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M.Radecka: Reaktory fotoelektrochemiczne wspomagane procesem ,,up-conversion”

Sposrod wielu metod szeroko stosowanych do wytwarzania wodoru, fotoelektroliza wody w
wyniku uzycia $wiatta stonecznego jest uwazana za najbardziej atrakcyjng metode z punktu
widzenia bezpieczenstwa ekologicznego. Odnawialne, zrbwnowazone i wolne od zanieczyszczen
zrodia energii wymagajg zastosowania do ich produkcji tylko wody i1 naturalnego $wiatta. Jednak,
aby proces rozktadu wody moégl by¢ praktycznie stosowany, wydajno$¢ konwersji musi wynosic¢
co najmniej 10%. Obecnie cel ten jest daleki do osiggnigcia w prostych uktadach.

Przyczyna tych niepowodzen jest przede wszystkim niewystarczajace dopasowanie dostgpnych
potprzewodnikowych tlenkéw metalu dziatajacych jako wspomagajace absorbery $wiatta, tj.
fotoelektrody do widma stonecznego. Z tego powodu, koncepcja efektywnego pozyskiwania
Swiatta, ang. light harvesting, staje si¢ podstawa dla praktycznej realizacji efektywnych zZrodet
wodoru wytwarzanego z odnawialnych zrodet (Stonca i wody).

Absorpcja $wiatla jako pierwszy etap konwersji energii stonecznej w chemiczng wymaga poprawy
w celu zwigkszenia efektywnosci wytwarzania wodoru. Zaproponowano modyfikacj¢ materiatu
fotoanody poprzez periodyczng teksturyzacje, strukturyzacj¢, domieszkowanie i/lub
sensybilizacje. Najcickawsze jest jednak podej$cie odwrotne oparte na manipulowaniu padajacym
promieniowaniem elektromagnetycznym w celu dostosowania go do charakterystyki widmowej
potprzewodnikowej fotoanody za pomoca operacji przesunigcia dtugosci fali. Innowacyjny sposob
polegajacy na przeksztatceniu dwoch lub wiecej fotonéw o nizszej czestotliwosci w jeden foton o
wyzsze]j czestotliwosci wystepuje w nieliniowym procesie ,,up-konwersji”.

Procesy zachodzace w reaktorze fotoelektrochemicznym zawierajacym fotoanode TiO2
domieszkowang Nd** w polaczeniu z zewnetrznym up-konwerterem Yb**/Er** pokazano na
rysunku ponizej.

W tym projekcie zamierzamy podja¢ zarowno badania (1) optymalizacji struktury, sktadu 1
architektury matrycy, jak rowniez (2) wyboru i implementacji up-konwertujacych aktywatorow w
potprzewodnikowej fotoanodzie.
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Ostatecznym celem projektu jest sprawdzenie nowej strategii zarzadzania o$wietleniem i podanie
odpowiedzi na dotychczas nierozwigzane pytanie: czy mozliwe jest zwigkszenie efektywnosci
wytwarzania wodoru w reaktorze fotoelektrochemicznym za pomocg ,,up-konwersji”?



