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Tytanowe mchy, cynkowe lasy, zielona
energia

Nie jest tajemnica, ze zZrodlem energii naszej planety jest Stonce. Gléwnym organicznym
przetworca docierajacego do nas swiatla sa rosliny, ktore dzieki chlorofilowi doskonale
przetwarzaja energie promieniowania elektromagnetycznego w zyciodajna energie reakcji
chemicznych. Sercem tego procesu jest niezwykle rozpowszechniona molekula o nazwie

PS-I (Photosystem-I).
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Gdyby udato nam sie opanowaé proces tak doskonale wyuczony na drodze ewolucji przez rosliny
i zmodyfikowac go jeszcze nieco, tak by na wyjsciu otrzymywaé energie elektryczng, mielibySmy
praktycznie niewyczerpalne i ekologiczne jej Zrédto. Wiekszos¢ z dotychczasowych wysitkdw spetzato
jednak praktycznie na niczym. By¢ moze przelomem beda prace grupy Andreasa Mershina z MIT,
ktéra dzieki zastosowaniu nanotechnologii osiagneta bardzo interesujace wyniki.

Podstawowymi problemami biofotowoltaiki byta degradacja wtasciwosci PS-I na skutek denaturacji
podczas schniecia na elektrodach oraz bardzo niska wydajnos¢ energetyczna przy zastosowaniu
standardowej ptaskiej fotoanody. Nawet jezeli wytworzone struktury tego typu byty oswietlane
sztucznym Swiattem o energii spektralnej skupionej w pasmie maksymalnej absorpcji zielonych
czasteczek, wyniki nie byly zadawalajace, nie mowiac juz o tym, ze takie warunki pracy byty
nierealistyczne z punktu widzenia praktycznych zastosowan.

W celu usuniecia pierwszego z probleméw wyizolowane z cieptolubnych cyjanobakterii

Thermosynechococcus elongatus PS-I poddane zostato specjalistycznym metodom bioinzynierii -
przez kilka miesiecy stabilizowane byto w roztworze, a nastepnie, juz w postaci wysuszonej, zostato
poddane dziataniu specjalnie w tym celu wytworzonych surfaktantéw (Surface Active Agent - Srodek
powierzchniowo czynny zmieniajacy strukture powierzchni, z ktéra oddziatuje przez zmiane jej
miedzyfazowej energii swobodnej) pektydowych.

Po takiej obrobce zielone czasteczki mogty by¢ juz osadzone na elektrodach, na ktorych zostaty
ostatecznie wysuszone. Réwniez struktura elektrod zastosowanych przez zespét Mershina byta
niebanalna, co byto kluczem do rozwigzania drugiego z wymienionych we wstepie problemow.



Zastosowano dwa warianty fotoanod - nanokrysztaty TiO2 oraz nanodruty ZnO, ktorych obrazy SEM
przedstawiono na rysunkach a) i b).

Dzieki duzej powierzchni elektrody natychmiast zdecydowanie wzrosta powierzchnia absorpcji oraz
kat brytowy zbierania Swiatta, ktéry osiagnat blisko 2 pi. Na skutek tego efektywna absorpcja dla
struktur z tlenku tytanu wzrosta ~200 krotnie, a z bedacego tansza i prostsza alternatywa tlenku
cynku ~30-krotnie w poréwnaniu do standardowych rozwiazan.

Rdznice te wynikaja z mniejszej powierzchni czynnej, nizszej gestosci upakowania barwnika, oraz
uptywu fotopradu na skutek korozji struktur ZnO na skutek oddziatywania z barwnikami
i elektrolitami. Wiasciwosci te niweluja nawet stukrotnie wieksza ruchliwo$¢ nosnikéw w ZnO
w pordéwnaniu do TiO2. Wynikiem tego prad zwarciowy, ktéry mozna pociagnac ze struktury
tytanowej jest mniej wiecej dziesieciokrotnie wiekszy niz w przypadku struktury cynkowej, co
Swiadczy rowniez o tym, ze decydujacym parametrem dla pradu wyjsciowego jest zdolnos¢
absorpcyjna.

Dzieki tym wysitkom naukowcom udato sie pobi¢ rekord wydajnosci ogniwa biofotowoltaicznego
uzyskujac napiecie na nieobcigzonym zrddle o wartosci 0,5 V, gestosé mocy elektrycznej 81 uw/cm2
oraz fotoprad 362 uA/cm2. Nalezy zaznaczy¢, ze w porownaniu do poprzednich rekordéw ten jest
rzeczywiscie niebagatelny, poniewaz przekracza poprzednia wartos¢ o cztery rzedy wielkosci.

Zrédto:http:/www.nanonet.pl/, Physorg, Nature - Scietific Reports, obrazki dzieki uprzejmosci
Andreasa Mershina i Sloana Kuplera, na zasadach okreslonych przez Nature - Scietific Reports.
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