Nasladowanie natury wydaje sie bardzo kuszace w kontekscie obecnie przecigzonego obiegu wegla w przyrodzie. Poprzez
fotosynteze natura pokazuje nam jak mozna zamieni¢ padajace promieniowanie stoneczne w uzyteczna energie. Jednakze, to co
odbywa sie w naturze, jest wyjatkowo trudne do odtworzenia w naszej makroskopowej rzeczywistosci a tym samym do produkcji
paliw na duzg skale. Ponadto, nasza cywilizacja wykorzystuje naturalne surowce szybciej niz sie one odnawiaja, tak wiec problem
gazdéw cieplarnianych stanie sie realnym problemem juz w niedalekiej przysztosci. Dlatego, stworzenie efektywnego sposobu
konwersji CO, staje sie pilng potrzeba aby zapewni¢ przysztym pokoleniom zaopatrzenie w paliwa otrzymywane z czystej i
odnawialnej energii.

Wykorzystanie energii ktéra w sposéb ciggty dociera do ziemi ze storica, jest waznym globalnym wyzwaniem poniewaz jest kilka
rzedoéw wieksza niz inne odnawialne Zrédta energii. Kolejng przewaga energii stonecznej jest mozliwos$¢ przeprowadzania reakcji
chemicznych ktérych to produkty umozliwiajg magazynowanie olbrzymich porcji energii w wigzaniach chemicznych ktére z kolei
moga by¢ uwolnione w naturalnym obiegu wegla lub powtérnie uzyte w jakiejkolwiek technologii opieracjgcej sie na weglu.
Czasteczka CO, jest bardzo stabilna i odporna na bezposredni rozktad nawet w tak wysokich temperaturach jak 2000°C. Wkiad
energii potrzebny do przeprowadzenia reakcji redukcji czasteczki CO, do weglowodordw, moze by¢ dostaczony przez padajace
Swiatto. Aktywacja tej bardzo stabilnej molekuty inicjuje wieloetapowg sekwencje reakcji prowadzaca do powstania rodnika
CO,*- przez transfer elektronu z wzbudzonego katalizatora do najnizszego nieobsadzonego orbitalu molekularnego (LUMO)
czasteczki CO,. Wytworzenie tylko tego pierwszego w szeregu produktu posredniego wymaga potencjatu -1.89 V wzgledem
standardowej elektrody wodoroweej (SHE). Kolejne etapy dotyczg formacji produktéw okreslonych przez liczbe elektrondw i
protonéw bioracych udziat w reakcji chemicznej. Jednakze, standardowe potencjaty tworzenia poszczegélnych produktow, nie sg
oddalone od siebie i kontrola powstawania okre$lonego produktu musi odbywac sie za pomoca doboru Katalizatora lubl/i
wspotkatalizatora oraz warunkow redukceji. Dlatego tak wazne jest, zrozumienie poczatkowej aktywacji CO,, adsorpcji oraz
mechanizmu redukcji aby moéc wydajniej prowadzi¢ proces redukcji CO,. Odkrycie i zrozumienie nawet juz pojedyriczego
procesu da nam wglad w mechanizm catego ukfadu. Z tego tez wzgledu elektroredukcja czasteczki CO, i wytwarzanie z niej
bazujacych na weglu nosnikéw energii zajmuje naukowcow od przeszto 100 lat.

Miedz, jest jednym z katalizatoréw umozliwiajgcym elektroredukcje CO2 do mieszaniny weglowodor6w i alkoholi. zachodzacy z
wysoka wydajnoscig i w sposéb ciggty. Niemniej jednak, wraz z uptywm czasu nastepuje dezaktywacja tej elektrody na skutek
silnej adsorpcji produktéw posrednich a tym samym wyczerpania sie miejsc aktywnych na elektrodzie. Jednym z mozliwych
rozwigzan, zaproponowanym w ramach niniejszego projektu jest implementacja czastek plazmonicznych i wykorzystanie ich
rezonansu do zmiany wiasciwosci optycznych i adsorpcyjnych elektrody pracujacej. Oddziatywanie wzbudzonych plazmonéw z
zaadsorbowanymi produktami posrednimi, umozliwi obnizenie bariery potencjatu co moze byé kluczowym elementem w procesie
ponownej aktywacji katalizatora i umozliwi jego statg i wydajng prace w czasie.

Kolejnym waznym celem projektu jest wykorzystanie zjawiska fotoemisji elektronu zachodzace na skutek zanikajacej aktywnosci
modo6w plazmonicznych. Zjawisko fotoemisji jest wzmacniane aktywnosca plazmoniczng a wiec uzyskanie wysokich i statych w
czasie pradow katodowych warunkowa¢ bedzie stabilng i efektywna elektoredukcje CO,. Badania zjawiska fotoemisji i jej
wplywu na rozktad produktéw redukcji beda prowadzone na elektrodach ztotych, srebrnych i miedziowych. Wyb6r tych metali
jest zbiezny z ich aktywno$cg plazmoniczng ale tez rdznicuje mechanizm adsorpcji CO, do powierzchni katalizatora. Ztoto i
srebro wiazg CO, oraz stabilizujg CO,*, przez co reakcja redukcji jest ograniczona do tylko jednego produktu, do CO. Miedz
natomiast umozliwia konwersje CO, do szeregu weglowodoréw, alkoholi czy aldehydéw. Aby wykorzystaC zalety obu
katalizator6w, wytworzone zostang uktady bimetaliczne zawierajace w swoim skladzie srebro lub zloto oraz miedz.
Spodziewanym rezultatem katalitycznym takich uktadéw bedzie eliminacja problemu dezaktywacji elektrod metalicznych oraz
zmiana w adsorpcji produktéw do zmodyfikowanych powierzchni, a tym samym wzrost aktywnosci katalitycznej w Kierunku
konwersji CO,.

Obszerne badania zjawisk indukowanych $wiattem obejmujg takze implementacje uzyskanej wiedzy do konstrukcji wydajnego
uktadu ztgcza typu p-n stanowigcego fotokatode. Taka geometria elektrody umozliwi zwiekszenie energii wygenerowanych
elektrondw a poprzez zmiane potencjatu indukowanego dopasowaniem sie pasm w ztaczu p-n, redukcja CO, zachodzi¢ bedzie
przy bardziej ujemnym potencjale. Wzrost w wydajnosci uktadu bedzie przekfadac sie na zmiane w dystrybucji produktdw, z CO,
jako gtéwnego produktu redukcji CO, do HCOOH i weglowodorow.

Spodziewanym osiggnigciem tego projektu bedzie postep w identyfikacji i zrozumieniu aktywacji czasteczki CO ,
indukowanej $wiattem, w kierunku reducji CO, do weglowodorow i alkoholi.



