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Projektowanie wydajnych fotoanod do fotokatalitycznego rozkladu wody: poznanie zalezno$ci miedzy
struktura a wlasciwosciami nanostrukturalnych heteroziaczy WO3/FeVO,

W ostatnich dekadach gwalttowny wzrost populacji, industrializacja oraz postgp technologiczny znaczaco
zwigkszyly globalne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng i przyspieszyly wyczerpywanie si¢ zasobow
paliw kopalnych, takich jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny. Poza tym, Ze sg one nieodnawialne, spalanie
paliw kopalnych ma katastrofalny wptyw na srodowisko - przyczynia si¢ do powstawania kwasnych deszczy,
niszczenia warstwy ozonowej oraz globalnego ocieplenia, ktore z kolei prowadzi do coraz czestszych
ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak gwattowne ulewy, huragany czy fale upatéow. Co wigcej,
paliwa kopalne sg w ostatnich latach wykorzystywane przez niektore kraje jako narzedzie nacisku politycznego
i ekonomicznego, co dodatkowo podkresla konieczno$¢ opracowania alternatywnych, zréwnowazonych
zrodet energii.

Sposrdod roznych zrodet odnawialnych, energia stoneczna jest najbardziej obfita i przyjazna dla srodowiska.
Stonce dostarcza Ziemi w ciagu jednej godziny wigcej energii, niz ludzko$¢ zuzywa w ciggu catego roku.
Skuteczne wykorzystanie tej energii stanowi zatem jedno z najwigkszych wyzwan i szans naszych czasow.
Obiecujacym podejsciem jest konwersja energii stonecznej na energi¢ chemiczna, ktdra mozna magazynowac
w postaci czystych nosnikow energii, takich jak wodor. Proces ten mozna zrealizowa¢ za pomoca
fotoelektrochemicznego (PEC) rozktadu wody, w ktorym potprzewodniki, pod wpltywem promieniowania
stonecznego, generuja czysty wodor i tlen z czasteczek wody.

Typowe potprzewodnikowe fotoelektrody, takie jak TiOz i WOs, sa nietoksyczne, tanie i stabilne. Jednak ich
szerokie pasma wzbronione ograniczajg zdolnos¢ do efektywnej absorpcji §wiatla stonecznego, poniewaz
pochtaniajg gtdéwnie promieniowanie UV, ktore stanowi jedynie 3-5% $wiatla docierajacego do powierzchni
Ziemi. W rezultacie efektywnos¢ obecnych uktadéw PEC jest niska - zazwyczaj ponizej 5%. Aby to poprawic,
konieczne jest zastosowanie materialdw o wezszym pasmie wzbronionym (okolo 2,0 eV), ktore lepiej
absorbuja $wiatlo widzialne, a jednoczes$nie zapewniajg wystarczajaca energie do inicjacji reakcji rozktadu
wody.

Obiecujacym rozwigzaniem jest tworzenie heteroztaczy - materiatow kompozytowych ztozonych z dwoch
poOlprzewodnikéw o uzupelniajacych sie¢ wilasciwosciach. Celem niniejszego projektu jest zwiekszenie
fotoaktywnosci WOs3 poprzez formowanie heteroztaczy z FeVOas - podlprzewodnikiem o waskim pasmie
wzbronionym (~2,0 eV) i odpowiednio dopasowanych poziomach energetycznych. W ramach projektu
planowane jest zaprojektowanie i optymalizacja nowej klasy nanostrukturalnych fotoanod sktadajacych sie z
nanoporowatego anodowego WOj3; dekorowanego nanoczgstkami lub nanodrutami FeVO4. W ramach badan
analizowane beda rézne morfologie i sktady zaréwno WOs, jak i FeVOs, aby zrozumie¢ ich wptyw na
wiasciwosci fotoelektrochemiczne. Nanoporowaty WOz oraz WO3 domieszkowany weglem i azotem bedzie
wytwarzany metoda anodowego utleniania wolframu w zoptymalizowanych warunkach. FeVO4 (oraz jego
warianty domieszkowane molibdenem lub wolframem) zostanie otrzymany prosta metodg hydrotermalng w
postaci nanoczastek lub nanodrutéw. Heterozlacza bedg formowane zaréwno poprzez bezposredni wzrost
FeVO4 na podlozach WOs, jak i1 poprzez taczenie osobno zsyntezowanych komponentdéw. Szczegdlng uwage
poswieci si¢ granicy gaz pomiedzy obydwoma potprzewodnikami, poniewaz ma ona kluczowe znaczenie dla
separacji i transportu tadunkow. W celu poprawy jakoSci potaczenia i zwigkszenia fotoaktywnosci
heteroztaczy, zostang zastosowane dodatkowe modyfikacje granicy styku obu potprzewodnikow, takie jak
naniesienie nanowarstwy wegla lub uporzadkowanej warstwy nanoczastek weglowych. Przeprowadzona
zostanie kompleksowa charakterystyka wszystkich fotoanod, obejmujaca analize ich struktury, skladu,
wiasciwosci poOlprzewodnikowych oraz wydajnosci PEC. Ostatecznym celem projektu jest okres$lenie
jednoznacznych zalezno$ci miedzy strukturg materiatu a jego efektywnoscig fotokatalityczng, co przyczyni si¢
do rozwoju bardziej wydajnych technologii fotochemicznego rozktadu wody napedzanych energia stoneczna.



