Wphyw morfologii i struktury plazmonicznej fotoanody na bazie tlenku tytanu na jej aktywno$¢ w reakcji dysocjacji wody pod
wptywem energii stonecznej

Zasoby znanych obecnie zrédet paliw kopalnianych gwattownie malejg a $rodowisko naturalne jest zatruwane przez rosnacg ilos¢
emitowanych zanieczyszczen przemystowych. Z tego punktu widzenia niezwykle wazne stajg sie przyjazne srodowisku zrédta
energii a wodor zajmuje wsrdd nich wyjatkowe miejsce. Wodor jest naturalnym nosnikiem energii odnawialnej , ktérego
zastosowanie pozwala na uzyskane czystej, wolnej od gazow cieplarnianych i innych zanieczyszczen, energii. Co wiecej, podczas
spalanie wodoru jako produkt uboczy powstaje jedynie woda, ktéra ponownie moze zostaé wykorzystana do produkcji wodoru
(np. w reakeji dysocjacji wody). Kiedy wodér zacznie by¢ pozyskiwany z w petni odnawialnych zrodet (jak na przyktad energia
stoneczna lub wiatrowa), wtedy niskoweglowa energetyka moze staé sie rzeczywistoscig. Podczas dysocjacji wody zachodzacej
pod wptywem Swiatta stonecznego powstajg wodor i tlen. Ten spos6b produkcji wodoru jest rozwazany jako potencjalnia czysta
metoda produkcji wodoru, mogaca byé wykorzystana na skale przemystowa. W ukfadach typu ogniwa stonecznego sg typowo
uzywane pétprzewodniki (jak np. TiO2), jednakze jego uzycie jest ograniczone do zakresu UV. Ponadto dobrze wiadomo, ze
zastosowanie nanoczasteczkowego kokatalizatora (czesto stosowana modyfikacja np. metalami szlachetnymi, Cr203 lub Mn304)
na powierzchni fotokatalizatora prowadzi do znacznego ulepszenia aktywnosci jego wydajnosci w reakcji fotodysocjacji wody, w
tym réwniez do rozszerzenia zakresu falowego dziatania fotokatalizatora.

Celem projektu jest analiza wptywu parametréw strukturalnych i geometrycznych zaréwno podtoza z tlenku tytanu (TiO2), jak i
powierzchniowych nanowarstw/nanostruktur metalicznych (M), na aktywno$¢ fotokatalityczng uktadéw komposytowych TiO2/M
we wzmocnionej plazmonowo reakcji fotokatalitycznej dysocjacji wody (ang. water splitting) zachodzacej pod wptywem Swiatta
stonecznego.

Fotoanody oparte na bazie TiO2, pokryte plazmonowymi nanostrukturami moga by¢ uzyte z sukcesem jako wysokoefektywne
elementy ogniw stonecznych — sg juz pierwsze prace literaturowe dotyczace mozliwosci uzyskania wodoru z plazmonowo
wzmaocnionej reakcji fotodysocjacji wody. Dobrze znanym zjawiskiem jest takze zalezno$¢ miedzy strukturg a wasciwosciami
fizykochemicznymi materiatu. Jednakze wptyw struktury nie zawsze jest jednoznaczny i kazdy uktad wymaga prowadzenia badan
podstawowych w celu wykonania szczeg6towej analizy i optymalizacji uktadu w kierunku ulepszenia jego pracy. W oparciu o
wykonany szczegdtowy przeglad literatury mozna zauwazy¢, ze pomimo dos$¢ znacznej ilosci prac dotyczacych zagadnien
poruszanych w proponowanym projekcie, nadal brak jest systematycznych badan wptywu morfologii i struktury fotoanod
kompozytowych TiO2/M na ich fotoaktywnos$¢. Warto zauwazy¢, ze z punktu widzenia inzynierii materiatowej szczegétowe
zbadanie wptywu stanu struktury i morfologii na aktywnos¢ fotokatalityczng kompozytdw TiO2/M jest niebywale interesujacym
problemem naukowym.

W ramach projektu przeprowadzone bedg szczegdtowe badania wptywu struktury i morfologii kompozytowych anod TiO2/M na
ich wiasciwosci fotokatalityczne w reakcji produkcji wodoru podczas fotodysocjacji wody. Zgodnie z obecng wiedzg po raz
pierwszy wykonane zostang proby anodyzacji warstw TiO2 o r6znej opornosci (rézna zawarto$¢ tlenu), co powinno doprowadzic¢
do uzyskania warstwy anodowego tlenku tytanu zawierajacej w sobie czastki TiO2. Zgodnie z literaturg, podtoze ATO pokryte
czastkami TiO2 moze by¢ uzyte jako anody w ogniwach stonecznych trzeciej generacji wykazujac znacznie wyzszg aktywnosé
niz warstwy ATO bez czastek. Zostanie wykonana petna strukturalna i morfologiczna charakteryzacja ciggtych i
strukturyzowanych warstw TiO2 a takze struktur plazmonowych. Zbadany zostanie wptyw w petni kontrolowanych zmian
struktury tlenku tytany (amorficzny, anataz, rutyl lub ich mieszanina) na ich aktywnos¢ fotokatalityczng. Ponadto, dla najbardziej
perspektywicznych systemow, przeprowadzone zostang préby elektrochemicznego wbudowywania jonéw réznych pierwiastkdw
(takich jak Al3+ lub Ag-) w warstwe tlenku tytanu.



