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Fotokataliza Plazmoniczna

Swiat stoi obecnie w obliczu powaznych problemdw — serse s
srodowiskowych z powodu ogromnego zuzycia paliw
kopalnych i1 zwigzanego z tym globalnego ocieplenia.
Zuzycie paliw kopalnych skutkuje rosngcymi poziomami
emisji gazow cieplarnianych (GHG). Poziom CO; wzrost 5080
z 315 ppm w 1959 roku do ponad 400 ppm w 2017 roku.
Oczekuje si¢, ze globalne emisje gazow cieplarnianych
dramatycznie wzrosng. Jesli ta sytuacja si¢ utrzyma, do
2050r. $rednie globalne temperatury wzrosng o ponad 2,5
°C powyzej poziomdéw sprzed epoki przemystowej, co
bedzie miato niekorzystny wptyw na rozwoj spoteczenstwa i gospodarki. W tym scenariuszu, biomasa jest
potencjalnym surowcem alternatywnym dla paliw kopalnych, chemikaliéw i materiatow ze wzgledu na jej
wysoka obfitos$¢, biodegradowalno$¢ i niezwyklg trwatosé, a takze niskie ilosci toksycznych gazow, takich jak
tlenki siarki i dwutlenek wegla, ktore s3 uwalniane podczas jej stosowania. Swiatto stoneczne jest kolejnym
idealnym alternatywnym zrédtem energii dla paliw kopalnych ze wzgledu na jego obfito$é, odnawialnos¢ i
zrownowazony charakter. Dlatego tez efektywne wykorzystanie biomasy lignocelulozowej przy uzyciu energii
stonecznej (koncepcja biorafinerii stonecznej: https://photo-catalysis.org/mews/news 1276) i mechanicznej
(dzwiek) do produkcji cennych chemikaliow 1 materiatow, ktore sa obecnie wytwarzane z paliw kopalnych,
wzbudzito duze zainteresowanie badawcze. Strategia ta mogltaby zdecydowanie zmniejszy¢ naszg zalezno$é
od paliw kopalnych i ostatecznie pomoc w osiagnieciu zrbwnowazonego spoteczenstwa i gospodarki w ramach
Celow Zrownowazonego Rozwoju (https://sdgs.un.org/goals).

Projekt ten ma na celu opracowanic nowatorskiej metody przeksztalcania naturalnych polimeréw (np.
celulozy i chitozanu) w cenne porowate no$niki do inkorporacji plazmonicznych nanofotokatalizatorow
ze wspolfotokatalitycznym elementem piezoelektrycznym (powszechny ZnO) w celu wzmocnienia
ogolnych wlasciwosci fizykochemicznych tych hybryd. Nowe materiatly katalityczne o doskonalych
wlasciwosciach piezofotokatalitycznych preparowane w celu wspomagania przeplywowych proceséow
foto-redoks w otrzymywaniu wysokowartosciowych chemikaliow ze zwiazkow inspirowanych biomasg.
Celem jest przygotowanie, zawierajagcych metal, porowatych materiatow piezofotokatalitycznych na bazie
wegla poprzez fizykochemiczne efekty sonikacji o niskiej/wysokiej czestotliwosci (np. efektywny transfer
masy, mikrostrumieniowanie, usieciowana polimeryzacja rodnikowa itp., efekty czesto niedostepne
konwencjonalnymi metodami) jako obiecujace podejscie do przelomowej poprawy wynikow
konwencjonalnych metod (np. metoda hydro(solvo)termiczna, metoda zol-zel). Przeprowadzone zostang
badania wlasciwosci fizykochemicznych materiatdw hybrydowych (przed i po sonofotokatalitycznych
reakcjach testowych), oraz ich testowanie w selektywnym redoksowym sonofotokatalitycznym sprzeganiu
C-C i/lub C-O (w przeplywowej fazie cieklej) zwiazkow modelowych inspirowanych biomasa, jako
futurystycznego podejscia do waloryzacji odpadow organicznych. Przeprowadzone zostang systematyczne
badania podstawowe wplywu zielonego i niekonwencjonalnego zrodta energii ultradzwickéw na synteze
materialow hybrydowych oraz jego wplywu na ostateczng optymalizacj¢ warunkow metody syntezy. Aby
uzyskac¢ wglad w mechanizm metod wspomaganych ultradzwiekami, zostanie wykorzystane cate spektrum
technik charakteryzacji materiatow, podstawowe badania kinetyczne i badania stabilnosci/recyklingu
piezofotokatalizatoréw (przy uzyciu odpowiednich przeptywowych sonofotoreaktoréw). Zastosowanie
procedur opartych na ultradzwigkach oferuje tatwe, wszechstronne narzedzie syntetyczne do wytwarzania
nanopiezofotokatalizatoréw, czesto niedostepnych konwencjonalnymi metodami.

Proponowany projekt ma silny potencjalny wptyw na dziedzin¢ zielonej i zréwnowazonej syntezy
materialéw i proceséw, energii odnawialnej i produkecji chemikaliéow z odpadéw organicznych, a
wszystko to w ramach Celéw Zréwnowazonego Rozwoju ONZ. W zwigzku z tym, ostateczny wynik
projektu przyniesie ludzkos$ci znaczne korzysci w perspektywie dlugoterminowej. Te pionierskie badania
pozwola nam zrozumie¢ i zoptymalizowac (a) synergiczny efekt taczenia ultradzwickow z konwencjonalnymi
metodami, a tym samym (b) przewidzie¢ wydajno$¢ piezofotokatalizatora opanowang przez peing kontrole
efektow ultradzwickowych podczas selektywnego sprze¢gania redoks C-C/C-O zwigzkéw aromatycznych i
furanowych, co zaowocuje (c¢) poprawa aktywnosci/selektywnosci/stabilnosci  obiecujacych
wielowymiarowych porowatych hybrydowych piezofotokatalizatoréw na bazie wegla dziatajacych dzigki
wykorzystaniu $wiatla i sonikacji, ktore otwierajag mozliwo$ci lepszego zagospodarowania i waloryzacji
odpadéw organicznych zwigzanych z naturalnymi polimerami. Wyjatkowos¢ tego projektu opiera si¢ na
potaczonym podejsciu do zrozumienia/projektowania/syntezy skutecznych heterogenicznych hybrydowych
piezofotokatalizatorow o  zoptymalizowanym sktadzie, zdolnych do pracy w  warunkach
sonofotokatalitycznych w cigglym przeptywie w celu syntezy nowych, wysokowartosciowych chemikaliow
dla przemystu farmaceutycznego (np. nowych neuroprzekaznikow) i spozywczego (np. nowych bio-
odzywek).

Piezokataliza




