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Foto-Bio Produkcja wodoru przez hybrydy [NiFe] hydrogenaza-MNPs/SiO,/M,S, pod wpltywem
promieniowania widzialnego
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Celem projektu jest opracowanie nowych nanostruktur tréjwarstwowych typu nanoczgstki magnetyczne
(MNPs)/SiOy/kropki kwantowe siarczkéw metali (M,S, QDs, M: Sn, Cu, Bi, In, Agln, Culn) oraz
przytaczenie do otrzymanych nanostruktur z enzymami [NiFe] hydrogenazy do generowania wodoru pod
wplywem promieniowania widzialnego. Celem projektu jest rowniez lepsze zrozumienie mechanizmu
wzbudzania i1 efektywno$ci produkcji wodoru w obecnosci zaproponowanych hybryd typu hydrogenaza/
fotokatalizator. Szacuje si¢ rowniez zbadanie wptywu metody mocowania QDs do powierzchni struktury
rdzen/otoczka na wtasciwosci fotokatalityczne.

Perspektywa wyczerpania zasobéw paliw kopalnych jak rowniez problemy $rodowiskowe zwiazane z emisja
CO; do atmosfery zainspirowaty do poszukiwania alternatywnych rozwigzan wytwarzania wodoru. Jedng z
proponowanych metod jest otrzymywanie wodoru w procesie fotokatalitycznym w obecno$ci nanoczastek
pOtprzewodnikdéw oraz promieniowania slonecznego. W zwiazku z tym, wigkszo$¢ prac prowadzonych na
$wiecie w ostatnich latach, ukierunkowana jest na otrzymywanie aktywnych i stabilnych fotokatalizatorow
do fotokatalitycznego generowania wodoru. Pomimo licznych badan i wysitkéw, uktady fotokatalityczne
wcigz cechuje niska efektywnoscia. Nanomateriaty stosowane do fotokatalitycznego rozktadu wody powinny
cechowac si¢ (i) odpowiednim potozeniem pasma walencyjnego i przewodnictwa, (ii) przerwa energetyczng
nizszg niz 3 eV, a takze (iii) fotochemiczng stabilno$cia w reakcji fotokatalitycznej. Fotokatalizatory zdolne
do redukcji wody do wodoru pracujg zazwyczaj w zakresie promieniowania ultrafioletowego. Dlatego tez
opracowanie fotokatalizatorow badz ich uktadoéw aktywnych pod wplywem promieniowania z zakresu
widzialnego, umozliwiajacego pelne wykorzystanie energii stonecznej jest zarowno bardzo waznym jak i
trudnym obszarem badan. Fotokatalizatory do generowania wodoru powinny charakteryzowaé si¢
odpowiednim potozeniem pasm tzn. potozenie pasma walencyjnego fotokatalizatora musi by¢ ponizej niz
potencjatu redoks O,/H,O, natomiast potozenie pasma przewodnictwa musi leze¢ powyzej poziomu
odpowiadajacemu redukcji H'/H,. Liczba stabilnych fotokatalizatoréw spetniajacych te wymagania jest
bardzo mata, ponadto pracuja one w zakresie promieniowania UV. Wielu naukowcow pracuje nad
generowaniem wodoru wykorzystujac proces Sztucznej fotosyntezy. Interesujaca metoda wytwarzania
wodoru z wody oraz z wykorzystaniem $wiatta sfonecznego jest otrzymywanie hybryd ztozonych z czastek
polprzewodnikow aktywnych w $wietle widzialnym oraz potgczonych z katalizatorem enzymatycznym
hydrogenazg zdolng do redukcji protonoéw. Jest to alternatywa dla typowego ukladu polprzewodnik-
kokatalizator (metal szlachetny). Enzymy — katalizatory biologiczne wcigz majg ogromng przewage nad
katalizatorami wytworzonymi przez czlowieka. Hydrogenazy przeprowadzaja odwracalng reakcje redukcji
protonu do wodoru czgsteczkowego. Laczenie w/w nanostruktur z enzymami stanowitaby uktad ‘sztucznej
fotosyntezy’, gdzie energia stoneczna bytaby konwertowana do energii chemicznej zredukowanego wodoru.
Proponowane rozwigzanie pozwoli na opracowanie nowych efektywnych fotokatalizatorow i tym samym
pozwoli na wykorzystanie odnawialnego zrodta energii (promieniowania stonecznego) do wytwarzania
wodoru. Na podstawie literatury oraz wczeséniejszego doswiadczenia szacuje sie ze hybrydy sktadajace si¢ z
nanomateriatow (MNPs/SiO,/M,S;,) potaczonych za pomocg linkeréw z enzymem [NiFe] hydrogenaza moga
by¢ doskonalym materiatem do wytwarzania wodoru pod wptywem promieniowania widzialnego. Dzigki
zastosowaniu nanoczastek magnetycznych mozliwe bedzie separowanie otrzymanych hybryd z fazy
wodnej po zakonczeniu reakcji. Obecnos¢ warstwy SiO, bedzie zapobiegato rekombinacji tadunkéw na
powierzchni miedzyfazowej co spowoduje zwiekszenie efektywnosci fotokatalitycznej. Siarczki metali typu
SnS, CuS, Bi,S; In,S; AgInsSg, CulnS, zostang osadzone na powierzchni struktur rdzen-otoczka w postaci
kropek kwantowych (2-10 nm). Maly rozmiar fotokatalizatoréw moze znacznie podwyzsza¢ efektywnosé
proceséw fotokatalitycznych. Zakres absorpcji i emisji QDs, a takze szeroko$¢ przerwy energetycznej
mozna tatwo dostosowywaé poprzez zmiang rozmiarow QDs. Ponadto w/w siarczki metali nie sa
toksyczne w porownaniu do najczesSciej badanego CdS oraz posiadaja odpowiedni potencjal pasma
przewodnictwa co jest niezbedne do generowania wodoru, a takze charakteryzujg si¢ waska przerwa
energetyczng co umozliwi wzbudzenie otrzymanych tréjwarstwowych struktur promieniowaniem
widzialnym. Dodatkowo CuS, AglnsSg CulnS; charakteryzuja si¢ rowniez tzw. zlokalizowanym rezonansem
plazmonowym (LSPR) co czyni je potencjalnymi materialami do wykorzystywania promieniowania
stonecznego.



