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Description for the General Public

Obecnie jednym z najwazniejszych wyzwan ludzko$ci jest znalezienie rozwigzan i materialow
pozwalajacych na efektywne pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych. Wodor jest szczegolnie
interesujaca alternatywa dla konwencjonalnych paliw kopalnych, ze wzgledu na wysoki zysk
energetyczny ze spalania, ktorego gtéwnym produktem jest woda, oraz mozliwos¢ jego produkcji przy
wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii. Co wigcej, woddr moze by¢ przechowywany w stanie
gazowym, ciektym lub zwigzanym poprzez wigzania chemiczne z metalami, niemetalami i innymi
pierwiastkami czy czgsteczkami.

Jednakze, jak mozna otrzyma¢ wodor? Obecnie wodér do zastosowan komercyjnych jest
produkowany z paliw kopalnych, czystos¢ tak wytworzonego gazu jest na poziomie 98%. Jedna z
metod jego pozyskiwania z wykorzystaniem odnawialnych zrddet energii jest fotoelektrochemiczne
rozszczepianie czasteczek wody, ktore pozwala na otrzymanie gazowego wodoru o czystosci rzedu
99,99%. Metoda ta opiera si¢ na wykorzystaniu $wiattoczutego potprzewodnika, ktory pod wpltywem
promieniowania stonecznego rozktada czasteczki wody na gazowy tlen oraz jony wodoru, ktére w tym
samym uktadzie elektrochemicznym redukowane sa do gazowego wodoru.

Idea wykorzystania energii stonecznej do wytwarzania wodoru z wody sama w sobie jest genialna,
glownie ze wzgledu na fakt, iz stonce dostarcza codziennie ogromne ilosci energii w formie fotonow
(1000 W/m?), a na Ziemi dysponujemy ogromnymi zasobami wody (okoto 75% powierzchni stanowia
oceany i inne naturalne zbiorniki wodne). Z tego tez wzgledu ludzko$¢ posiada wszelkie potrzebne
warunki do zrownowazonej i odnawialnej produkcji wodoru. Idea ta zostala po raz pierwszy
zaprezentowana przez zespot japonskich naukowcow Fujishima-Honda w roku 1792, ktory dokonat
rozszczepienia czasteczki wody w uktadzie elektrochemicznym za pomoca promieniowania
stonecznego na elektrodzie z tlenku tytanu (IV). Uktad taki sktada si¢ zazwyczaj z elektrody
pracujacej, ktora stanowi $wiattoczuly materiat polprzewodnikowy oraz elektrody platynowej, na
ktorej odbywa si¢ redukcja jondw wodorowych do gazowego wodoru. Fotony docierajace ze stonca o
energii rownej badz wigkszej od przerwy energetycznej materiatu potprzewodnikowego wytwarzaja w
nim pary elektron-dziura. W przypadku pétprzewodnikow typu n (fotoanoda), dziury reagujg z
czasteczkami wody wytwarzajac O,, a jednoczesnie elektrony przemieszczajg sie do przeciwelektrody,
gdzie redukuja jony H" do H,. Zgodnie z teorig, do zajicia reakcji rozktadu wody wymagany jest
potencjal termodynamiczny rowny 1.23 V, jednakze w rzeczywisto$ci warto$¢ ta jest wyzsza ze
wzgledu na straty wynikajace z rekombinacji no$nikow, opordéw transferu tadunku i innych.

Obecny kierunek rozwoju zastosowan polprzewodnikéw do generacji wodoru to zwigkszenie ich
wydajnosci poprzez otrzymywanie ukladow wielofazowych. Dotychczasowe rozwigzania sg zbyt
drogie, a materiaty degraduja zbyt szybko, przez co nie sg optacalne.

Projekt ten dotyczy wytwarzania eutektycznych (hybrydowych) cienkich warstw z wykorzystaniem
nowatorskiej metody opatentowanej przez Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych.
Wytworzone warstwy beda zbadane pod katem wiasciwosci materiatowych, strukturalnych, jak i
fotoelektrochemicznych, celem lepszego zrozumienia ich zachowania w trakcie prowadzonego
procesu rozszczepiania wody, jak i samego mechanizmu tego procesu.

Eutektyki majg wiele zalet, ktore sg szczegolnie wazne w przypadku generacji wodoru pod wptywem
promieniowania stonecznego, jak wysoka krystaliczno$¢, czy ostre granice ziaren, ktore redukujg
prawdopodobienstwo zachodzenia procesu rekombinacji no$nikow oraz zwigkszaja kontakt pomiedzy
ziarnami. Co wiecej, moze zostaé osiggnicty synergizm przy zastosowaniu wielu faz. Fotoanody bedg
zbadane pod katem procesow zachodzacych w trakcie procesu rozszczepiania czasteczek wody
zarbwno w objetosci materiatu, jak 1 powierzchni, na ktdérej rzeczony proces ma miejsce.
Zweryfikowana zostanie tez uzyteczno$¢ takich materiatdow do efektywnej i optacalnej produkcji
wodoru.



