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Dynamiczny rozwdj cywilizacyjny i postep technologiczny przyczyniaja si¢ do narastania problemu
zwigzanego ze zwiekszong iloScia zanieczyszczen oraz niedoborem energii. W zwiazku z tym,
jednym z wyzwan stojacych przed naukowcami jest proba opracowania nowych rozwigzan technologicznych,
ktore przyczynityby si¢ do poprawy stanu srodowiska naturalnego oraz jakosci zycia. Wsrdd powszechnie
proponowanych rozwigzan jednym z najbardziej obiecujacych jest fotokataliza pozwalajaca na eliminacje
szkodliwych zanieczyszczen, a takze na produkcje cennych paliw chemicznych wykorzystujaca energie
stoneczng. W procesie fotokatalizy kluczowa role odgrywa fotokatalizator. Na rynku istnieje wiele materiatlow
wykorzystywanych w charakterze fotokatalizatorow, jednakze wciaz dazy si¢ do otrzymywania nowych
uktadéw, ktore beda obojetne biologicznie, fotostabilne, odporne chemicznie, stosunkowo tanie, i co istotne,
beda odznaczaly si¢ wysoka aktywnoscia fotooksydacyjng oraz odpowiedziag spektralng. Sposrod doskonale
znanych i ogolnodostepnych materiatow najwicksza popularnoscig cieszg si¢ potprzewodniki. Posiadaja
one jednak pewne ograniczenia, ktore mozna zniwelowaé poprzez dobor odpowiedniej metody ich syntezy
czy modyfikacji. Gtowny cel tych zabiegow ukierunkowany jest na wyselekcjonowanie wtasciwych
komponentéw tworzacych z wybranymi polprzewodnikami zaawansowane, multifunkcyjne materiaty
wykazujace zwigkszong aktywnos¢ fotokatalityczng czy fotowoltaiczng. Opracowanie metod pozyskiwania
zmodyfikowanych form materiatow fotoaktywnych jest bardzo ztozone i wymaga wielu skomplikowanych
procedur eksperymentalnych dla ich wtasciwej realizacji. Okazuje si¢, ze jednym z takich rozwigzan jest
formowanie uktadéw heterostukturalnych, ktore charakteryzuja si¢ specyficznymi wilasciwosciami
fizykochemicznymi i strukturalnymi. Istotnym aspektem w syntezie wspomnianych materialtow wydaje si¢
by¢ umiejetna i $wiadoma kontrola zmian zwigzanych z okresleniem wplywu metody syntezy, rodzaju,
jak i ilosci uzytych komponentow na ich wlasciwosci fizykochemiczne oraz uzytkowe.

Badania podejmowane w ramach przedktadanego projektu maja innowacyjny i interdyscyplinarny charakter
i dotycza aktualnych probleméw naukowo-spotecznych, w tym szeroko pojetej inzynierii chemicznej,
nauki 0 materiatach i ochrony S$rodowiska. Proponowana tematyka badawcza jest niezwykle istotna
i niewatpliwie Stanowi element nowosci naukowej, gdyz jest probg odpowiedzi na pytanie jak warunki syntezy
hydro/solwotermalnej oraz mikrofalowej, a takze dobor specyficznych komponentow wplywaja na zmiany
strukturalne i uzytkowe materiatéw heterostrukturalnych. Stgd planowane badania opierajq sie na hipotezie,
Ze zastosowanie metod hydro/solwotermalnej i mikrofalowej powinno daé moiliwosé wytworzenia
heterostrukturalnych materialow pdélprzewodnikowych o Scisle okreslonej morfologii i wlasciwosciach
strukturalnych. Ponadto biorgc pod uwage specyficzne wilasciwosci lantanowcow, takie jak unikalne
wlasciwosci magnetyczne, optyczne i redoks, oczekuje sig, Ze ich wlgczenie w strukture syntezowanych
polprzewodnikow przetoiy si¢ na zwigkszenie aktywnosci fotokatalitycznej 1 fotowoltaicznej. Na etapie
projektowania w/w materiatow wykorzystane zostang obliczenia kwantowo-chemiczne, ktore wspomoga
optymalizacje procesu ich syntezy i modyfikacji. Ich wyniki mogq dostarczyé wainych informacji w celu
zrozumienia i przewidywania zmian strukturalnych bedgcych nastgpstwem syntezy i modyfikacji nowej
generacji materialow  heterostrukturalnych. Funkcjonalno$¢ otrzymanych materialdow zostanie
zweryfikowana w pierwszej kolejnosci w testach fotokatalitycznych dotyczacych degradacji wybranych
zanieczyszczen organicznych (modelowych i rzeczywistych). Kluczowym aspektem bedzie ocena czy
dostgpne na rynku diody elektroluminescencyjne (LED) oraz swiatlo stoneczne mogq byé alternatywq dla
powszechnie stosowanych Zrédet swiatta stosowanych w procesie fotokatalizy. Otrzymane materiaty beda
réowniez badane jako materialy anodowe w barwnikowych ogniwach fotowoltaicznych, nie tylko w
symulowanym $wietle stonecznym, ale zwlaszcza w warunkach otoczenia przy uzyciu niskoenergetycznych
zrodet LED. Istotng czescig badan bedzie szczegolowa analiza procesu wytwarzania elektrod roboczych
ogniw fotowoltaicznych i jego potencjalnego wplywu na wlasciwosci strukturalne i morfologie
heterostrukeuralnych materiatow polprzewodnikowych oraz parametry urzqdzen fotowoltaicznych. Takie
kompleksowe podejscie do tematu nie jest powszechnie stosowane w dostepnych doniesieniach
literaturowych. Znalezienie korelacji pomiedzy syntezq i modyfikacjq materiatow heterostrukturalnych, ich
zmianami strukturalnymi, aktywnoscig i mechanizmem dzialania w ukladach fotokatalitycznych i
fotowoltaicznych w okreslonych warunkach procesowych jest ambitnym i innowacyjnym podejsciem
przedkladanego projektu. W przypadku pozytywnych wynikéw zaproponowane zostang nowatorskie
rozwigzania w zakresie oczyszczania Sciekow i projektowania urzadzen fotowoltaicznych trzeciej generacji,
ktore przetoza si¢ na zmniejszenie ilosci zanieczyszczen oraz rozwigzanie problemu niedoboru energii.

Wspolpraca podjeta pomigdzy Wydzialem Technologii Chemicznej PP (liderem naukowym projektu),
Wydzialem Chemii UAM oraz Wydziatem Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych UJD (partnerzy
projektu), komplementarno$¢ tych instytucji oraz ich zasobow infrastrukturalnych dajg gwarancje,
ze cele badawcze projektu zostang zrealizowane zgodnie z wysokimi standardami praktycznymi
i teoretycznymi. Wymiernym efektem projektu beda interdyscyplinarne badania prowadzace do znacznego
poszerzenia wiedzy i rozwoju dziedziny naukowej oraz wysoko notowane publikacje naukowe indeksowane
przez Thomson Reuters JCR.



