojnych metalohalogenkowych perowskitow wykazujacych
aktywnos$¢ fotokatalityczna pod wplywem promieniowania z zakresu widzialnego, b) zbadanie
wplywu typu, struktury Kkrystalicznej, stabilnosci a takze wlasciwosci optycznych i
powierzchniowych otrzymanych materialow na ich wlasciwosci fotokatalityczne, a takze c)
Zbadanie wplywu typu i ksztaltu matryc pélprzewodnikowych, na ktéorych bedgq osadzone
kropki kwantowe na wlasciwosci iaktywnos¢ fotokatalityczna otrzymywanych
nanokompozytéow. Otrzymane fotokatalizatory zostang kompleksowo zanalizowane pod katem
rozmiaru, struktury krystalicznej, sktadu fazowego (technikag XRD), mikrostruktury i morfologii
powierzchni (analiza SEM, TEM), stopnia rozwinigcia powierzchni (BET), sktadu i obecnosci
defektow powierzchni (XPS) oraz wlasciwosci optycznych takich jak zdolnos$¢ do absorpcji 1 emisji
promieniowania  (spektroskopia UV-Vis oraz fotoluminescencja). Badania aktywnos$ci
fotokatalitycznej otrzymanych nanomateriatow w zakresie promieniowania widzialnego i UV-Vis
zostang wykonane w modelowych reakcjach fotodekompozycji zanieczyszczen Srodowiska takich
jak fenol (w fazie wodnej) i toluen (w fazie gazowej) oraz w reakcji rozktadu wody do wodoru. Na
podstawie szczegdlowej analizy kinetyki, badan fotokatalitycznych z udzialem odpowiednich
wylapywaczy tadunkéw, a takze dzigki okresleniu wplywu dlugosci fali promieniowania na
wydajnos¢ kwantowg reakcji przy pomocy analizy Action Spectra zostanie zbadany mechanizm
wzbudzania fotokatalizatorow oraz mechanizm fotokatalitycznej degradacji zanieczyszczen.



