Nowe nanostruktury 3D typu REVOs do jednoetapowego fotokatalitycznego rozkladu
wody pod wplywem promieniowania z zakresu widzialnego

Cel naukowy badan/Hipoteza

Celem projektu jest opracowanie nowych nanostruktur 3D (nanodruty, nanosfery, nanooktaedry) typu REVO,
(RE: Sm, Gd, Eu) z wykorzystaniem metody hydrotermalnej, wykazujacych nowe wtasciwosci optyczne,
luminescencyjne, a w szczegdlnosci charakteryzujacych si¢ podwyzszong zdolnoscig do rozktadu wody do
czasteczkowego tlenu i wodoru w procesie jednoetapowego fotowzbudzenia pod wptywem promieniowania z
zakresu widzialnego. Wbudowywanie pierwiastkow ziem rzadkich (z uwagi na ich niewielki promien jonowy
i przejscia 4f elektronéw) w strukturg ortowanadanow moze spowodowaé zwigkszenie wydajnosci
fotogenerowania wodoru pod wptywem promieniowania z zakresu widzialnego. Otrzymane nanostruktury 3D
beda modyfikowane powierzchniowo nanoklastrami metali przejsciowych (Rh, Ru, Cu) za pomoca metody
radiolizy. Obecnos$¢ nanoklastrow kokatalizatora na powierzchni fotokatalizatora powinna znaczgco poprawié
szybkos¢ rozkltadu wody. Uzyskane wyniki moga przyczyni¢ si¢ do opracowania nowych strategii
prowadzenia procesu fotokatalitycznego rozktadu wody.

Metodyka badawcza

W projekcie przewiduje si¢ wytworzenie ortowanadanow typu REVO4 w postaci hierarchicznych nanostruktur
3D (takich jak nanosfery, nanodruty, nanooktaedry) przy wykorzystaniu réznego typu prekursorow wanadu i
metali ziem rzadkich (takich jak NHsVOs, NasVO,, V205, RECl;, RE(NO)s, RE203). W kolejnym etapie
zostanie zbadany wptyw rodzaju rozpuszczalnika, czasu i temperatury reakcji hydrotermalnej na morfologi¢
otrzymanych nanostruktur. Aktywnos¢ fotokatalityczna otrzymanych nanostruktur 3D zostanie zbadana w
procesie fotorozktadu wody przy jednoczesnym oznaczaniu wodoru i tlenu ( zeby potwierdzi¢, ze wodor
pochodzi faktycznie z rozktadu wody), w reaktorze potaczonym z chromatografem gazowym wyposazonym
w detektor termokonduktometryczny (GC-TCD). W nastepnym etapie projektu nanostruktury 3D wykazujace
najwyzszg aktywno$¢ fotokatalityczng w procesie rozktadu wody zostang zmodyfikowane powierzchniowo
nanoklastrami metali przejsciowych za pomocg metody radiolizy. Na tym etapie zostanie zbadany wplyw
rodzaju prekursora metalu, ilosci osadzonego metalu i czasu ekspozycji na promieniowanie gamma na
aktywno$¢ fotokatalityczng otrzymanych probek w procesie fotorozktadu wody. Wszystkie otrzymane probki
zostang scharakteryzowane pod katem struktury krystalicznej, wielkosci krystalitow i naprgzen sieciowych
(XRD), defektow powierzchniowych i charakteru chemicznego pierwiastkow w warstwie powierzchniowej
(XPS), morfologii powierzchni (SEM, TEM, AFM), struktury pasmowej (potencjat pasma ptaskiego metoda
fotoelektrochemiczng), wiasciwosci luminescencyjnych, wiasciwosci optycznych (spektroskopia UV-Vis).
Badanie kinetyki wzrostu wybranych nanostruktur 3D bedzie prowadzone poprzez obserwacje mikroskopowa
produktéw reakcji hydrotermalnej po réznym czasie jej prowadzenia (t= 5, 10,.., 20 h).

Wplyw rezultatow

Fotokataliza heterogeniczna w obecnos$ci nanoczastek potprzewodnikéw i promieniowania stonecznego jest
przyktadem technologii przyjaznej srodowisku, dzigki ktérej mozna produkowaé wodér poprzez rozklad
wody, przeksztalca¢ energie¢ stoneczng w energie elektryczng, degradowaé zanieczyszczenia organiczne i
zmniejsza¢ emisje CO, poprzez jego konwersje do paliw organicznych. Bioragc pod uwage zrownowazony
rozw0j, obecng sytuacje gospodarcza i stan $srodowiska naturalnego powszechnie uwaza sig, ze wodor
(traktowany jako czysty nosnik energii) bedzie odgrywat wazng role w procesach wytwarzania energii ze
zrodet odnawialnych. Obecnie H, wytwarzany jest gléwnie z paliw kopalnych (m.in. CH4) W procesie
reformingu parowego. Perspektywa wyczerpania zasobow paliw kopalnych jak réwniez powazne problemy
srodowiskowe zwigzane z emisjg CO- do atmosfery zainspirowaly do poszukiwania alternatywnych rozwiazan
wytwarzania wodoru. Fotokataliza heterogeniczna ma ogromny potencjat rozwigzania wyzej wymienionych
problemow.



