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Projektowanie i synteza multifunkcjonalnych materialéw do termo-fotokatalitycznej redukcji
dwutlenku wegla oraz fotodegradacji trwalych zanieczyszczen organicznych

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia, jednym z gléwnym celéw zrownowazonego rozwoju jest
zapewnienie dostepu do wody pitnej w miejscu zamieszkania. Obecnie 3 na 10 0s6b na calym Swiecie,
w sumie 2,1 miliarda ludzi nie majg dostgpu do czystej wody pitnej, problem ten dotyka rowniez 100
mln mieszkancow Europy.

Swiatowy rozwdj spoteczno-gospodarczy wplywa na wzrost intensywnosci antropopresji w postaci
emisji zanieczyszczen do poszczegdlnych elementow srodowiska, w tym do wody, bedacej integralng
czescig praktycznie kazdej dziatalnosci czlowieka. Nowo pojawiajace si¢ i trwale zanieczyszczenia,
takie jak produkty higieny osobistej i farmaceutyki, pestycydy, kosmetyki, charakteryzujace sig¢
zdolnos$cig migracji na znaczne odlegltosci, trwatoscig w §rodowisku oraz zdolnoscia do bioakumulacji
obecne sg coraz czesciej w Srodowisku wodnym w niskich stezeniach, a ich wplyw na srodowisko
i zdrowie cztowieka nie jest do konca poznany.

W zwigzku z tym, wyzwaniem wspolczesnosci jest efektywna ochrona ekosysteméw wodnych, dla
zachowania ich dobrego stanu i ograniczenia negatywnego oddziatywania na zdrowie ludzi i zwierzat.
Szacuje si¢, ze zmniejszenie o okolo jedng trzecig globalnej bioréznorodnosci jest konsekwencja
degradacji zasobow wody pitnej i ekosystemoéw wodnych. Jednym z gtéwnych wyzwan, przed jakimi
stang spoteczenstwa w XXI wieku, jest poprawa jakos$ci wody poprzez zmniejszenie zanieczyszczenia,
zminimalizowanie uwalniania niebezpiecznych substancji chemicznych, zmniejszenie o potowe udzialu
nicoczyszczonych Sciekéw oraz znaczne zwigkszenie recyklingu na calym $wiecie z zastosowaniem
zasad zielonej chemii i zielonej inZynierii.

Kolejnym wyzwaniem wspoétczesno$ci jest ograniczenie efektu cieplarnianego spowodowanego
emisja znacznych iloéci antropogenicznego dwutlenku wegla do atmosfery. Redukcja emisji dwutlenku
wegla ma kluczowe znaczenie w procesie zwigkszania si¢ temperatury powierzchni Ziemi, zakwaszania
wod oceandéw. Opracowanie nowych technologii konwersji CO, do do lekkich weglowodordw i innych
uzytecznych produktow chemicznych stanowi kluczowy priorytet umozliwiajacy realizacje celow
klimatyczno-energetycznych zwigzanych z redukcjg emisji gazéw cieplarnianych i zwigkszeniem
udziatlu energii ze zrodet odnawialnych.

W tym odniesieniu, gtéwnym celem niniejszego projektu jest (i) opracowanie metody syntezy
zaawansowanych materiatdow fotokatalitycznych, aktywnych pod wplywem promieniowania
stonecznego do degradacji trwalych zanieczyszczen organicznych oraz (ii) opracowanie metody syntezy
zaawansowanych materiatow fotokatalitycznych do redukcji COs.

Uwzgledniajagc wptyw morfologii fotokatalizatora na jego wlasciwosci i zastosowania, zbadany
zostanie wptyw struktury powierzchniowej fotokatalizatora — czastek eksponujgcych inne ptaszczyzny
krystalograficzne, na wydajno$¢ procesow fotoutleniania farmaceutykow (sulfametoksazol,
ofloksacyna, triklosan, diklofenak i karbamazepina) niepodatnych na rozklad biologiczny w wodzie
i fotoredukcji dwutlenku wegla do metanu w powietrzu. Do realizacji ambitnych celow
srodowiskowych, w procesie fotokatalizy i termo-fotokatalizy zastosowane zostang nowe
fotokatalizatory z grupy MXendw, szelitow 1 materialow hybrydowych nieorganiczno-organicznych na
bazie grafitowego azotku wegla, heksagonalnego azotku boru i zredukowanego tlenku grafenu. Obydwa
proponowane cele $rodowiskowe zostang zrealizowane w sposOb synergiczny, poprzez realizacje
podejscia  teoretyczno-obliczeniowego do oceny i analizy odpowiednich parametrow
fizykochemicznych projektowanych materiatlow fotokatalitycznych, takich jak struktura pasmowa,
energia wzbudzenia, wlasciwosci optyczne, ktore maja wptyw na aktywno$¢ fotokatalityczng w §wietle
widzialnym. Zostanie takze opracowany model iloSciowego opisu zaleznos$ci pomigdzy strukturg a
wlasciwosciami  fizykochemicznymi nowych hybrydowych fotokatalizatoréw, ktoéry pozwoli
zoptymalizowa¢ proces fotokatalizy.



