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Streszczenie projektu

Woda jest zrédtem zycia, dlatego niezwykle wazne jest zachowanie jej czystosci i dostepnosci
dla wszystkich. W wyniku dziatalnosci cztowieka zrédta wody stajg sie coraz bardziej
zanieczyszczone réznorodnymi substancjami, takimi jak chemikalia organiczne i
nieorganiczne czy mikroorganizmy. Metody foto- i fotoelektrokatalityczne zyskujg ostatnio na
popularnosci w oczyszczaniu wody ze wzgledu na niski koszt, zrownowazony charakter,
wysokg efektywnos$¢ oraz minimalny wptyw na srodowisko. Dodatkowo, woda moze by¢
réwniez zrédtem wodoru, uznawanego za paliwo przysziosci. Réwniez w tym kontekscie
procesy foto- i fotoelektrokatalitycznego rozktadu wody zyskujg na znaczeniu, poniewaz
umozliwiajg produkcje zielonego wodoru. Aby jednak procesy te byly skuteczne, konieczne
jest zastosowanie odpowiednich foto- i fotoelektrokatalizatoréw.

Niestety, obecnie uzywane materiaty majg ograniczenia zaréwno w oczyszczaniu wody, jak i
w produkcji wodoru. Do ich gtéwnych wad nalezg niska efektywnosc¢ absorpcji $wiatta, wysoka
rekombinacja par elektron-dziura, podatno$¢ na fotokorozje, wysokie koszty, ograniczone
wykorzystanie Swiatta stonecznego, staba separacja nosnikdw tadunku oraz specyficzne
wilasciwosci przerwy energetycznej. Dlatego projektowanie nowoczesnych foto- i
fotoelektrokatalizatoréw, ktére eliminujg wiekszos¢ z tych probleméw, moze przyczyni¢ sie do
stworzenia bardziej efektywnych, ekologicznych i zrbwnowazonych proceséw oczyszczania
wody i produkcji wodoru.

Od momentu odkrycia grafitowy azotek wegla (g-CsN4) wzbudza duze zainteresowanie w
fotokatalizie. Wyrdznia sie doskonatg stabilnoscig chemiczng i termiczng, dobrg zdolnoscig
absorpcji $wiatta widzialnego, nietoksycznoécig oraz przyjaznym dla srodowiska charakterem.
Co wiecej, mozna go wytwarza¢ z tatwo dostepnych i tanich zwigzkéw. Niestety, jego
zastosowanie w procesach oczyszczania wody i produkcji wodoru jest ograniczone z powodu
matej powierzchni wiasciwej, szybkiej rekombinacji nosnikdw tadunku, niskiej wydajnosci
transportu oraz szerokiej przerwy energetycznej. Jednak poprzez tworzenie heteroztgczy,
interakcje z innymi materiatami (takimi jak tlenki, siarczki metali przejsciowych czy
nanomateriaty weglowe) oraz modyfikacje strukturalne mozna dostosowaé wiasciwosci
przerwy energetycznej i znacznie zwiekszy¢ efektywnos¢ procesow foto- i fotoelektrokatalizy.

Gléwnym celem projektu jest opracowanie nowoczesnych materialow hybrydowych
opartych na g-CsNs4 z dodatkiem nanomateriatéw weglowych oraz tlenkéw (np. TiO-,
Fe;0s3) i siarczkéw metali przejsciowych (np. MoS;), ktére beda mogly by¢ stosowane w
procesach foto- i fotoelektrokatalitycznego oczyszczania wody oraz produkcji wodoru.
Polaczenie g-C:Ni z tymi materialami pozwoli zwiekszy¢é powierzchnie wiasciwa,
poprawié absorpcje swiatla, separacje tadunkéw oraz stabilnos$¢, trwatos¢ i mozliwos¢
wielokrotnego wykorzystania katalizatorow.

W ramach projektu zostang zaproponowane nowatorskie podejScia do syntezy tych
materiatdow. Metody syntezy bedg fatwe do skalowania, bardziej ekologiczne i mnigj
skomplikowane w poréwnaniu z tradycyjnymi technikami. Grafitowy azotek wegla zostanie
wytworzony roznymi metodami chemicznymi, na przyktad przez polimeryzacje opracowang na
Uniwersytecie Technicznym w Ostrawie. Modyfikacje g-CsNs z wykorzystaniem MoS, i
nanomateriatdw weglowych zostang przeprowadzone w Politechnice Warszawskiej, a tlenki
metali przejsciowych zostang przygotowane na Taipei Medical University. Potgczenie g-CsNa
z tlenkami lub siarczkami metali przejsciowych oraz nanomateriatami weglowymi to temat,
ktory nie zostat jeszcze szeroko zbadany.

Opracowane materiaty bedg testowane pod katem zdolnosci do usuwania organicznych i
mikrobiologicznych zanieczyszczeh z wody oraz wiasciwosci fotoelektrokatalitycznych w
rozktadzie wody, prowadzgc do produkcji zielonego wodoru. Planowane badania mogag
przyczynic sie do stworzenia bardziej efektywnych i trwatych technologii oczyszczania wody
oraz produkcji wodoru, co jest priorytetem w walce ze zmianami klimatycznymi.



