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Wprowadzenie

Z perspektywy przemystu chemicznego bardzo wazng substancjg jest wodor. W
zwigzku z tym istnieje ciaggta potrzeba opracowywania i doskonalenia metod jego
otrzymywania. Jedng z nich jest reakcja wydzielania wodoru (HER), czyli reakcja
zachodzaca na katodzie podczas elektrolizy wody. Reakcja ta moze zosta¢ usprawniona
dzigki zastosowaniu katalizatoréw, ktorych wykorzystanie przyczynia si¢ do
zmniejszenia ilosci energii niezbednej do otrzymania okreslonej ilosci wodoru.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest opracowanie nowych metod otrzymywania katalizatorow HER na
bazie siarczku molibdenu (IV) (MoS,) I nanomateriatbw weglowych na drodze
mieszania, a takze okre§lenie ich wlasciwosci strukturalnych oraz aktywnosci
katalitycznej. Przeprowadzenie analizy umozliwia wyznaczenie najlepszej sposrod
zbadanych metody wytwarzania katalizatorow. Zakres pracy obejmuje:

- przyblizenie wiadomosci teoretycznych zwigzanych z tematyka pracy;

- otrzymanie katalizatorow na bazie MoS, i nanomateriatow weglowych na drodze
mieszania oraz zbadanie ich wtasciwosci strukturalnych, chemicznych i katalitycznych;
- szczegOtowa analize¢ uzyskanych wynikow i sformutowanie wnioskow koncowych.
Opis czesci doswiadczalnej

W ramach pracy katalizatory otrzymywano metodami mieszania w jednym z trzech
urzadzen mieszajacych: homogenizatorze ultradzwickowym (US), mtynie kulowym
oraz homogenizatorze wysokocisnieniowym (HPH), przy wykorzystaniu jednego z
trzech nanomaterialdow weglowych: nanorurek weglowych (CNT), tlenku grafenu (GO)
I zredukowanego tlenku grafenu (rGO). Siarczek molibdenu (IVV) mieszano z
wymienionymi materiatami w trzech réznych stosunkach masowych: 1:5, 5:1 i 50:1.
Sktad i strukture katalizatorow zbadano wykorzystujac analize termograwimetryczng
(TGA), spektroskopie w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FT-IR) oraz
skaningowy mikroskop elektronowy (SEM). Z kolei aktywnos$¢ katalityczng zbadano
przy wykorzystaniu woltamperometrii z liniowo zmieniajagcym si¢ potencjalem (LSV) i
woltamperometrii cyklicznej (CV).

Wyniki

Analiza termograwimetryczna oraz spektroskopia w podczerwieni wykazaly, ze
podczas mieszania nie dochodzi do reakcji chemicznych miedzy siarczkiem i
nanomateriatami weglowymi. Z kolei z analizy SEM wynika, ze zastosowanie aparatury
mieszajacej przyczynia si¢ do skutecznej dyspersji i rozdrobnienia materiatow, co
sprzyja aktywnosci Katalitycznej probek.

Tabela 1. Warto$ci nadpotencjatu dla poszczegdlnych probek.

Prébka IN10l [mV] Prébka M1o| [mV]
MoS,:CNT=1:5, US 301 MoS,:rGO=5:1, US 255
MoS,:CNT=5:1, US 210 MoS,:rGO=50:1, US 398

MoS,:CNT=50:1, US 282 MoS,:CNT=5:1, mtyn 231
MosS,:GO=1:5, US 393 MoS,:rGO=5:1, mtyn 312
MoS,:CNT=5:1, HPH, 1
MoS,:GO=5:1, US 307 187
cykl mieszania
MoS,:CNT=5:1, HPH, 2
MoS,:G0=50:1, US 397 195
cykle mieszania
MoS,:rGO=1:5, US 324

Wykorzystanie technik woltamperometrycznych umozliwilo ocen¢ aktywnoSci
wytworzonych katalizatoroéw, ktora zostata zmierzona m.in. przez pomiar przytozonego
do elektrody nadpotencjatu potrzebnego do wywotania przeptywu pradu 0 gestosci -10

%' Wartosci bezwzgledne zmierzonych nadpotencjatow dla poszczegdlnych probek
zaprezentowano w tabeli 1. Wyniki pomiaré6w wskazuja, ze najwickszg aktywnoscia
charakteryzujg si¢ Kkatalizatory otrzymane na bazie nanorurek weglowych w
homogenizatorze wysokocisnieniowym, jako ze ciesza si¢ Najmniejszymi warto$ciami
bezwzglednymi nadpotencjatu, co wskazuje na najmniejszg ilo$¢ energii, jaka trzeba
dostarczy¢ do uktadu reakcyjnego w celu otrzymania okreslonej ilosci wodoru.

Whioski

Przeprowadzone badania dowodza, ze otrzymywanie katalizatorow HER metodami
mieszania stanowi efektywny sposob ich wytwarzania. Najskuteczniejszg sposrod
przebadanych metoda wytwarzania katalizatoréw jest mieszanie w homogenizatorze
wysokocisnieniowym, za$§ najlepszym materialem weglowym s nanorurki,
przypuszczalnie ze wzgledu na swoje wiasciwosci przewodzace i duzg powierzchnig

wlasciwa.




