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Wprowadzenie

W zwigzku z coraz wickszym zanieczyszczeniem Srodowiska oraz ciggle rosngcym
zapotrzebowaniem na energi¢ poszukiwane sg alternatywne metody wytwarzania od
obecnych. Doskonatym ekologicznym paliwem, jest wodor, ktory moze byé
wytwarzany w reakcji wydzielania wodoru. Najczgéciej stosowanym w przemysle
katalizatorem tej reakcji jest platyna, ktorej zasoby nie sa nieograniczone. Ze wzgledu
na swoje wlhasciwosci Kkatalityczne zastgpi¢ ja moze dwusiarczek molibdenu
wytwarzany syntetycznie.

reakcji wydzielania wodoru, na bazie dwusiarczku molibdenu amorficznego

i krystalicznego, a takze ich analiza materiatowa. W zakres niniejszej pracy wchodza:

» scharakteryzowanie dwusiarczku molibdenu jako materiatu odpowiedniego
do produkc;ji katalizatoréw do reakcji wydzielania wodoru HER,

* omowienie reakcji wydzielania wodoru i typéw stosowanych w niej katalizatorow,

* synteza dwusiarczku molibdenu w reaktorze zderzeniowym i oczyszczenie
uzyskanego produktu,

* otrzymanie struktury krystalicznej dwusiarczku molibdenu poprzez wypiekanie
w temperaturze 800°C w przeptywie gazu obojetnego oraz utrzymanie struktury
krystalicznej poprzez usunigcie siarki,

* analiza materiatowa uzyskanych produktow,

* opracowanie metody przygotowania elektrod i wytworzenie katalizatorow.

Cze$¢ teoretyczna

Scharakteryzowano dwusiarczek molibdenu jako material odpowiedni do produkcji
katalizatorow do reakcji wydzielania wodoru. Oméwiono jego budowe, whasciwoscei,
metody otrzymywania, a takze najbardziej powszechne zastosowania. Opisano réwniez
metody pozyskiwania wodoru, zwracajac szczeg6lng uwage ma reakcje wydzielania
wodoru HER (ang. hydrogen evolution reaction) wyszczegolniono katalizatory, ktore

Cel i zakres pracy
Celem niniejszej pracy dyplomowej byto opracowanie metody wytwarzania elektrod do

Czes$¢ doswiadczalna
Dwusiarczek molibdenu zostal otrzymany za pomoca mokrej syntezy chemicznej
w reaktorze zderzeniowym. Nastgpnie otrzymany produkt oczyszczono poprzez
trzykrotne odwirowanie, a takze suszenie. Czg$¢ materiatu wypiekano w celu usunigcia
niezwiazanej siarki i krystalizacji materiatu. Kolejna cze¢$s¢ wypiekano w nizszej niz
uprzednio w temperaturze, co umozliwito usunigcie siarki, ale tez utrzymanie formy
amorficznej. Na koncu przeprowadzono eksfoliacj¢ uzyskanych produktéw
1 przetestowano rozne sposoby przygotowania elektrod, dzigki czemu opracowano
metode wytwarzania katalizatorow.
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Rys. 1 Analiza TGA dla nieoczyszczonego i oczyszczonego dwusiarczku molibdenu,
a takze dwusiarczku molibdenu wypiekanego w 500°C i 800°C.

W celu sprawdzenia wlasciwosci wytworzonych katalizatorow zastosowano rézne tech-
niki analityczne (FTIR - spektroskopia fourierowska w podczerwieni, TGA - analiza
termo-grawimetryczna, XRF - analiza  spektrofotometryczna fluorescencji
rentgenowskiej, XRD - dyfrakcja rentgenowska, analiza rozmiaru czastek metoda
dyfrakcji laserowej), ktore pozwolity na doktadne przebadanie réznych typow
katalizator6w oraz poréwnanie ich ze soba. Przykladowe wyniki analizy termo-
grawimetrycznej przedstawiono na rys.1.

Whioski

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono badania, ktore pozwolity na wytworzenie
katalizatorow wykonanych z oczyszczonego, niewypalanego dwusiarczku molibdenu,
a takze dwusiarczku molibdenu wypiekanego w 500°C i 800°C. Analizy FTIR i TGA
potwierdzita skutecznos¢ wybranej metody oczyszczania, co wigcej, analizy TGA oraz
XRF wykazaty rowniez usunigcie znacznej iloSci siarki. Dyfrakcja rentgenowska XRD
potwierdzita skuteczno$¢ wypiekania w temperaturze 800°C w celu uzyskania
krystalicznego produktu oraz amorficzno$¢ produktu wypiekanego w 500°C. Rozktad
wielkosci czastek wskazat zdecydowanie mniejsze rozmiary czastek MoS2 w produkcie

I obecnie sg stosowane do prowadzenia tej reakc;i. krystalicznym, niz w produkcie amorficznym. I



