Nr rejestracyjny: 2018/31/N/ST5/00607; Kierownik projektu: mgr inz. Onur Cavdar

Tlenohalogenki bizmutu wspomagane asymetrycznymi lub multimerycznymi nanoczastkami
zawierajacymi siarczek srebra

Obecnie jednym z najtrudniejszych problemow ludzkos$ci sa zmiany klimatyczne, spowodowane
ciagglym pozyskiwaniem paliw kopalnych w celu wytworzenia energii. Niemal kazda nowoczesna
gospodarka opiera si¢ na paliwach kopalnych lub technologiach powigzanych. Stad niezwykle istotne
jest opracowanie alternatywnych zrodet energii, zeby zapobiec zmianom klimatycznym oraz
zachowa¢ naturalng rownowagge naszej planety.

Wodoér jest jednym z najwazniejszych paliw alternatywnych w stosunku do paliw kopalnych a
jednoczesnie jest przyjazny dla $rodowiska, poniewaz w procesie spalania wodoru jedynym
produktem jest uwalniana energia oraz woda. Stad, w chwili obecnej opracowanych jest wiele
sposobow produkcji wodoru jako paliwa. Niestety, ogromna wigkszos¢ proponowanych technologii
opiera si¢ na paliwach kopalnych. Obiecujgcg metoda generowania wodoru wydaje si¢ rozktad wody
na tlen i wodor z wykorzystaniem procesu fotokatalizy. Metoda ta polega na wzbudzeniu
fotokatalizatora za pomocg promieniowania w celu zainicjowania reakcji wymaganych do
wytworzenia wodoru z wody a jednym z najbardziej popularnych fotokatalizatoréw jest TiOz, ktory
moze by¢ aktywowany tylko przez wysokoenergetyczne promieniowanie UV, stanowiace jedynie 5%
promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi. W zwiazku z tym wazne jest
opracowanie nowych fotokatalizatorow, ktore bytyby aktywne przy zastosowaniu promieniowania z
zakresu widzialnego, stanowigcego wigkszg cze$¢ promieniowania stonecznego. Metoda ta moze
otworzy¢ drogg do czystego oraz optacalnego wytwarzania wodoru jako paliwa.

Nanoczastki ,,dwulicowe”, zwane nanoczgstkami Janusa (JNPS), ktorych nazwa wywodzi si¢ od
podwojnej twarzy rzymskiego boga Janusa, sg grupa materiatow, ktére moga by¢ potencjalnie
wykorzystane w procesie fotogenerowania wodoru. Obiecujgce wlasciwosci tych materiatow wynikaja
z obecnosci dwoch réznych materiatdow w jednej nanoczastce, metali i potprzewodnika lub dwoch
roéznych poétrzewodnikow. IJNPs typu Ag.S-metal wydaja sie¢ by¢ bardzo dobrym kandydatem do
fotokatalitycznego generowania wodoru, nie tylko ze wzgledu na waskg przerwe energetyczng AgS
dzi¢ki ktorej moga by¢ aktywowane promieniowaniem z zakresu widzialnego, ale rowniez ze wzgledu
na ich strukture krystaliczna, co pozwala na wzrost roznych metali na ich powierzchni. Z drugiej
strony, kolejnym przyktadem efektywnych fotokatalizatorow sg tlenohalogenki bizmutu tj. BiOX
(X=Cl, Br, 1), ktére jak dotad gtéwnie byly badane pod katem fotokatalitycznej degradacji
zanieczyszczen, ktora wymaga zastosowania fotokatalizatorow o innej budowie pasmowej. Jednakze,
odpowiednia modyfikacja, np. poprzez zmiane ich stechiometrii lub metode syntezy, pozwala na
otrzymanie materiatdéw uzytecznych w procesie fotokatalitycznego generowania wodoru.

W tym odniesieniu, celem niniejszego projektu jest otrzymanie nanoczastek typu (i) Ag.S - Au, Pt,
Ag, Ir (ii) Ag2S-AgInS, INPs (iii) oraz nanoczastek multimerycznych Ag.S-AgInS;, ktore w kolejnym
etapie zostang polaczone z matrycg BiOX (X = CI, Br, 1), w celu otrzymania materialow
fotokatalitycznych aktywnych w procesie generowania wodoru pod wplywem promieniowania Zz
zakresu widzialnego. Nanoczastki multimeryczne oraz Janus zostang przytaczone do matrycy BIOX z
wykorzystaniem metody adsorpcji fizycznej oraz chemicznej (za pomoca tacznikow chemicznych) w
celu wytworzenia uktadu do fotokatalitycznego wydzielania wodoru. Tlenohalogenki bizmutu zostana
otrzymane roéznymi metodami co umozliwi zbadanie ich wlasciwo$ci w zalezno$ci od ich
stechiometrii oraz rodzaju metody. Dodatkowo przewiduje si¢ zbadanie procesu wzrostu nanoczastek
metali tj. Au, Ag, Pt na powierzchni Ag.S. Charakterystyka wszystkich otrzymanych materialow
bedzie obejmowata analize dyfrakcji rentgenowskiej XRD (pomiar struktury krystalicznej) oraz
analize mikroskopowa SEM i TEM (rozmiar, ksztatt, topografia, sktad, wielko$¢ czastek). Pomiar
powierzchni wlasciwej BET bedzie przeprowadzony przed i po potaczeniu BiOX z nanoczgstkami
multimerycznymi lub typu Janus. Analiza wlasciwo$ci optycznych bedzie obejmowata analize UV-
Vis (badanie wilasciwosci adsorpcyjnych w zakresie promieniowania widzialnego oraz UV) oraz
pomiar widm fotoluminescencyjnych. Efektywnos$¢ fotokatalityczna otrzymanych struktur bedzie
badana w reakcji generowania wodoru pod wptywem promieniowania UV-Vis oraz widzialnego.



