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Popularnonaukowe streszczenie projektu:
cel projektu, jakie badania podstawowe beda w projekcie, powody podjecia danej tematyki badawczej

Energi¢ stoneczng wykorzystywano juz w starozytno$ci. Stanowi ona podstawowy zasdb energii
docierajacej do powierzchni ziemi, ktory moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany do oczyszczania wody,
powietrza oraz roznych powierzchni z wielu toksycznych substancji zagrazajacych srodowisku. Czy mozna
sobie wyobrazi¢ materiaty, ktore nie wymagaja czyszczenia? Czy nie jest to marzeniem kazdego z nas?
Od 1964 r. kiedy to Kato i Mashiko jako pierwsi donie$li o mozliwosci fotokatalitycznego rozktadu
zanieczyszczen organicznych przy udziale ditlenku tytanu (TiO,) i promieniowania UV to marzenie wyszto
poza zakres science-fiction. Wystarczy, ze powierzchnie, ktore chcemy zachowaé w czystosci pokryjemy
odpowiednia powloka, a beda one czysci¢ si¢ same! Taki sposob degradacji zwigzkow organicznych
wykorzystujacy promieniowanie $wietlne nazywany jest fotokataliza. O ile promieniowanie $wietlne jest
bardzo waznym aspektem w tym procesie, to TiO, petni tu glownag role, ktéra umozliwia konwersjg
promieniowania. Powlokami z ditlenku tytanu mozna pokrywaé powierzchnie z réznych materiatow np. ze
szkta, ptytek ceramicznych lub metali. Taka powloka moze takze wykazywaé dziatanie antybakteryjne
1 przeciwgrzybiczne, a wigc wlasciwosci wazne z punktu widzenia mozliwych zastosowan. Ditlenek tytanu
ma takg wlasciwos¢, ze jezeli pada na niego $wiatlo o odpowiedniej dlugosci fali to w obecnosci powietrza
i wody powstajg reaktywne formy tlenu, ktore usuwajg zanieczyszczenia. Mimo wielu zalet TiO, takich jak
niska cena, stabilno$¢ oraz nietokstyczno$¢, zakres jego dziatania jest mocno ograniczony przez absorpcje
promieniowania tylko z zakresu §wiatta ultrafioletowego, ktory stanowi ok. 5% promieniowania stonecznego
docierajagcego do powierzchni ziemi. Z tego wzgledu bardzo istotnym jest opracowanie metody poszerzenia
spektrum jego dziatania do zakresu $wiatta widzialnego.

Celem tego projektu bedzie otrzymanie nowej klasy fotokatalizatora TiO, o strukturze krysztalu
fotonicznego modyfikowanego bimetalicznym ukladem nanoczastek srebra oraz platyny. Ze wzgledu na
unikalng strukture, charakteryzujaca si¢ periodycznie zmieniajacym si¢ wspotczynnikiem zalamania $wiatta
oraz obecnos$ci bimetalicznych nanoczastek otrzymany fotokatalizator bedzie wyjatkowo wydajny zaré6wno
w zakresie promieniowania ultrafioletowego, jak i widzialnego.
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Rys. 1. Schemat rozktadu zanieczyszczen organicznych na krysztale fotonicznym TiO, modyfikowanym
bimetalicznymi uktadami nanoczastek srebra (zotte) oraz platyny (czerwone).

Cechg charakterystyczng struktur krysztaldow fotonicznych jest wystepowanie fotonicznej przerwy
wzbronionej, na krawedziach ktorej moze wystepowac spowolnienie fotonow czyli tzw. efekt "slow photon™.
W takim wypadku $wiatto dtuzej przebywa w strukturze materiatu i moze by¢ lepiej wykorzystane. Jezeli
efekt ten pokryje sie z absorpcjg danego materiatu, to bedzie mozna zaobserwowacé silny wzrost aktywnosci
fotokatalitycznej TiO,. Z kolei zastosowanie bimetalicznych uktadow nanoczastek spowoduje spowolnienie
rekombinacji generujacych si¢ na powierzchni TiO, par elektron-dziura inicjujacych reakcje fotodegradacji.
Przyczyni si¢ to do ich lepszego wykorzystania w rozktadzie zanieczyszczen. Dodatkowo zastosowanie
nanoczastek umozliwi przesunigcie absorpcji TiO, do zakresu $wiatta widzialnego. Synergizm dziatania obu
czynnikéw doprowadzi do otrzymania wyjatkowo wydajnego fotokatalizatora.

Podczas projektu zostang przeprowadzone badania podstawowe, ktore pozwolg wythumaczyé wpltyw
rozmiaru poréw krysztatu fotonicznego TiO, oraz jego modyfikacji bimetalicznym uktadem nanoczgstek na
wystepowanie zjawiska "slow-photon” i w konsekwencji na wlasciwosci fotokatalityczne badanych uktadow.
Whyniki badan przeprowadzonych podczas projektu pozwolg na wytlumaczenie efektu ‘slow photon’, ktore
do tej pory nie zostato doktadnie opisane.



