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Fotokataliza heterogeniczna bez surowcow krytycznych: badanie mechanizmoéw
generowania i transportu nosnikow ladunku w fotokatalizatorach hybrydowych
zawierajacych porowate polimery organiczne
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Hlustracja przedstawiajgca gtowne zalozenia projektu.

Wspolczesne spoleczenstwo, niezaleznie od szerokosci geograficznej, na jakiej si¢ znajduje, boryka sie
z dwoma glownymi wyzwaniami: kryzysem energetycznym i zanieczyszczeniem srodowiska. Obiecujaca
strategia umozliwiajaca przezwyciezenie globalnych problemdéw jest fotokataliza heterogeniczna, ktora
w wyniku absorpcji $wiatlta stonecznego przez pdtprzewodnik umozliwia generowanie nosnikow tadunku
niezbednych do zainicjowania reakcji, np. produkcji wodoru, generowania tlenu (sztuczna fotosynteza) oraz
utlenienia szkodliwych zanieczyszczen organicznych w srodowisku.

Obecnie najczeSciej badanymi materiatami do zastosowan fotokatalitycznych sa polprzewodniki
nieorganiczne na bazie tlenkow (np. TiO,, BiVO4, WOs3, SrTiO3) i siarczkéw (np. CdS, Ag:S, Znln,Sy).
Jednakze, liczne pierwiastki wykorzystywane w preparatyce fotokatalizatoroéw, takie jak: grafit, platyna, ruten,
kobalt, gal i wanad, s3 wymienione jako surowce krytyczne dla Unii Europejskiej. Materiaty te, czesto rzadkie
lub skoncentrowane geograficznie, maja kluczowe znaczenie dla przemyshu, a zarzadzanie ich zasobami stato
si¢ kluczowym czynnikiem w ksztattowaniu polityki gospodarczej 1 innowacji. W celu uniknigcia zatrzymania
rozwoju technologii fotokatalitycznych z powodu ograniczonych zasobow surowcdéw krytycznych, coraz
popularniejsze staja si¢ organiczne fotokatalizatory, niezawierajace metali. W ostatnich latach,
zainteresowaniem naukowcow cieszg si¢ porowate polimery organiczne (ang. porous organic polymers,
POPs), szczegélnie sprzezone porowate polimery (ang. conjugated porous polymers, CPPs)
i kowalencyjne struktury organiczne (ang. covalent organic frameworks, COFs). Ich porowata struktura
oraz wysoka stabilno$¢ fotochemiczna czyni je idealnymi kandydatami do zastosowan fotokatalitycznych.
Dodatkowo, duza réznorodnos¢ mozliwych wigzan typu m pozwala na otrzymanie struktur ,,szytych na miar¢”
— dopasowanie ich struktury elektronowej pod konkretne wymagania docelowej reakc;ji.

Pomimo obiecujacych wlasciwosci  porowatych polimeréw organicznych do zastosowan
fotokatalitycznych, badanie jednosktadnikowych fotokatalizatoréw organicznych moze by¢ niewystarczajgce
do wykorzystania ich pelnego potencjalu. Z tego powodu, obecnie najbardziej racjonalnym podejsciem do
zwigkszenia aktywnosci fotokatalitycznej jest projektowanie hybryd organiczno-nieorganicznych, ze
wzgledu na mozliwo$¢ utworzenia heteroztacza lub mechanizmu sensybilizacji. Jednakze, mechanizmy
odpowiedzialne za generowanie i transport nosnikow w materiatach hybrydowych sa nadal nieznane, a ich
zrozumienie jest kluczowe dla dostosowania ich struktury do konkretnej reakcji fotokatalityczne;j.

Gloéwne cele projektu POPcat to: (1) opracowanie nowej klasy fotokatalizatorow hybrydowych opartych
na CPP/pdtprzewodnik nieorganiczny i COF/polprzewodnik, wykazujacymi zwigkszong aktywnosé
fotokatalityczng w reakcjach redoks, (2) zbadanie wptywu rodzaju struktury organicznej (amorficzna lub
krystaliczna) na morfologie¢ i strukture elektronowa fotokatalizatora, (3) wyjasnienie mechanizmu wzbudzania
1 transportu no$nikow tadunku pod wplywem §wiatta wraz z generowaniem reaktywnych form tlenu. Oczekuje
si¢, ze polgczenie réznych POP z wybranymi fotokatalizatorami nieorganicznymi oraz ich kompleksowa
charakterystyka zaawansowanymi metodami (XRD, NMR, metody spektroskopowe: XPS, UPS, UV-vis,
TRPL, ESR, TAS) pozwoli na otrzymanie wysoce aktywnych fotokatalizatorow o zmniejszonej zawartosci
surowcow krytycznych.



