Hidrogénfejlesztés fénnyel

A hidrogén megtijuld nyersanyagokbol torténd eldallitdsa az energiagazdalkodas
szempontjabol igéretes folyamat. A reakcio azonban energia befektetését igényli, ezért
intenziv kutatasok folynak arra vonatkozoéan, hogy miként lehetne a folyamat energiaigényét
napfénnyel biztositani, azaz fotokatalitikusan megoldani.

A felhasznalando fotokatalizator valamilyen félvezetd. A félvezetdben elektronok képesek
kiszabadulni a kristalyracsbol, pozitiv toltésii ,,lyukat” hagyva hatra. Ezek a toltések vagy
rekombinalnak (ilyenkor visszadll az eredeti allapot), vagy elreagalnak a félvezeto feliiletén
adszorbealt részecskékkel. Ez a folyamat szobahdmérsékleten is lejatszodik, de megfeleld
hulldmhosszsagu fény segitségével fokozhato a toltésszétvalas.

A kutatasok soran azt talaltak, hogy ha a félvezeto feliiletére nemesfémréteget (in.
nanofilmet) valasztanak le, lelassithato az elektron-lyuk rekombinécio, tehat nagyobb esély
van a kivant kémiai reakcio lejatszodésara a katalizator feliiletén.

Az Aberdeeni Egyetem kutato6i arany/titan-dioxid katalizatort probaltak alkalmazni a hidrogén
etanolbdl torténd eldallitdsara. A titan-dioxidnak harom, kristalyszerkezetében eltérd
modosulata ismert. Ezek koziil kett6t, a rutilt €s az anatazt alkalmaztak. Az aranyréteget
kicsapasos modszerrel vitték fel a nagy fajlagos feliiletii (rutil esetén 170 m? /g, anataz esetén
105 m? /g) hordozoéra.

A kivant fotokatalitikus reakcid a kovetkez6 volt: C2HsOH — CH3CHO + H»

A folyamat a katalizator feliiletén, elemi 1épések sorozataban megy végbe, melyek koziil a
hidrogénfejlddés szempontjabol kulcsfontossagl a hidrogénionok redukcioja elemi
hidrogénné. A reakcidt 6-20 mg katalizator jelenlétében, 15-30 ml etanolt tartalmazé
reaktorban, nitrogénatmoszféraban 350 nm hullamhosszusagti UV-megvilagitassal hajtottak
végre. A katalizator aranytartalma 1-8 m/m% ko6zott valtozott.

A hidrogén termelddése mindkét hordozot tartalmazo katalizatoron kimutathat6 volt, de
anatazon a képzddés sebességét szazszor nagyobbnak mérték. A sebességek kiilonbségének
oka az, hogy az anataz esetén erdsebb a kapcsolat a hordozd és az arany kozott, ezért ott a
fény hatasara gerjesztett elektronok nagyobb hanyada forditddik fotoreakcidra, mint a
rutilban, ahol nagyobb az elektron-lyuk rekombinacio6 aranya.

Végeredményben 5 cm® /(g'min) maximalis hidrogénfejlédési sebességet mértek, azaz 1 g
katalizator 1 perc alatt 5 cm? térfogatti hidrogén képzddését eredményezte (standard 1égkori
nyomason ¢és 25 °C-on szamolva). Az elért eredmény alapjat képezheti annak, hogy a
gyakorlatban is hasznalhato eljaras j6jjon létre. Egy fejlesztési lehetdség lenne a katalizatort a
lathat6 fény tartomanyaban is aktivalhatova tenni, ahogy ezt legtijabban Pt/TiO2 rendszeren
meg is oldottak.

(Forras: Murdoch et al.: The effect of gold loading and particle size on photocatalytic
hydrogen production from ethanol over Au/TiO2 nanoparticles. Nature Chemistry, 2011/3.
nyoman)

a) Nevezze meg kisérletekben hasznalt félvezetot!

b) Adja meg a szovegben leirt fotokatalitikus hidrogén-eléallitasi folyamat melléktermékének
nevét!

c) Egy ipari alkalmazéshoz 0,5 mol/perc sebességgel képzddd hidrogénre van sziikség.
Megvaldsithato-e ez a bemutatott katalizator néhdny grammjaval? Valaszat indokolja!

d) Irjon példat arra, hogy egy adott reakcidban mit befolyasol, illetve mit nem befolyasol a
katalizator hasznalata!

¢ A katalizator hatdsara megvaltozik:

e A katalizator hatasara nem valtozik:



e) A titan-dioxid egy harmadik modosulata a brookit. A nemesfém feliileti réteggel ellatott
brookit esetén a rutilnal nagyobb elektron-lyuk rekombinalodasi sebességet észleltek. Az

Au/anataz katalizatorhoz képest kisebb vagy nagyobb aktivitas varhat6é az Au/brookit

katalizatortol?

f) Milyen eldnyei €s hatranyai vannak a szovegben vazolt hidrogén-eldallitasnak a

hagyomanyos, metanbol kiindulé modszerhez képest?
e clonye (1 példa):
e hatranyai (2 példa):
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Megoldas: (10 pont)

a) Titan-dioxid (Ti02).

b) Acetaldehid (etanal)

¢) Nem, mert | perc alatt csak 5 cm? hidrogén képzodott a kisérletben,
a 0,5 mol térfogata pedig sokkal nagyobb (12,25 dm?).
(Valaszként elfogadhaté a tl nagy tomegi katalizator alkalmazasa is.)
Ha a valasz igen, akkor az 1 gramm katalizator helyett
2,45 kg-ot kell hasznalni.

d) Megvaltozik: pl. reakciosebesség, aktivalasi energia.
Nem valtozik: pl. reakciohd, katalizator mennyisége, mindsége.

e) Kisebb.

f) Elonye: pl. az eldallitas megajulé nyersanyagbol torténik.
Hatranya: pl. draga a nemesfémek alkalmazasa miatt.

pl. kicsi a hidrogén keletkezési sebessége.
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