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Inzynieria powierzchni anodowego WOs na drodze modyfikacji zwigzkami Co i Se jako
strategia zrozumienia mechanizmu formowania heterozlacz n—p o zwi¢kszonej
i dlugoterminowej aktywnosci w fotoelektrochemicznym rozkladzie wody

Streszczenie popularnonaukowe

Produkcja  zielonego wodoru z  wykorzystaniem energii stonecznej w  procesie
fotoelektrochemicznego (PEC) rozkladu wody jest jednym z obiecujacych kierunkow badan
w kontekscie transformacji energetycznej 1 przeciwdzialania zmianom klimatu. Kluczowym
wyzwaniem w tym obszarze pozostaje zrozumienie 1 kontrola zjawisk fizykochemicznych
zachodzacych w materiatach pétprzewodnikowych, ktore maja zdolnos¢ do przeksztatcania swiatta
stonecznego w energi¢ chemiczng. W szczegdlnosci, istotne staje si¢ projektowanie i badanie struktur
ztozonych z kilku warstw materiatow o roznych wlasciwosciach elektronowych — tzw. heteroztaczy
— w ktorych mozliwe jest skuteczne rozdzielanie i transport tadunkow elektrycznych generowanych
pod wplywem promieniowania.

Jednym z dobrze przebadanych materiatéw w tym konteks$cie PEC jest tlenek wolframu (WOs),
poiprzewodnik typu n, pochtaniajacy S$wiatlo 1 generujacy pary dziura-elektron. Cho¢ jego
wlasciwosci sg dobrze znane, wiele fundamentalnych aspektow jego dziatania — zwlaszcza
w polaczeniu z innymi materiatami poprawiajacymi jego dzialanie — pozostaje nierozwigzanych.

Celem tego projektu jest zrozumienie mechanizmow dziatania struktur zbudowanych z WOs oraz
zwigzkoéw kobaltu i selenu, ktore moga wspdlnie tworzy¢ uktady sprzyjajace efektywnej konwersji
energii stonecznej na chemiczng. Badania koncentrujg si¢ na zjawiskach zachodzacych na granicach
warstw, czyli tzw. heteroztaczach, gdzie dwa rézne materiaty potprzewodnikowe —jeden typu n, drugi
typu p — stykaja si¢, tworzac obszar o unikalnych wiasciwos$ciach elektrycznych. W ten sposdéb mozna
uzyska¢ uktady n-WOs/p-CoOy/p-Se czy n-WOs/p-CoSex.

Badania obejmg syntez¢ wielowarstwowych struktur anodowego WOs modyfikowanych zwigzkami
Co 1 Se (metoda hydrotermalng 1/lub metoda elektroosadzania) oraz ich zaawansowang
charakterystyke fizykochemiczng, péiprzewodnikowq i fotoelektrochemiczng. Do charakterystyki
zaprojektowanych fonoanod wykorzystane zostang techniki badawcze takie jak: mikroskopia
elektronowa (SEM/TEM), spektroskopia Ramana, dyfrakcja rentgenowska (XRD), spektroskopia
fotoelektronow  (XPS), spektroskopia impedancyjna (EIS, Mott-Schottky), techniki
potencjometryczne i amperometryczne czy pomiary wydajnosci konwersji fotonow (IPCE).
Szczeg6lny nacisk potozony bedzie na analiz¢ relacji pomiedzy strukturg a funkcja — czyli
zrozumienie, jak konkretne zmiany w skladzie i morfologii wplywaja na ogdlna aktywnos¢
materiatow w fotoelektrochemicznym rozktadzie wody.

Projekt pomoze znalez¢ odpowiedzi na takie pytania jak: jakie zmiany w strukturze elektronowe;j
1 transporcie tadunkow zachodza gdy anodowy WOs modyfikowany jest warstwami tlenkow kobaltu?
Czy obecnos¢ selenu — osadzanego w rdznej kolejnosci wzgledem warstwy opartej na Co — moze
dodatkowo wptywac na rozdzielanie tadunkow, efektywno$¢ dziatania oraz stabilno$¢ catego uktadu?
I wreszcie — czy obserwowane zmiany aktywnos$ci fotoelektrochemicznej wynikaja wylacznie
z prostego kontaktu materiatow, czy tez pojawiaja si¢ nowe fazy lub gradienty energetyczne
prowadzace do nieoczywistych efektow w zaprojektowanych heteroztgczach?

Projekt wpisuje si¢ w nurt badan podstawowych z pogranicza chemii materiatowej, fizyki ciata
stalego 1 elektrochemii/fotoelektrochemii. Wiedza zdobyta w jego trakcie moze stanowi¢ fundament
dla dalszych prac nad projektowaniem materialdow aplikacyjnych dla PEC, ale przede wszystkim
poszerzy zrozumienie mechanizmow dziatania zlozonych struktur potprzewodnikowych w procesach
konwersji energii stoneczne;j.



