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CO, reduction .

Nanocristales de Perovskita de Haluro Metalico y
su interés en la fotocatalisis.

Surface
engineering

| Main functions
S, O o g AP e v Y R T -
: Promoting charge separation :.. N— _Mflrlﬂ.j.nit'gnf. I — .:
| Suppressing charge recombination : | Changing selectivity |
| MHP NCs | 1
Enhancing light harvesting | Altering reduction potential |
I for CO,
b - - - ———— reduction : Enhancing CO, activation :
2 | Intrinsic P27, s P e
Wpe engineering fabopiog lmpurlly m
v Conventional Type |l v Energy band tailoring
¥ New Type Il (Z-scheme) ¥ Facets and morphologies

ACS Energy Lett. 2022, 7, 2043-2059



Control of size, shape, morphology on the nanoscale:
functional materials for energy and environment applications
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Perovskite Pb-free »
stability perovskite high carrier mobility

tunable, direct bandgap

long carrier diffusion lengths
Perovskite unusual tolerance to defects

QDs
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Photocatalysis



Fast, inexpensive synthesis for high qﬁality materials
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* Thin film via low annealing temperature

* Reversible structural transformation . o
*  Formamidinium iodide perovskite polymorphic behaviour /

Photoactive black phases
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Stable and efficient solar cells
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Lead-free perovskite for sustainable energy '
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Perovskite nanocrystals (PNCs)

Trends in Chemistry 2021, 3, 499-511

Quantum confinement effect

Control of the energy levels as a function of the size and compositions
from continuous material to a molecular one.

 Fundamentals limits of light emission efficiency

* ®*Nanogcrystals may e madejto-co-nta.imngeguilibrium defects
«~ Nanocrystals have a lot of surface atoms.  ~ ~

) § \Hi§hly perfect tiny crystals P
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Photocatalysis with Perovskite Br-PNCs
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Photocatalytic and Photoelectrochemical Degradation of Organic
Compounds with All-Inorganic Metal Halide Perovskite Quantum
Dots
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Potencial de estos materiales

S
hacia la degradacion fotocatalitica y e T < %~
s e s . .
fotoelectroquimica de compuestos organicos > T

2-mercaptobenzothiazol (2-MBT)

J. Phys. Chem. Lett. 2019, 10, 630-636.



Photoelectrochemistry with perovskites

160 CsPbBr, dark
CsPbBr, light
120 CsPbBr, w/MBT light
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Norm. emission (a.u.)

PC activity of PNCs — halide vacancies
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Photocatalysis with mixed halide PNCs
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Estudiamos el papel de los
estados quimicos
superficiales de los
nanocristales (NC)
basados en MHP
sintetizados mediante

inyeccion en caliente (H-I)
e intercambio de aniones
(A-E) en su actividad
fotocatalitica (PC).

Para la oxidacion de pB-
naftol como sistema
modelo
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Selective solar-driven reactions
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Selective solar-driven reactions . L ’

Validando la implementacion de NC de MHP para una amplia gama de transformaciones organicas
complejas impulsadas por energia solar y enfatizando |la necesidad urgente de estrategias de

estabilizacion para ir mas alla de |la prueba de concepto Y comenzar una nueva etapa de desarrollos
tecnoldgicos relevantes.



Conclusiones

Los PNC de  haluros son
prometedores para aplicaciones
foto(electro)quimicas, siendo la
estabilidad el proceso mas limitante.

La quimica de la superficie de las
PNC depende en gran medida del
proceso de sintesis, ya que
determina la densidad de vacantes
de haluros que desempeia un
papel directo en el proceso
fotocatalitico.

La ingenieria de defectos es una
alternativa adecuada para sintetizar PNC
azul y rojo de alta calidad con defectos
estructurales reducidos, propiedades
fotofisicas mejoradas y estabilidad
(mejora del rendimiento de PCy LED)

Es posible "cambiar" el comportamiento
foto(electro)quimico de los electrodos de los
PNC mediante la ingenieria de contacto
selectiva: seleccion de reacciones de
foto(electro)oxidacion o reduccion.
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