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Konwersja energii stonecznej na energic w formie paliwa wydaje si¢ by¢ jednym z najbardziej
obiecujgcych sposobow na zaspokojenie potrzeb energetycznych §wiata w przysztosci. Szczegodlnie duze
nadzieje pokladane sa w rozkladzie wody prowadzacym do gospodarki opartej na wodorze jako
podstawowym paliwie. Opracowanie taniej, wydajnej i szybkiej metody produkcji wodoru, jest
podstawowym warunkiem, ktéry musi by¢ spetniony by wodor mégt zastapic¢ biezace nosniki energii.

Szczegbdlnag uwage naukowcoOw w ostatnich latach uzyskala fotokatalityczna dekompozycja wody.
Jedna z galezi badan nad ta technologia jest stosowanie uktadow sktadajacych si¢ z barwnika, kompleksu
metalu przejSciowego pelnigcego rola katalizatora i przekaznika elektroné6w. Pomimo intensywnie
prowadzonych badan dotyczacych fotokatalitycznej produkcji wodoru, nadal wiele istotnych kwestii
pozostaje nierozwigzanych. Przede wszystkim istniejgce systemy wciaz charakteryzujg si¢ wysokg ceng oraz
krotkotrwatoscig. Ponadto wydajno$¢ produkcji wodoru w znanych uktadach ograniczona jest
nieefektywnym przeniesieniem elektronu od czasteczki barwnika do katalizatora. Powyzsze wady obecnych
uktadéw uzasadniajg podjgcie badan, ktore maja na celu stworzenie systemow do fotokatalitycznej produkcji
wodoru w oparciu wylacznie o metale nieszlachetne. Biorac pod uwage wlasciwosci grafenu interesujagcym
pomystem jest jego wykorzystanie jako mediatora elektronéw w uktadach do fotokatalitycznego rozktadu
wody. Celem proponowanego projektu jest zatem synteza ukladéow hybrydowych: barwnik/tlenek
grafenu/katalizator kobaltowy oraz szczeg6lowa analiza ich wlasciwosci pod katem wpltywu obecnoSci
tlenku grafenu na wydajno$é¢ wytwarzania wodoru w reakcji fotokatalitycznej. Gtowna korzys$¢ z
zastosowania takich hybryd miataby wigza¢ si¢ z zachodzacym w nich efektywnym transportem elektronu
od wzbudzonej czasteczki barwnika do katalizatora kobaltowego poprzez arkusz tlenku grafenu (GO).

Rys. Schemat fotokatalitycznego tworzenia wodoru w uktadzie barwnik/tlenek grafenu/Kat. Co; D - donor
elektronow.

Istotnym innowacyjnym elementem tego projektu jest zastosowanie molekularnych katalizatorow
kobaltowych zamiast nanoczastek Pt oraz zastosowanie rowniez w czgéci badan potaczen kowalencyjnych
pomigdzy barwnikiem i GO lub katalizatorem i GO. Proponowany projekt badawczy skupia¢ si¢ ma na
probie odpowiedzi na szereg pytan dotyczacych tych uktadéw hybrydowych. Czy obecnosé¢ GO w wyrazny
sposob zwigksza wydajno$¢ tworzenia wodoru? Jaki jest mechanizm procesu fotokatalitycznego tworzenia
wodoru w ukladach zawierajacych GO? Czy zmiana rodzaju potaczenia barwnik-tlenek grafenu czy
katalizator-tlenek grafenu (niekowalencyjne vs kowalencyjne) wptywa na fotokatalityczng aktywnos$é
uktadu?

Pierwszy etap badan zwigzany jest z synteza i charakterystyka otrzymanych materiatow
(spektroskopia w podczerwieni, spektroskopia fotoelektronéw w zakresie promieniowania X, mikroskopia
sit atomowych i ramanowska). Na nastepnym etapie projektu planowane sa badania, ktore obejma ilosciowe
okreslenie wydajnosci fotokatalitycznego tworzenia wodoru w uktadach: barwnik/katalizator kat. Co i
barwnik/tlenek grafenu/kat. Co. Pozwoli to na ustalenie czy obecno$¢ tlenku grafenu w badanych uktadach
wplywa na zwigkszenie wydajnosci wytwarzania wodoru. Ponadto otrzymane hybrydy poddane zostana
analizie spektro- i fotoelektrochemicznej oraz przebadane za pomoca spektroskopii stacjonarnej (UV-vis,
fluorescencja) i czasowo-rozdzielczej (femtosekundowej i nanosekundowej) w celu ustalenia szczegotowego
mechanizmu otrzymywania wodoru.

Badania w ramach projektu powinny umozliwi¢ stworzenie kompletnego obrazu mechanizmu
wytwarzania wodoru i tym samym pozwoli¢ na oceng roli tlenku grafenu w tym procesie. Spodziewamy sie,
ze proponowany projekt badawczy przyblizy¢ moze spotecznosci naukowej znalezienie odpowiedzi na wiele
fundamentalnych pytan dotyczacych grafenu i jego mozliwosci zastosowania w materialach o
wiasciwosciach fotokatalitycznych. Zrozumienie mechanizmu procesu fotokatalitycznego wytwarzania
wodoru dla modelowych ukladéw zawierajacych tlenek grafenu, stanie si¢ dobrym punktem wyjscia dla
konstruowania systemow o potencjalnym znaczeniu technologicznym.



