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Nowa rola weglowodorow aromatycznych
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L
2 ielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(PAH) moga odgrywac¢ wazna role w astrochemii jako katalizatory do wytwarzania wodoru

molekularnego, najbardziej rozpowszechnionej czasteczki na swiecie.

Zespot projektu HPAH (Hydrogen interaction with polycyclic aromatic hydrocarbons - from
interstellar catalysis to hydrogen storage) zademonstrowat i badal dziatanie katalityczne
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w wytwarzaniu wodoru molekularnego
w warunkach miedzygwiazdowych. W ramach tego procesu zespol opracowal metode tworzenia
otworu w pasmie wzbronionym grafenu poprzez funkcjonalizacje wodoru.

Potaczono techniki z dziedziny nauk o powierzchni z obliczeniami teoretycznymi w celu poznania, na
poziomie atomu, interakcji pomiedzy wodorem atomowym i czasteczkami PAH. Dzieki zastosowaniu
spektroskopii desorpcji termicznej zespot projektu byt w stanie monitorowac proces dodawania
atoméw H do czasteczki PAH, w wyniku ktérego powstaja superuwodornione gatunki czasteczek
PAH. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze dlugotrwale wystawienie koronenu, czasteczki
PAH, na dziatanie wiazki wodoru atomowego prowadzi do zaskakujaco wysokiego poziomu
uwodornienia, zblizonego do teoretycznej gornej granicy jednego dodatkowego atomu H na atom
wegla.

Powstawanie czasteczek PAH o tak wysokim stopniu superuwodornienia ma istotne znaczenie dla
wytwarzania miedzygwiazdowego wodoru molekularnego. Obliczenia pokazuja, ze skuteczne
wytwarzanie gazowego wodoru powinno polegaé na polaczeniu reakcji superuwodornienia
i usuwania z wykorzystaniem obojetnych czasteczek PAH i ich superuwodornionych postaci.

Zastosowanie izotopu deuteru wodoru umozliwito monitorowanie wymiany pomiedzy poczatkowymi
atomami H w czasteczce PAH i przychodzacymi atomami D z wigzki atomowej. Pomiary wykazuja
dowody na istnienie takich reakcji wymiany. Zaobserwowanie reakcji wymiany H-D zapewnia
pierwsze posrednie dowody katalitycznego dziatania czasteczek PAH w wytwarzaniu wodoru
molekularnego.

Podczas doswiadczen z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii tunelowej uzyskano obrazy
superuwodornionych gatunkéw w rozdzielczosci submolekularnej, co umozliwito przypisanie
konkretnych miejsc reakcji wodoru w czasteczce PAH. Dane pokazuja, Zze atomy wodoru reaguja
w réznych miejscach w czasteczce.

Zespol projektu wykorzystal grafen jako uktad modelowy do badania interakcji H z bardzo duzymi
wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi. Badania te wykazaty, ze podtoze grafenu ma
bardzo duzy wptyw na proces uwodorniania. Pomiary wykonane przy wykorzystaniu spektroskopii
fotoemisyjnej w ultrafiolecie wykazatly, ze nanowzorce wodoru otwieraja pasmo wzbronione grafenu
o rozmiarze co najmniej 450 meV. Wynikiem prowadzonych badan byto zatem opracowanie jak dotad
jedynej metody otwierania pasma wzbronionego wielkopowierzchniowego jednowarstwowego



grafenu, ktore jest wystarczajaco duze do zastosowan praktycznych.
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