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Gloéwnymi zrodtami energii na Ziemi sg gaz i wegiel. Nalezg one jednak do surowcoéw nieodnawialnych
co oznacza, ze ich zloza w niedalekiej przysztosci mogg ulec wyczerpaniu. Poza tym, podczas procesu ich
przetwarzania, do atmosfery emitowane sa duze ilosci CO, cO stanowi jedna z przyczyn zmian
klimatycznych, m.in. globalnego ocieplenia. Dlatego tez na $wiecie prowadzone s3a intensywne badania,
celem ktorych jest opracowanie metod przetwarzania energii stonecznej w energi¢ elektryczna lub
chemiczna. Oszacowano, ze energia stoneczna dochodzaca rocznie do powierzchni Ziemi wynosi ok. 3-10%
J co jest iloscig wystarczajaca, by pokry¢ roczne zuzycie energii przez wszystkich jej mieszkancow.
Problemem jest natomiast przetwarzanie i magazynowanie energii. Jednym ze sposobow wykorzystania
energii stonecznej jest proces fotokatalitycznej degradacji zanieczyszczen organicznych wody i powietrza,
natomiast jej magazynowanie moze si¢ odbywac poprzez fotorozktad wody do wodoru i tlenu, ktére mogg
by¢ magazynowane i wykorzystywane jako paliwa. Procesy te odbywaja si¢ z wykorzystaniem
nieorganicznych lub organicznych poétprzewodnikow, w ktorych po oswietleniu promieniowaniem o
odpowiedniej energii nastgpuje wytworzenie par elektron-dziura. Wytworzone w ten sposéb nosniki tadunku
moga ulec zobojetnieniu (rekombinacji), lub wzia¢ udziat w reakcjach przebiegajacych na powierzchni
polprzewodnika. Proces rekombinacji wptywa bardzo niekorzystnie na efektywnos¢ procesu katalitycznego i
dlatego dazy si¢ do jego wyeliminowania. Innym waznym warunkiem dobrej aktywnosci fotokatalitycznej
uktadu jest takie usytuowanie krawedzi pasm energetycznych potprzewodnikéw, by fotowygenerowane
elektrony i dziury mialy jak najwigkszy potencjat redukujacy i utleniajgcy. By spetni¢ te warunki opracowuje
si¢ nowe uklady i proponuje nowatorskie rozwigzania.

Bardzo ciekawym i obiecujacym podej$ciem zaproponowanym w literaturze w ostatnich latach, jest
wzorowany na procesach fotosyntezy tzw. fotokatalityczny schemat-Z. Uktad pracujacy wg tego schematu
sktada si¢ z dwoch aktywnych w S$wietle widzialnym polprzewodnikow o takim usytuowaniu pasm
przewodnictwa i walencyjnego, ktore pozwala na kontrolowana rekombinacje par elektron-dziura o
mniejszych zdolno$ciach redukujacych i utleniajacych. Dzigki temu W jednym z potprzewodnikow pozostaja
elektrony zdolne do redukcji jondow wodorowych Iub tlenu (do aktywnych katalitycznie rodnikow
nadtlenkowych), natomiast w drugim pozostaja dziury, ktore moga utleni¢ grupy hydroksylowe do
aktywnych rodnikow hydroksylowych, a takze prowadzi¢ do utlenienia wody z wydzieleniem tlenu.

Pomimo, ze fotokatalizatory o schemacie-Z wykazuja bardzo duzy potencjat aplikacyjny i daja nadzieje
na rozwigzanie probleméw dotyczacych wydajnego przetwarzania energii stonecznej, ich dogtgbne poznanie
i rozw6j s3 wcigz na etapie poczatkowym. Problemem jest brak wynikéw kompleksowych badan nad
procesami miedzyfazowego przeniesienia tadunku i rekombinacji w tych dos¢ skomplikowanych, bo
trojsktadnikowych uktadach hybrydowych. Badania te sa niecodzowne do uzyskania lepszej wydajnosci
fotokatalitycznej i dalszego rozwoju w tej dziedzinie. Ten fakt byt dla nas motywacja do zaproponowania
szeroko zakrojonych badan w ramach niniejszego projektu, ukierunkowanych na wyznaczenie parametrow
kinetycznych procesow separacji i transportu tadunku oraz reakcji przebiegajacych na granicy faz
potprzewodnik roztwor oraz korelacje tych parametrow z metodami syntezy sktadnikow uktadu, jego
wlasciwosciami fizykochemicznymi i aktywnoscia fotokatalityczng. Badania zostang przeprowadzone dla
kilku uktadow sktadajacych si¢ z dwoch potprzewodnikow nieorganicznych i polimerowych aktywnych w
swietle widzialnym oraz stalego mediatora w postaci nanoczastek metali lub kropek weglowych, ktory
utatwi kontrolowang rekombinacj¢ niepozadanych w uktadzie par e-h. Beda one ukierunkowane na
zweryfikowaniu roli stalego mediatora oraz wzajemnego uSytuowania pasm energetycznych obu
pOtprzewodnikow.

Wszystkie wytworzone sktadniki oraz uktad hybrydowy zostang kompleksowo scharakteryzowane przy
uzyciu metod mikroskopowych (SEM, HR-TEM), spektroskopowych (UV-Vis, FTIR, XPS) i
rentgenowskich (XRD, EDX) oraz badan teoretycznych metodami DFT. Dynamika przeniesienia tadunku
zostanie zbadana z zastosowaniem metod elektrochemicznych i spektroskopowych (pomiarow fotopradu i
fotopotencjatu w funkcji czasu, pomiaréw impedancyjnych fotopotencjatu i fotopradu z modulowang
intensywnoscia $wiatla, elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej, femtosekundowej przejsciowe;j
spektroskopii absorpcyjnej i fotoluminescencji czasowo-rozdzielczej). Przeprowadzone zostang testy
aktywnosci fotokatalitycznej wytworzonych uktadow hybrydowych w reakcjach fotodegradacji modelowych
zwigzkow organicznych (4-chlorofenolu i barwnikéw) oraz reakcji fotokatalitycznego rozktadu wody.

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji niniejszego projektu pomoga w przezwyci¢zeniu problemu wciaz
niesatysfakcjonujacej wydajnosci katalitycznej dotychczas opracowanych uktadow o schemacie-Z.

Przeprowadzone badania umozliwig sformutowanie bardziej ogdélnych wnioskow na temat
potprzewodnikowych uktadow hybrydowych. Wiedza na ten temat jest kluczowa w projektowaniu nowych,
niedrogich i nietoksycznych fotokatalizatoréw o duzej skutecznoéci w fotorozktadzie zanieczyszczen
organicznych i produkcji paliw pod wptywem $wiatta widzialnego.



