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Globalna emisja CO; przekracza 30 gigaton rocznie, przy czym wzrosta ona o ponad 15 % w ciagu
ostatniej dekady z czego tylko ok 1% z tego rocznie jest usuwane 1. CO; jest jednym z gtéwnych gazéw
odpowiedzialnych za efekt cieplarniany. Sprawia to ze w ostatnich latach zagadnienia zwigzane z redukcja
jego emisji jak rowniez z jego przetwarzaniem staty si¢ niezwykle istotne. Elektrochemiczna konwersja sta-
nowi obiecujaca, przyjazng srodowisku naturalnemu metodg utylizacji CO, oraz moze stanowi¢ doskonaty
sposob magazynowania energii pochodzacej z odnawialnych zrodet w postaci weglowodoréw lub innych
zwigzkow chemicznych majgcych duze znaczenie przemystowe. W dobie rosnacej emisji gazow cieplarnia-
nych bedacej zrodtem zmian klimatycznych coraz wigcej uwagi poswieca si¢ badaniom majgcym na celu roz-
woj stabilnych, umozliwiajacych selektywna i wydajng konwersje CO> katalizatoréw. Szczeg6lng uwage w
tym kontekscie poswigca si¢ miedzi. Katalizatory oparte na miedzi lub jej stopach sg najwydajniejszymi kata-
lizatorami dla elektrochemicznej redukcji CO- 2. Jest metalem na powierzchni ktérego redukcja CO; przebiega
z utworzeniem wigzania podwodjnego C=C prowadzac do powstawania weglowodorow Co+ . Interesujgcym
rozwigzaniem, umozliwiajagcym wykorzystanie energii stonecznej jest fotochemiczna konwersja, ktorej w
ostatnich latach jak rowniez obecnie poswigca si¢ wiele uwagi. Niestety duzg wada tejze metody jest mata
wydajno$¢ oraz szybkos¢ konwersji. Idealnym rozwigzaniem gwarantujacym duza wydajno$¢ oraz umozli-
wiajacym wykorzystanie energii stonecznej jest metoda fotoelektrochemiczna. Niestety podobnie jak inne me-
tody wymaga ona odpowiedniego, stabilnego katalizatora metal-potprzewodnik na powierzchni ktoérego re-
dukcja dwutlenku wegla bedzie przebiega¢ w sposdb wydajny i selektywny — umozliwiajac otrzymywanie
okreslonych produktéw poprzez kontrole parametréw procesu.

Szczegoblnie interesujacym potprzewodnikiem wykorzystywanym réwniez do fotochemicznej redukcji
CO> do paliw oraz zwiazkow chemicznych jest domieszkowany borem grafitowy azotek wegla (B-g-CsNa).
Jest on tani, tatwy do zsyntezowania, nieszkodliwy dla $rodowiska naturalnego oraz jest bardzo stabilny 1.
Jego interesujgce whasciwosci sprawity, ze w ostatnich latach po$wigca si¢ mu wiele uwagi 4. Potozenie pasma
przewodzenia B-g-CsN4 W zakresie potencjatow nizszych niz wartosci potencjatow red-ox dla redukcji CO;
do CO, CH4 oraz C;H4 czyni go bardzo interesujacym w kontekscie zastosowan zwigzanych z fotoelektroche-
miczng konwersjg CO2. Mozna zatem przypuszczaé, ze powierzchniowa, cze§ciowa modyfikacja powierzchni
metalicznej miedzi lub jej stopow naniesionych metodg napylania magnetronowego lub tez metoda elektro-
chemiczng polegajaca na elektroforetycznym osadzeniu potprzewodnikowego B-g-C3sN4° pozwoli na otrzyma-
nie materiatéw charakteryzujacych si¢ wysoka wydajnoscia oraz stabilno$cig w procesie fotoelektrochemicz-
nej redukcji CO, do weglowodorow. Dodatkowo zastosowanie zamiast miedzi jej stopéw z Pd, Ag, oraz Zn
pozwoli na zmian¢ wartosci nadpotencjatu dla reakcji elektrodowych odpowiedzialnych za konwersje oraz na
zmiane wlasciwosci sorpcyjnych powierzchni wzgledem czgsteczek CO, oraz CO ©.

Tematyka badawcza bedaca przedmiotem projektu poswigcona jest syntezie oraz charakteryzacji zu-
petie nowych, nie badanych wczeéniej materiatdéw, mogacych charakteryzowa¢ si¢ unikatowymi w kontek-
$cie konwersji CO; wlasciwosciami. Glownym problemem badawczym podjetym w ramach projektu jest opra-
cowanie metodologii otrzymywania trojsktadnikowych hybrydowych materiatéw Cu-(Pd, Ag, Zn)-(B-g-CsNa)
oraz jej optymalizacja w kontekscie wlasciwosci fotoelektrokatalitycznych dla reakcji redukcji CO2 do weglo-
wodorow w elektrochemicznym reaktorze przeptywowym. Analiza wlasciwosci fotoelektrokatalitycznych po-
przedzona bedzie kompleksowymi badaniami materiatéw w kontekscie ich wlasciwos$ci strukturalnych, pot-
przewodnikowych, morfologii oraz zdolno$ci do generowania fotopradow. Scharakteryzowane warstwy prze-
badane zostang pod katem ich selektywnosci, wydajno$ci oraz stabilno$ci w procesie elektrochemicznej kon-
wersji CO; do weglowodorow. Warstwy nanoszone beda na powierzchni¢ elektrod gazoprzepuszczalnych z
wykorzystaniem dwoch alternatywnych metod, pozwalajacych na uzyskanie materiatéw mogacych rozni¢ sie
diametralnie w konteks$cie ich wlasciwos$ci: napylania magnetronowego — pozwalajacego na uzyskanie cien-
kich warstw katalizatora o morfologii zblizonej do morfologii podtoza oraz metody elektrochemicznej ktdra
w zaleznosci od zastosowanych parametrow elektrolizy pozwala na otrzymywanie materiatow o bardzo zr6z-
nicowanym stopniu rozwiniecia powierzchni, od warstw odzwierciedlajgcych morfologie podtoza, poprzez
warstwy porowate do struktur o bardzo zréznicowanym ksztalcie.

Nalezy podkresli¢, ze w literaturze nie ma wynikow badan poswigconych kompozytom bgdacym sto-
pami miedzi otrzymywanymi metoda napylania magnetronowego lub elektroosadzania na GDE z powierzch-
nig funkcjonalizowana B-g-C3sN4 — nanoszonym elektroforetycznie oraz analizie ich wtasciwosci fizykoche-
micznych. Szczegolnie interesujaca bedzie analiza ich selektywnosci, wydajnosci oraz stabilno$ci w procesie
fotoelektrochemicznej syntezy weglowodoréw z dwutlenku wegla.
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