Opracowanie i badanie nowej klasy fotokatalizatorow opartych na koloidalnych kropkach
kwantowych oraz tantalanach, cyrkonianach i niobianach o strukturze perowskitu

1. Cel badan/Hipoteza
Celami niniejszego projektu s3: (1) opracowanie mowych nanostruktur opartych na Kkoloidalnych
kropkach kwantowych (np. ZnS, CdS, CSe, CdTe) i wybranych materialach o strukturze perowskitu
takich jak cyrkoniany, niobiany i tantalany wykazujacych rozszerzona fotoaktywnos$¢; (2) zbadanie
wplywu typu, zawartosci, rozmiaru i funkcjonalizacji powierzchni kropki kwantowej na wlasciwosci
optyczne, luminescencyjne i powierzchniowe oraz aktywnos¢ fotokatalityczng otrzymanych
kompozytow.

Teoretycznie, cyrkoniany, tantalany i niobiany moglyby by¢ lepsza alternatywa dla powszechnie
wykorzystywanego fotokatalizatora TiO, i innych tytanianéw ze wzgledu na ich wyzszy potencjal pasma
przewodnictwa. Cyrkoniany, tantalany i niobiany posiadaja orbitale Zr4d, Ta5d i Nb4d zlokalizowane w
bardziej ujemnym potozeniu niz w przypadku tytaniandéw (Ti3d). W zwiazku z tym spodziewa sie, ze wyzszy
potencjal pasma przewodnictwa tych materialdow moze przyczyni¢ si¢ do ich wyzszej efektywnosci w
reakcjach fotokatalitycznych. Ponadto perowskity sa szczegdlnie interesujacymi katalizatorami ze wzgledu
na ich wysoka przewodnos¢ elektronowa i wysoka stabilnos¢ chemiczna.

Osadzenie kropek kwantowych na powierzchni perowskitow moze spowodowac znaczny wzrost aktywnosci
tych materialow w $wietle widzialnym. Co wigcej, funkcjonalizacja powierzchni kropek kwantowych za
pomoca réznych ligandéw organicznych moze by¢ odpowiedzialna za wicksza stabilnos¢ nowych
fotokatalizatorow oraz lepszy transport elektronéw pomiedzy kropka kwantowa a pélprzewodnikiem o
strukturze perowskitu.

2. Metoda badawcza

Niobiany, tantalany i cyrkoniany (nanoszes$ciany, nanooktaedry) o strukturze perowskitu bgdg otrzymane
przy uzyciu metody hydrotermalnej. Kropki kwantowe funkcjonalizowane réznymi ligandami zostang
otrzymane za pomoca syntezy w roztworze wodnym lub metody poliolowej. Osadzenie kropek kwantowych
na powierzchni szerokopasmowego potprzewodnika bedzie przeprowadzone za pomoca metody impregnacji
chemicznej. Fotokatalityczna aktywno$¢ otrzymanych probek bedzie badana w reakcji degradacji fenolu w
fazie wodnej w kwarcowym reaktorze pod wplywem promieniowania UV-Vis i Vis. Fotoaktywnos$¢ i
stabilno$¢ nowych fotokatalizatoréw bedzie testowana rowniez w reakcji degradacji toluenu w fazie gazowe;j
w czterech kolejnych cyklach pomiarowych. Wszystkie otrzymane probki beda badane w celu oszacowania:
struktury krystalicznej, rozmiaru krystalitow (analiza XRD), sktadu powierzchniowego (technika XPS),
morfologii powierzchni (TEM, SEM), wtasciwosci optycznych (spektroskopia UV-Vis) i powierzchniowych
(metoda BET). Mechanizm reakcji fotokatalitycznej bedzie badany przy uzyciu spektroskopii EPR.

3. Wplyw rezultatow

Potaczenie koloidalnych kropek kwantowych oraz materiatow o strukturze perowskitu pozwoli na
otrzymanie nowych interesujacych nanostruktur wykazujacych unikalne wlasciwosci optyczne, jak i
powierzchniowe oraz charakteryzujacych si¢ podwyzszona aktywnoscia fotokatalityczna pod wplywem
promieniowania UV-Vis i Vis zarowno w fazie wodnej, jak i gazowej. Spodziewa si¢ rowniez, ze niniejszy
projekt przyczyni si¢ do rozwoju metod otrzymywania pozwalajacych na efektywne przylaczenie kropki
kwantowej do powierzchni szerokopasmowego przewodnika oraz podkresli znaczenie réznych czynnikéw
(rozmiar, typ, zawarto$¢, funkcjonalizacja powierzchni kropki kwantowej) w fotokatalitycznych reakcjach.
Otrzymane materialy moglyby by¢ szeroko stosowane w fotokatalizie — wszechstronnej, taniej 1 przyjazne;j
metodzie ochrony $rodowiska. Nowe fotokatalizatory mogg by¢ zastosowane do fotokonwersji energii
stonecznej,fotokatalitycznego rozkltadu wody do wodoru, fotokonwersji CO, do paliw, jak rowniez
fotodegradacji zanieczyszczen organicznych zaréwno w wodzie, jak i powietrzu. Rezultatem projektu beda
roOwniez opracowania w postaci raportow z badan, doniesien na konferencjach o mi¢gdzynarodowym zasiggu
oraz publikacje w czasopismach z listy filadelfijskiej.



