Синтез гетероструктур Cu2O/оксид графена для фотокаталитического разложения воды
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Гетероструктуры на основе оксида меди (I) являются перспективными материалами для использования в качестве фотокатодов в процессе синтеза водорода методом фотокаталитического разложения воды. Несмотря на высокие значения теоретической фотоактивности данного материала в процессе фотолиза воды, реальная эффективность ограничивается двумя основными факторами: электрон-дырочная рекомбинация фотогенерированных зарядов и протекание побочных процессов с разрушением светопоглощающего слоя. Повышение эффективности использования оксида меди (I) достигается нанесением на его поверхность дополнительных функциональных слоев (полупроводниковые материалы n-типа, наночастицы сокатализаторов, углеродные материалы). Нанесение дополнительного слоя с подходящей зонной структурой позволяет повысить эффективность разделения фотогенерированных зарядов благодаря их межфазному переносу, а также снижает долю зарядов участвующих в процессе фотодеградации катализатора [1, 2]. 

В качестве дополнительного слоя в работе использовали три типа оксида графена (ОГ): оксид графена, полученный методом Хаммерса (ОГХам) и электрохимическим (ОГЭХ) методом, а также наночастицы ОГ (ОГнано). Морфологию частиц ОГ определяли с помощью сканирующей и просвечивающей электронных микроскопий, атомно-силовой микроскопии, а также спектроскопии комбинационного рассеяния, а состав – с помощью рентгеновской фотоэлектронной и ИК спектроскопий. ОГХам представляет собой преимущественно однослойные частицы (>90%), в то время как ОГЭХ – от 1 до 4-х слоев. Нанесение оксида графена осуществляли на поверхность фотокатода FTO/Cu2O (FTO – стекло, покрытое слоем оксида олова) двумя методами: 1) накапывание водного раствора ОГ на поверхность Cu2O; 2) намораживание раствора ОГ на охлаждаемую подложку с последующей сублимационной сушкой. 
Намораживание раствора, по сравнению с накапыванием, препятствует слипанию частиц на этапе сушки, что позволяет получить более равномерный слой ОГ на поверхности светопоглощающего слоя.
Фотокаталитическую активность полученных гетероструктур определяли путем измерения плотности фототока, протекающего в трехэлектродной электрохимической ячейке при облучении светом. Полученные гетероструктуры FTO/Cu2O/ОГ демонстрируют увеличение плотности фототока по сравнению с исходным образцом FTO/Cu2O (j = 1.6 мА/см2) и достигают максимальной величины при использовании ОГЭХ (j = 2.1 мА/см2). Фотокатод, покрытый слоем оксида графена, также сохраняет свою эффективность при повторных измерениях, что также свидетельствует о снижении степени фотодеградации слоя оксида меди (I).
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 20-33-70264.
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