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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Jednym z wyzwan stojacych obecnie przed ludzkosécia jest produkcja czystej energii ze zrodet
odnawialnych. Jedng z alternatyw jest wodor produkowany z rozktadu wody za pomoca energii stonecznej w
ogniwach fotoelektrochemicznych (PEC).

Idea ogniw fotoelektrochemicznych jest bardzo zblizona do idei fotowoltaicznych ogniw slonecznych -
material potprzewodnikowy absorbuje $wiatlo stoneczne, tylko w PEC energia promieniowania przeksztatcana
jest na energi¢ chemiczng. Powstata para elektron-dziura reaguja z elektrolitem i powodujg powstanie wodoru i
tlenu. Foton zaabsorbowany w potprzewodniku typu n generuje elektron i dziure. Dziura utlenia wodg i powstaje
tlen - jest to proces przebiegajacy na fotoanodzie, za$ elektron na katodzie redukuje wodg i powstaje wodor.

Kluczows rolg w ogniwie PEC pelni anoda dlatego przy wyborze materiatu nalezy kierowac si¢ pewnymi
kryteriami. Fotoanoda powinna:

- mie¢ przerwg¢ energetyczng rzedu 1,5-3,0 eV, co z jednej strony odpowiada maksymalnej absorpcji w
zakresie vis, a z drugiej jest wystarczajace do procesu fotoelektrolizy,

- mie¢ powierzchni¢ charakteryzujaca si¢ wysoka odpornoscig na korozj¢ i fotokorozje w roztworach
elektrolitbw wodnych oraz stabilnos$cig w czasie pracy w ognhiwie,

- by¢ potprzewodnikiem typu n,

- charakteryzowac¢ si¢ szybkim transportem tadunku do elektrolitu oraz wysoka ruchliwoscig tadunku w
objetosci fotoanody,

- posiada¢ ujemny potencjal ptaskich pasm VFB (Flat Band Potential) w stosunku do skali
elektrochemicznej.

Glownym celem projektu bedzie wytworzenie i charakteryzacja struktury materialu opartego na
nanokompozytach 1D poélprzewodnik (nanodruty Si, ZnO, TiO,)/Mxene/tlenek metali (TiO,, ZnO) dla
fotoelektrochemicznego (PEC) rozszczepiania/dysocjacji wody pod wplywem energii stonecznej. Fazy MXenes
stanowig mioda i dopiero wstepnie zbadang grupe nanomaterialow o strukturze 2D krysztatu, posiadajacych
wlasciwosci posrednie migdzy metalami a materiatami ceramicznymi.

W celu zwigkszenia aktywnosci fotoelektrochemicznej/fotokatalitycznej, powierzchnia nanokompozytu
zostanie zmodyfikowana za pomoca nanowarstw TiO, ZnO oraz TiO,/ZnO przy pomocy ALD. W celu
zdobycia fundamentalnej wiedzy na temat tego typu nowych nanokompozytow, konieczne jest przeprowadzenie
szczegotowej charakteryzacji ich chemicznych, elektrooptycznych, i fotoelektrochemicznych wiasciwosci oraz
znalezienie ich wzajemnych zaleznoSci.

W celu zdobycia fundamentalnej wiedzy na temat tego typu nowych nanokompozytéw, konieczne jest
przeprowadzenie szczegétowej charakteryzacji ich chemicznych, elektrooptycznych, i fotoelektrochemicznych
wlasciwosci oraz znalezienie ich wzajemnych zaleznosci.

Aby osiggna¢ zaktadane cele zostang podj¢te nastgpujgce dziatania:

- zaprojektowanie i wytworzenie nanokompozytow 1D potprzewodnik /MXene/Tlenki metali;

- okreslenie parametrow strukturalnych oraz zbadanie whasciwosci optycznych i elektrycznych wytworzonych
nanokompozytow;

- Zbadanie wlasciwosci fotoelektrochemiczne nanokompozytow typu 1D potprzewodnik/MXene/Tlenki metali;

- Analiza wydajnoséci PEC nanokompozytow.



