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Wprowadzenie

Wodor ze wzgledu na swoje wlasciwosci energetyczne jest przedmiotem badan wielu
publikacji naukowych w ostatnich latach. Ma szerokie zastosowanie w przemysle, jednak
jego produkcja na wielka skale¢ bazuje na surowcach kopalnych, a wytwarzaniu towarzyszy
emisja gazow cieplarnianych. Obecnie poszukiwane sg nowe technologie, ktore pozwolg na
pozyskiwanie czystego wodoru w sposob neutralny dla srodowiska. Obiecujaca alternatywa
wydaje si¢ by¢ reakcja rozktadu wody, podczas ktorej w wyniku elektrolizy powstaje czysty
wodor oraz tlen. W celu wykorzystania tej metody w przemysle konieczne jest znalezienie
katalizatora, ktory pozwoli przeprowadzaé reakcje W sposob wydajny oraz mozliwie tani.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto zbadanie wtasciwosci elektrochemicznych katalizatorow wykonanych na

bazie siarczku (IVV) molibdenu, zredukowanego tlenku grafenu (rGO) oraz nanorurek

weglowych (CNT) podczas reakcji elektrolizy wody, w ktorej na katodzie wydziela si¢
wodor.

Zakres pracy obejmowat:

- przygotowanie tuszy katalitycznych na bazie MoS, oraz CNT,

- opracowanie metody naktadania tuszéw na elektrody wykonane z wegla szklistego oraz
przewodzacego szkta na bazie tlenku cyny z domieszka fluoru (FTO) oraz wybor
odpowiedniej metody do pomiaréw elektrochemicznych,

- wykonanie pomiaréow badanych materiatow metoda woltamperometrii liniowej (LSV),
woltamperometrii cyklicznej (CV) oraz chronoamperometrii,

- analize uzyskanych wynikow.

Czes¢ doswiadczalna

W ramach pracy przygotowano tusze na bazie probek krystalicznego MoS,, amorficznego
MoS,, nanorurek weglowych CNT oraz MoS,/rGO zmieszanych w stosunkach wagowych
5:1, 30:1, 50:1 oraz wygrzewanych w temp. 550°C i 850°C. Wtasciwosci elektrokatalityczne
przygotowanych materiatow zbadano metoda woltamperometrii liniowej (LSV) oraz
woltamperometrii cyklicznej (CV).

W celu zbadania wtasciwosci fotokatalitycznych zaproponowano trzy rézne sposoby
naktadania tuszu katalitycznego na ptytki FTO (spin-coating, doctor-blade i drop-casting).
Badania chronoamperometryczne przeprowadzono przy uzyciu ptytek przygotowanych
metodg doctor-blade.

Wyniki
Na podstawie uzyskanych krzywych woltamperometrycznych wyznaczono wartosci
nadpotencjatu, nachylenia Tafela oraz gestosci pradu wymiany. Nadpotencjat wyznaczono

przy gestosci natezenia —1 %. Jego warto$¢ odpowiada punktowi poczatkowemu reakcji
HER. Katalizatory HER o wysokiej wydajnosci charakteryzuja si¢ niskim nadpotencjalem,

matym nachyleniem Tafela oraz wysoka gestoscig pradu wymiany. Sposrod zbadanych
probek najwickszy potencjat elektrokatalityczny miaty katalizatory na bazie MoS,/rGO.

Tabela 1. Parametry HER dla katalizatorow na bazie MoS,/rGO

Probka Nadpotencjal ;| | Nachylenie Tafela | Gestosé wymiany

[mV] [mV/dec] pradu j, [mA/cm?]
MoS,/rGO 5:1 550°C 200 81,15 0,082
MoS,/rGO 5:1 850°C 300 61,25 0,007
MoS,/rGO 30:1 550°C 230 73,32 0,041
MoS,/rGO 30:1 850°C 290 65,24 0,011
MoS,/rGO 50:1 550°C 240 89,13 0,065
MoS,/rGO 50:1 850°C 330 77,77 0,014

Dla katalizatorow wykonanych na bazie MoS, oraz wygrzewanych w temp. 550°C
obliczono takze pojemnosci warstwy podwojnej. Najwicksze wartosci uzyskano dla
katalizatorow zmieszanych w stosunku wagowym 5:1.

Whnioski

Analiza woltamperometryczna wykazala, ze probki na bazie MoS, sa lepszymi
katalizatorami w reakcji HER niz nanomateriaty weglowe. W nast¢gpnym etapie zbadano
wlasciwosci elektrochemiczne struktur hybrydowych ztozonych z MoS, i rGO, sposrod
ktorych  najlepszymi  wilasciwosciami  elektrokatalitycznymi  charakteryzowaly  sie
katalizatory MoS,:rGO zmieszane w stosunku wagowym 5:1, wygrzewane w 550°C.
Dodatkowo wszystkie katalizatory wygrzewane w nizszej temperaturze uzyskiwaty wigksze
gestosci pradu dla takiej samej zawartosci co ich odpowiedniki wygrzewane w temp. 850°C,
dzieki czemu byly bardziej wydajne.

Najbardziej satysfakcjonujace wyniki podczas naktadania tuszu na elektrody wykonane z
szkta FTO uzyskano za pomoca metody doctor-blade. Sposob ten okazat si¢ zadawalajagcym
kompromisem pomiedzy nieuniknionymi stratami tuszu, a rownomiernym rozmieszczeniem
go na ptytce.

Przeprowadzone w pracy badania wykazaty, ze katalizatory na bazie MoS, i rGO
odpowiadajg na promieniowanie UV, dzi¢ki czemu mozna stwierdzi¢, ze majg rowniez
potencjal fotokatalityczny.




