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W erze rosnacych wyzwan zwigzanych z zapotrzebowaniem na energi¢ polaczonych z jednoczesng ochrong
srodowiska naturalnego, idea fotokatalitycznego wytwarzania wodoru na szeroka skalg jest bez watpienia
jednym z najwickszych i jednoczesnie najbardziej fascynujacych wyzwan naukowych, ktore mogg doprowadzi¢
do kolejnej bezprecedensowej rewolucji technologicznej w XXI wieku. Inaczej niz w przypadku
konwencjonalnej katalizy, w ktorej zajScie przemian chemicznych wymaga udziatu wysokiej temperatury,
ci$nienia lub zastosowania zewnetrznego pola elektrycznego, fotokatalizatory absorbuja fotony i transformuja
ich energi¢ w energi¢ potrzebng do zajscia reakcji chemicznych. Posrod wszystkich dostepnych zrodet
najwicksze zasoby energii sa dostarczane przez Stonce. Srednia ilo$¢ energii dostarczanej codziennie do
powierzchni Ziemi ze Stofica wynosi ok. 10%] co w przyblizeniu pokrywa roczne globalne zapotrzebowanie
ludzkosci. Dlatego tez energia stoneczna posiada najwickszy potencjal do jego zaspokajania, zakltadajac
zrownowazony rozwoj i przyjazne dla srodowiska metody jej przetwarzania. Wodor jest powszechnie uwazany
za najbardziej obiecujace paliwo przysziosci 1 potencjalnie idealny nosnik energii ze wzgledu na najwyzsza
energi¢ grawimetryczng i zerowg emisj¢ dwutlenku wegla. Niemniej jednak, zanim nasz $wiat bedzie mogt
zmierzy¢ si¢ z nowym scenariuszem rozwoju energetyki, nalezy stawi¢ czota kilku wyzwaniom.
Najwazniejszym z wyzwan jest realizacja wydajnego procesu wytwarzania H,, ktory speini oczekiwania
przemystu. Taki proces powinien zapewnia¢ dlugoterminowe dostawy H» i uwzglgdnia¢ kwestie srodowiskowe,
takie jak minimalizacja lub catkowita eliminacja wszelkich produktow ubocznych (odpadowych), ze
szczegbdlnym uwzglednieniem CO; lub jakiegokolwiek innego gazu cieplarnianego.

Zlokalizowany powierzchniowy rezonans plazmonowy (LSPR) to zjawisko fizyczne, ktéore mozna
opisa¢ jako kolektywne oscylacje swobodnych elektronow na powierzchni nanomateriatu przewodzacego
wywolane padajaca falg elektromagnetyczng. Niedawno wykazano, ze reakcje chemiczne wspomagane LSPR w
fazie gazowej moga osiagna¢ niezwykle wysoka wydajnos¢ kwantowa, nawet o dwa rzedy wielko$ci wyzsza niz
typowe wartosci podawane dla konwencjonalnej fotokatalizy. Ponadto reakcje chemiczne wspomagane LSPR
moga by¢ prowadzone w stanie wzbudzonym molekul, przezwycig¢zajac ograniczenia termodynamiczne bardzo
trudnych i niezwykle waznych endotermicznych reakcji, takich jak reforming metanu. To z kolei otwiera droge
do opracowania wysokowydajnej i zrbwnowazonej technologii wytwarzania H, opartej na (termo)fotokatalizie
wzmocnionej efektem LSPR.

Aerozele to zréznicowana klasa porowatych, przezroczystych materiatéw, ktore wykazuja unikatowy
wachlarz ekstremalnych wlasciwosci. Aerozele ze wzgledu na swoja porowatosc siggajaca 99% sa najlzejszymi
znanymi ludzko$ci materiatami statymi. Monolity aerozelowe sg zdolne do pulapkowania $wiatta i ciepla,
dlatego oczekuje si¢, ze osadzenie nanoczastek (NPs) plazmonowych w ich strukturze pozwoli na osiggnigcie
jeszcze wyzszej wydajnosci kwantowej i aktywnosci (termo)fotokatalitycznej takich hybrydowych uktadow.

Zainspirowani ostatnimi postgpami w fotochemii plazmnowej, a takze nasza pierwsza udang synteza
uktadow aerozel-NPs plazmonowe, zamierzamy zaprojektowac, wytworzy¢ i zademonstrowac dzialanie takich
nowatorskich struktur hybrydowych do zrownowazonej produkcji H, z nosnikow wodoru w fazie gazowe;].
Gléownym celem proponowanego projektu jest stworzenie, przezroczystych monolitow aerozelowych
zawierajacych plazmonowe NPs, ktére umozliwia wysokowydajng (termo)fotokatalityczna produkcje Ha.
Aby osiagna¢ ten cel, zamierzamy zbada¢ korelacje migdzy sktadem chemicznym i fazowym aerozelu, jego
morfologia, odpowiedzia plazmonowa NPs oraz wydajnoscia (termo)fotokatalityczng w warunkach
symulujgcych $wiatlo stoneczne. Bedziemy badaé zlozong fizyke i chemi¢ zwigzang z interakcjg pomiedzy
LSPR a optycznie aktywng strukturg aerozelu przy uzyciu kombinacji zaawansowanych technik
eksperymentalnych i narzedzi teoretycznych. Ostatecznie zademonstrujemy wydajnos¢ naszych nowych
uktadow, przeprowadzajac fotokatalityczny reforming metanu jako reakcje modelowa.

JesteSmy przekonani, ze wyniki uzyskane w ramach tego projektu pozwolg poszerzy¢ stan wiedzy w
zakresie (termo)fotokatalitycznej produkcji wodoru, jak réwniez beda miaty silny wplyw na rozwoj dziedzin
inzynierii materialowej, chemii fizycznej oraz fotokatalizy heterogenicznej. Wierzymy rowniez, ze wyniki badan
podstawowych przeprowadzonych w tym projekcie pomoga stworzy¢ podstawy dla skalowalnej i ekonomicznie
uzasadnionej technologii (termo)fotokatalitycznej produkcji H, z fazy gazowej na duzg skalg. Jest to kluczowy
czynnik dla pomyslnej realizacji ,,zielonej” 1 zrobwnowazonej gospodarki opartej na wodorze.



