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Wyjasnienie mechanizmu fotokatalizy plazmonowej

Zastosowanie promieniowania stonecznego do celéw energetycznych, srodowiskowych, chemicznych
oraz uzdatniania wody jest szczegoOlnie potrzebne dla zréwnowazonego rozwoju. Jedna z metod jest
wykorzystanie fotokatalizatorow (materiatdow o zdolnosci inicjowania reakcji chemicznych pod wplywem
$wiatta). Jednakze, najbardziej aktywne fotokatalizatory uzywaja tylko malg porcj¢ promieniowania
stonecznego (zazwyczaj tylko UV). Dodatkowo wszystkie potprzewodnikowe fotokatalizatory
charakteryzuja si¢ szybka rekombinacja fotogenerowanych elektronow i dziur, co wigze si¢ z niskimi
warto$ciami wydajnos$ci kwantowej danych reakcji (niska efektywnoscia).

W zalaczonym wniosku proponuje si¢ zatem polepszenie wlasciwosci fotokatalitycznych materiatow
poprzez wzmocnione ,zbieranie” §$wiatta dzigki fotokatalizie plazmonowej, tj. fotokatalizie
wykorzystujacej zlokalizowany powierzchniowy rezonans plazmonowy (z ang. localized surface plasmon
resonance (LSPR)). Rezonans plazmonowy byt juz bezwiednie wykorzystywany w czasach starozytnych.
Rzymianie jako pierwsi docenili potencjat kolorowych nanoczastek i dlatego teraz rzymscy artysci sa zwani
,»pionierami nanotechnologii”, m.in. impregnowali szklo rozdrobnionymi nanoczastkami srebra i ztota. W
Europie najbardziej popularne plazmonowe wlasciwos$ci nanoczastek metali mozna podziwia¢ w picknych
witrazach zlokalizowanych w najstarszych ko$ciotach chrze$cijanskich (Rys. 1 (po lewej)). Nalezy
zaznaczy¢, ze obserwowany kolor zalezy od wlasciwo$ci nanoczastek, tym samym kontrolowana synteza
powoduje otrzymanie materiatéw o catkiem innych wiasciwosciach fotoabsorpcyjnych (Rys. 1 (po prawej)).

Pomimo, ze badania nad fotokatalizg plazmonowa sg dos¢ rozpowszechnione (co wida¢ na podstawie
wielu opublikowanych prac), mechanizm dziatania tych katalizatorow jest nadal nie w pelni zrozumiaty
i wyjasniony. W tym projekcie, otrzymane zostang plazmonowe fotokatalizatory o réznych wtasciwosciach
tak, aby moc wyjasni¢ mechanizm reakcji podczas wzbudzenia plazmonowego oraz aby wyznaczy¢ cechy
najwazniejsze fotokatalizatora, tzn. takie, aby byl on zaréwno efektywny i stabilny w reakcjach
inicjowanych $wiattem stonecznym. W badaniach wykorzystane zostanie wiele nowoczesnych metod
i technik (takze z udzialem partneréw z zagranicy), m.in. widma aktywnosci, spektroskopi¢ akustyczna,
odwrdcong spektroskopie akustyczng z wykorzystaniem podwodjnej wigzki promieniowania, Metode Yee
(3D-FDTD; do symulacji plazmonu), metod¢ czasowo-rozdzielczego przewodnictwa, spektroskopie
elektronowego rezonansu paramagnetycznego, badania wplywu intensywnosci promieniowania, itd.
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Rys. 1. Fotografie: [po lewej] witrazu z Kos$ciota §w. Kazimierza Krélewicza w Krakowie (Nanoczastki zlota moga by¢
odpowiedzialne za czerwony kolor szkta, natomiast z6tta/brazowa barwa moze by¢ spowodowana obecnoscig srebra.); [po prawej]
nanoczastek ztota o r6znych rozmiarach z przyktadowymi zdjgciami mikroskopijnymi (SEM) dla czterech probek.



