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Σε έναν διαρκώς αναπτυσσόμενο κόσμο με ένα σαφώς επιβαρυμένο περιβάλλον σε παγκόσμια 

κλίμακα τόσο η διασφάλιση της ενεργειακής αυτάρκειας όσο και η μείωση των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου έχει οδηγήσει την διεθνή κοινότητα στην στρατηγική στροφή ανάπτυξης βιώσιμων 

τεχνολογιών αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας. Χαρακτηριστικό παράδειγμα μιας τέτοιας 

τεχνολογίας αποτελεί η παραγωγή ανανεώσιμου υδρογόνου από την ηλιακή διάσπαση του νερού, η 

οποία όμως μπορεί να επιτευχθεί σε σχετικά υψηλές θερμοκρασίες [1]. Για την παραγωγή 

ανανεώσιμου υδρογόνου σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος μία καινοτόμος μέθοδος θα μπορούσε να 

να μιμηθεί την διεργασία της φωτοσύνθεσης με την οποία τα φύλλα μπορούν να διαχωρίσουν το νερό 

σε Ο2 και Η2 με τη βοήθεια της ηλιακής ενέργειας. Αυτή είναι και η προσέγγιση του ευρωπαϊκού 

ερευνητικού προγράμματος ArtipHyction στα πλαίσια του οποίου αναπτύχθηκε πρότυπη 

εργαστηριακή μονάδα τεχνητής φωτοσύνθεσης. Η διάταξη αποτελείται από δύο ηλεκτρόδια που 

διαχωρίζονται από ποσότητα νερού. Η άνοδος εκτίθεται στο φως του ήλιου, και κατασκευάζεται από 

κατάλληλο διαφανές ηλεκτροαγώγιμο (TCO, Transparent Conductive Oxide) πορώδες υλικό. Η 

διάσπαση του νερού  πραγματοποιείται στην πορώδη άνοδο και το παραγόμενο οξυγόνο 

απομακρύνεται μέσω των υδρόφοβων πόρων υποβοηθούμενο από επαγόμενη παλμική κίνηση του 

νερού μέσα στην νανοδομή της ανόδου. Τα παραγόμενα ηλεκτρόνια και πρωτόνια συνενώνονται 

στην κάθοδο σε καθαρό υδρογόνο.  

 

Η απόδοση της διάσπασης του νερού εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την επιλογή κατάλληλου TCO 

και την βελτιστοποίηση της νανοδομής της μεμβράνης. Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στον 

παραμετρικό σχεδιασμό της πορώδους νανοδομημένης ανόδου με συνδυασμό δεδομένων τόσο από 

πειραματικό χαρακτηρισμό νανοδομών όσο και αριθμητικών προσομοιώσεων. Σε πρώτο στάδιο 

πραγματοποιήθηκε μορφολογικός χαρακτηρισμός TCO κόνεων και μεμβρανών με χρήση 

ηλεκτρονικής μικροσκοπίας (SEM, TEM). Παράλληλα αναπτύχθηκαν εργαλεία αριθμητικής 

προσομοίωσης για το σχεδιασμό της μικροπορώδους μεμβράνης μέσω εικονικών μοντέλων (virtual 

material models) βασιζόμενων στη δημιουργία 3-D ψηφιακών δειγμάτων μεμβράνης μέσω 

στοχαστικών αλγόριθμων εναπόθεσης σωματιδίων (random sequential addition). Με αυτόν τον τρόπο 

είναι δυνατή η ψηφιακή αναπαράσταση μεμβρανών και η αξιολόγηση διαφορετικών δομών 

συναρτήσει μεταβλητών που εξαρτώνται από μικροδομικά χαρακτηριστικά. Οι παράμετροι 

βελτιστοποίησης περιλαμβάνουν το πάχος και το συνολικό πορώδες του ηλεκτροδίου, το μέσο 

μέγεθος και την κατανομή μεγέθους των σωματιδίων, τον βαθμό συσσωμάτωσης κτλ. Επιπλέον, 

παρουσιάζονται τυπικά αποτελέσματα και συγκριτική αξιολόγηση κόνεων/μεμβρανών. Τα 

αποτελέσματα των προσομοιώσεων μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για την εξαγωγή 

σταθμισμένων τιμών μακροσκοπικών ιδιοτήτων της μεμβράνης (διαπερατότητα, θερμική και 



ηλεκτρική αγωγιμότητα, κτλ.) για χρήση σε τρισδιάστατους CFD υπολογισμούς. 

 

Η εργασία αυτή χρηματοδοτήθηκε από το Hydrogen & Fuel Cell Joint Technology Initiative και 

συγκεκριμένα από το ερευνητικό έργο “Fully artificial photo-electrochemical device for low 

temperature hydrogen production, ArtipHyction” (Contact No. 303435). 
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