Proces elektrolizy wody wcigz wymaga glebszego zrozumienia i udoskonalenia celem
zapewnienia bardziej efektywnego wykorzystania energii elektrycznej. W praktyce,
konwencjonalne elektrolizery wymagaja dostarczenia napiecia okoto 1,7-1,8 V znacznie
wyzszego od termodynamicznego potencjatu rozktadu wody (1,23V). Strata w ilosci 0,5-0,6 V
wynika przede wszystkim z nadpotencjatu koniecznego do przeprowadzenia potowkowej reakcji
rozktadu wody, anodowego wydzielania tlenu. Strat tych mozna potencjalnie uniknaé
wykorzystujac energi¢ stoneczng jako sit¢ napedowa ogniwa fotoelektrochemicznego ktdrego
zadaniem jest konwersja energii promieniowania do energii chemicznej dzigki uzyciu elektrod z
materiatow potprzewodnikowych. Schemat dziatania ogniwa fotoelektrochemicznego do
rozkladu wody opiera si¢ na absorpcji promieniowania przez material polprzewodnikowy,
wytworzeniu i rozdzieleniu no$nikéw tadunku oraz przeprowadzeniu reakcji katalitycznych
wydzielania tlenu i wodoru, odpowiednio przez wytworzong dziure h* i elektron €. Biorac pod
uwage fakt, ze wydajnos¢ ogniwa jest uwarunkowana przez rodzaj materiatu
potprzewodnikowego, zasadniczym elementem pracy doktorskiej bylo zaprojektowanie, synteza
i optymalizacja uktadu mieszanych tlenkow potprzewodnikowych tak aby wiekszo$¢ kryteriow
stawianych wydajnym materiatom potprzewodnikowym zostaly spelnione. Kryteria te obejmuja
wlasciwe polozenie pasm przewodnictwa i walencyjnego ktore warunkuje nie tylko zakres
absorpcji $wiatla ale rowniez wydajnos¢ proceséw redukcji 1 utleniania wody, stopien
krystalizacji warunkujacy wysoka wydajno$¢ kwantowa, rozwini¢ta powierzchni¢ aktywng oraz
ewentualnie mikrostrukture umozliwiajaca przenikanie elektrolitu w glab warstwy pracujace;j.
Osiggnigcie tych wymagan w jednym materiale potprzewodnikowym wymaga nie tylko
optymalizacji struktury ale rowniez warunkoéw zewngtrznych takich jak np. okreslenie natury i
pH optymalnego niekorozyjnego elektrolitu, opracowanie uktadu wspot-katalizatora danej
reakcji czy wyznaczenie wartosci potozenia krawedzi pasm in operando. W zwiazku z
powyzszym kolejnym etapem pracy bylo okreslenie wptywu morfologii i struktury
wytworzonych materiatow na ich wydajno$¢ w procesie przetwarzania energii stonecznej
poprzez zastosowanie konwencjonalnych jak i zaadoptowanych do potrzeb eksperymentu
technik badawczych. W ostatniej cze$ci pracy przedstawiono uktad modelowy bazujacy na
monokrystalicznych materiatach potprzewodnikowych. Punktem wyjscia tych badan bylo
wytworzenie monokrysztaldw umozliwiajacych dluzszy czas zycia nos$nikow tadunkow
wygenerowanych w wyniku absorpcji $wiatta. Nosniki te w przeciwienstwie do materiatow
polikrystalicznych nie beda rekombinowa¢ na granicach ziaren. Eliminacja transportu tadunku
poprzez sie¢ licznych krysztaléw ma wptyw nie tylko na drogi rekombinacji ale réwniez na
spadek oporu w przewodnictwie elektrycznym poélprzewodnika. Synteza tych materiatow,
przygotowanie krysztatldéw jako materiatu elektrodowego oraz zastosowanie takiej elektrody w
ogniwie fotoelektrochemicznym byly przedmiotem analizy 1 pordéwnania z ukladami
polikrystalicznymi. Warto tutaj podkresli¢ ze uktady ztozone z mieszanin eutektycznych nie byly
do chwili obecnej badane pod katem wydajnosci i zastosowan fotoelektrochemicznych.



