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Wprowadzenie

Obiecujacym zrodtem energii z perspektywy przemystu chemicznego jest wodor, ktory
odnalazt zastosowanie w wielu dziedzinach. Jedng z metod otrzymywania wodoru z
odnawialnych zZrodet energii jest reakcja HER, zachodzgca podczas elektrolizy wody.
Czgsto wykorzystywanym materiatem jako katalizator w tej reakcji jest siarczek
molibdenu (IV) (MoS,). Wiasciwosci katalityczne tego zwiazku mozna ulepszy¢
poprzez wprowadzanie réznorodnych materiatow do jego struktury. Jednym z
obiecujacych materialow, ktory tworzac hybrydowa strukture z MoS,, zwigksza jego
aktywnos¢ katalitycznag jest MXene Ti,C,T,.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy dyplomowej jest zbadanie wtasciwosci elektrochemicznych oraz
sktadu chemicznego hybrydowego zwiazku siarczku molibdenu (IV) z MXene’'m
Ti;C,T, oraz poszczegodlnych sktadowych tej struktury, pod katem zastosowania ich
jako katalizatorow do produkcji wodoru w reakcji HER, a takze zbadanie czy dodatek
MXene’u do disiarczku molibdenu wptywa pozytywnie na aktywnos¢ katalityczna.

W zakresie niniejszej pracy miesci si¢ Synteza zwiazku MoS, oraz hybrydowej
struktury MoS,/MXene w reaktorze zderzeniowym typu S. Wtasciwosci oraz sktad
chemiczny  badanych  katalizatorow  zbadano  przy ~ pomocy  analizy
termograwimetrycznej (TGA), spektroskopii fourierowskiej w podczerwieni (FTIR)
oraz analizy elektrochemicznej, ktéra obejmuje woltamperometri¢ z liniowo
zmieniajgcym si¢ potencjalem (LSV), woltamperometri¢ cykliczng (CV) oraz
elektrochemiczng spektroskopi¢ impedancyjng (EIS).

Czes¢ teoretyczna

W tej czesci pracy przyblizono wiadomosci teoretyczne dotyczace m.in. elektrolizy
wody, w tym reakcji wydzielania wodoru HER wraz z jej poszczegdlnymi etapami.
Przedstawiono rowniez pozadane cechy katalizatorow reakcji HER oraz oméwiono
budowe i wiasciwosci zwigzkéw bedacych przedmiotem badan tj. MoS, i Mxene
Ti,C,T,.

Czes¢ doswiadczalna

W ramach niniejszej pracy dyplomowej przeprowadzono synteze siarczku molibdenu
(IV) oraz hybrydowej struktury wspomnianego siarczku z Mxene’m TizC,T, W
reaktorze zderzeniowym typu S. W wyniku syntezy otrzymano rowniez utlenione formy
zwigzkéw MoS, oraz MoS,/Mxene. Nastepnie zbadano wiasciwosci oraz sktad
chemiczny otrzymanych katalizatoréw, jak i samego Ti,C,T,, przy pomocy analizy
termograwimetrycznej (TGA), spektroskopii Fourierowskiej w podczerwieni (FTIR)
oraz analizy elektrochemicznej: woltamperometrii z liniowo zmieniajacym si¢
potencjalem (LSV), woltamperometrii cyklicznej (CV) oraz spektroskopii
impedancyjnej (PEIS).

MoS,/MXene Mo_sz MosS,/ Mxene
utlenione utlenione

Nadpotencjaf n,,
(mV] 0,365

Gestos¢ pradu
wymiany j, 0,54 0,28 0,46 0,56 0,49

[mA/cm? ]

Nachylenie

Tafelab 561,68 166,93 206,51 154,92 237,13
[mV/dec]

Pojemnos¢
warstwy
podwadijnej C
[uF/cm?]

92,35 5,95 15,8 - -

Tab.1. Parametry elektrochemiczne badanych probek

Analiza spektroskopowa FTIR umozliwita poznanie wigzan jakie wystepuja W
badanych zwigzkach oraz wykazata, ze podczas syntezy hybrydowej struktury
MoS,/MXene nie powstaja zadne nowe wigzania. Analiza termograwimetryczna
wykazata, iz MXene Ti,C,T, jest stabilny termicznie. Badania elektrochemiczne
potwierdzity, iz hybrydowa struktura MoS2/MXene ma znacznie lepsze wlasciwosci
katalityczne niz poszczegolne sktadowe tego zwiagzku. Dodatkowo analiza CV
pokazata, ze dodatek MXene’u do MoS, powoduje znaczny wzrost powierzchni
wiasciwej ECSA. W wyniku analizy EIS dowiedziono, iz opory miedzyfazowe zwiazku
MoS,/MXene sa nizsze niz opory samego MXene’u czy tez disiarczku molibdenu.

Whnioski

Przeprowadzone badania umozliwity zbadanie wtasciwosci oraz sktadu chemicznego
badanych katalizatorow, a takze potwierdzity, iz hybrydowa struktura MoS,/MXene jest
obiecujacym Katalizatorem do reakcji wydzielania wodoru, gdyz wykazuje wysoka
aktywnos¢ katalityczng.
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