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Wspomagana $wiattem redukcja CO: na nanostrukturalnych elektrodach charakteryzujacych sie
zaawansowanym zarzadzeniem fotonami (SOLAFAME)

Nadszedl czas zebySmy zaj¢li si¢ nasza planet. Dziatania
ludzkosci doprowadzity do drastycznych zmian S$rodowiska
naturalnego. Wzrost  $redniej dziennej temperatury,
zanieczyszczenie powietrza oraz ogromne ilosci plastiku
pltywajacego w oceanach w znaczacy sposob wptywaja nie tylko na
stan zdrowia ludzi, ale i na r6znorodnos¢ biologiczng. Biorac pod
uwage te niepokojace skutki oraz rosngcg $wiadomosé
spoteczenstwa, podjeto dziatania zar6wno natury spotecznej jak
i legislacyjnej, aby przeciwstawi¢ si¢ dewastacji naszej planety.
Wsrod wielu rozwigzan najwieksza uwage nalezy poswigci¢ na
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii do produkcji paliw
oraz surowcow chemicznych, tak, aby osiagnaé¢ cel UE, jakim jest
wprowadzenie niskoemisyjnej gospodarki do 2050 roku. Obecnie
stosowane ogniwa krzemowe, elektrownie wodne czy turbiny wiatrowe to zaawansowane technologie, ale ich
mozliwoséci zaspokajania zapotrzebowania na energi¢ sa ograniczone. Chcac spetni¢ obietnice dotyczace
produkcji paliw ze zrodet odnawialnych, musimy nauczy¢ si¢ jak przeprowadza¢ reakcje chemiczne
wymagajace duzych nakladoéw energii poprzez zastosowanie nowych rozwigzan. Ze wzgledu na swoje
unikalne wilasciwosci, nanomaterialy moga stawi¢ czota tym wyzwaniom. Mozliwo§¢ manipulowania
procesami fotofizycznymi i katalitycznymi oparta o projektowanie geometrii materiatu, moze by¢
wykorzystana do wydajnej produkcji paliwa poprzez utlenianie wody w potaczeniu z redukcjg CO (,,sztuczna
fotosynteza”).
Zeby produkcja paliw z wykorzystaniem promieniowania stonecznego stala sie rzeczywistoscia,
skomplikowane procesy zwigzane z redukcjg CO, (COred) wymagaja dalszych badan. Obecne wyzwania
dotycza mechanizmu redukcji z udziatem wielu elektronéw, konkurencyjnej reakcji wydzielania wodoru,
ograniczonej rozpuszczalno$ci CO2 w wodzie i wigzania C=0 (energia 750 kJ-mol™). Partnerzy konsorcjum,
na ktore sktadajg si¢ dwie doswiadczone grupy badawcze z FAU i IMP PAN, proponujg modutowe podejscie
do projektowania oddzielnych fotoelektrod dedykowanych do redukcji CO; oraz utleniania wody (H2Ooxid)
i potaczenia ich w urzadzeniu dziatajacym w oparciu o tzw. ,,schemat Z”, w ktérym dwie absorbujace $wiatto
warstwy znajdujg sie naprzeciwko siebie. W ramach tego projektu proponujemy wykorzystanie wysoce
uporzadkowanych substratow, ktore po modyfikacji, beda stanowity zaawansowane fotoelektrody do reaktora
napedzanego energia stoneczna.
Jedna z innowacji SOLAFAME bedzie wykorzystanie procesu zwielokrotnienia nosnikow tadunku. Proces ten
polega na konwersji pojedynczego wysoce energetycznego elektronu (oraz towarzyszacej mu tzw. ,,dziury”)
na dwa elektrony o nizszej energii. Do prowadzenia procesu redukcji CO; planujemy wykorzysta¢ wlasciwosci
kropek kwantowych (QD) aby wygenerowa¢ wicksza gestos¢ elektronéw z wykorzystaniem zwielokrotnienia
nos$nika. W ten sposob rozwigzemy problem zwigzany z wieloelektronowa Sciezka reakcji niezbedng by
doprowadzi¢ do redukcji CO: przy uzyciu katalizatora jakim bedzie Cu lub Cu,O. Kolejnym osiggnieciem
bedzie zintegrowanie uktadu QD/katalizator w porach wysoce uporzadkowanej matrycy otrzymanej na drodze
anodyzacji. Taka geometria pozwoli na rozwiniecie powierzchni dostepnej dla reakcji o kilka rzedow
wielko$ci omijajac w ten sposob problem ograniczonego stezenia CO, w wodzie. Natomiast, reakcja utleniania
wody bedzie zachodzita na komplementarnej elektrodzie ztozonej z nanorurek TiO; pokrytych warstwa
o grubosci atomu, W sktad, ktorej wejdzie absorber swiatta Sb,Ss oraz katalizator Ir/V,Os. Obie elektrody bedg
wykorzystywaé nie tylko wlasciwosci naniesionych materiatdw, ale rowniez wysoki stopien uporzadkowania
podtoza, co utatwi optymalng absorbcj¢ Swiatla oraz transport fadunku. W ramach projektu zweryfikujemy
zwiekszong wydajnos¢ catego systemu sktadajgcego sie z obu zoptymalizowanych elektrod wykazujgcych
komplementarne wlasciwosci optyczne. W celu zwigkszenia potencjatu napedzajacego reakcje, fotoelektrody
zostang potaczone w ogniwo tandemowe.
Zastosowane przez nas $rodowisko o neutralnym pH zapewni odpowiednie dopasowanie poziomow
energetycznych fotoelektrod oraz zaawansowang kontrole nad:
a) wzmocnieniem absorpcji $wiatla — przez zmiang grubo$ci warstwy absorbera i wymiaréw nanorurek lub
poréw oraz
b) ksztattem widma absorpcji — poprzez dostosowanie wielkosci QD lub stechiometrii materiatow.
Dzieki zestawieniu wynikéw otrzymanych na podstawie kompleksowej charakterystyki fizykochemicznej
(w tym czasowo-rozdzielczej spektroskopii czy pomiarow in-Situ spektroelektrochemicznych) oraz z badan
wydajnosci fotokonwersji CO2 z uzyciem ogniwa tandemowego zbudowanego w skali laboratoryjnej,
pokonamy ograniczenia rozwigzan dotychczas proponowanych dla ,,sztucznej fotosyntezy”.




