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M.Radecka, Czarny czy niebieski TiO: do generowania zielonego wodoru - to gra kolorow?

Swiatowemu kryzysowi energetycznemu towarzyszy nieustanny postep w poszukiwaniu nowych,
odnawialnych i przyjaznych §rodowisku Zrédet energii okreslanych terminem ,,paliwa przysztosci”’. Wodor,
traktowany jako najbardziej wydajny no$nik energii, stanowi wyjatkowo atrakcyjng alternatywe w stosunku
do istniejacych konwencjonalnych rozwiazan. Na szczegdlng uwage zashuguje ,,zielony wodor”, ktorego
tworzenie w procesie rozktadu H>O na H, i O, pod wplywem $wiatta stonecznego, bazuje jedynie na
naturalnych zrédtach, tj. wodzie i Stoncu.

Prowadzone na szeroka skale badania nad zintegrowanymi, fotoelektrochemicznymi komoérkami do
generacji ,,zielonego wodoru” zostaly zainicjowane w 1972 roku, kiedy to po raz pierwszy wykorzystano
TiO, jako fotoanode zapewniajaca absorpcje padajacego promieniowania [1].

W 1995 1., w obliczu niewielkiego postepu w zwigkszaniu wydajnosci przetwarzania energii stonecznej
na chemiczng, ktora do dzi$ pozostaje na poziomie duzo mniejszym niz 10%, koncepcja "efektywnego i
pracujgcego stabilnie w skali dlugoczasowej uktadu do fotorozkladu wody na H i O; przy uzyciu widma
promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni Ziemi, okreslanego mianem AMI.5, o
natezeniu odpowiadajgcemu 1 storicu” stala si¢ tzw. ,,Swietym Graalem” w chemii [2].

Obecnie cel ten jest jednak daleki do osiagniecia w prostych uktadach. Przyczyng tych niepowodzen
jest przede wszystkim niewystarczajace dopasowanie dostepnych potprzewodnikowych tlenkéw metalu
dziatajacych jako wspomagajace absorbery §wiatla, tj. fotoelektrody do widma stonecznego oraz znaczna
réznica pomigdzy czasem zycia generowanych fotoelektronow i dziur a czasem niezbednym do
przeprowadzenia reakcji redox na granicy fotoanoda-elektrolit.

Celem projektu jest opracowanie nowej strategii, polegajacej na zastosowaniu Selektywnie
nieuporzadkowanego dwutlenku tytanu do fotorozktadu wody. Gtéwnym przedmiotem badan bedg czarne
i niebieskie nanostruktury TiO,, ktore wykazujg silng absorpcje w zakresie §wiatta widzialnego i bliskiej
podczerwieni, czyli:

e czarny TiO; o strukturze rdzen-powtoka jako wynik redukcji powierzchni (nieuporzadkowanej powtoki)

e niebieski TiO.- mieszanina rutylu i anatazu z fazami uporzadkowanymi/nieuporzadkowanymi poprzez

selektywna redukcje.

Fazowo-selektywnie zdefektowany dwutlenek tytanu, otrzymany w formie cienkich warstw i
nanoproszkow, zostanie zastosowany do otrzymania zielonego wodoru jako:

¢ potprzewodnikowa fotoanoda w ogniwie fotoelektrochemicznym,

¢ nanoczastki do fotokatalitycznej redukcji wody przy uzyciu metanolu.

Ponizej zostaly przedstawione zdjecia cienkich warstw TiO. uzyskanych metoda reaktywnego
rozpylenia magnetronowego podczas rozpylania tarczy metalicznej w atmosferze zawierajacej tlen [3].
Widaé¢ wyraznie ewolucje koloru: od czarnego do biatego podczas zwigkszania zawartosci tlenu w
mieszaninie Ar+Oy
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