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ABSTRACT 

 
Global energy demands require the development of clean or alternative fuels to mitigate the 

substantial environmental damage caused by the use of fossil fuels. In today's world, rising 

energy demand and maintaining a pollution-free environment is a major challenge. Solar to 

hydrogen conversion by electrochemical or photoelectrochemical (PEC) process 

through photocatalysts is one of the most promising techniques for getting a pollution-free and 

sustainable fuel. The photoelectrode is a fundamental component of PEC water splitting, and 

it should be made of low-cost materials with adequate bandgaps, band edge positions, high 

absorption coefficients, effective charge separation efficiency, and high electrical conductivity. 

PEC cells consist of two half-reactions: the Hydrogen Evolution Reaction (HER) on the 

photocathode and the Oxygen Evolution Reaction (OER) on the photoanode. The 

photocathode, which reduces water, is an important part of the PEC water-splitting mechanism. 

Most photocatalysts suffer from charge recombination and photocorrosion, which limits their 

catalytic performances. Photocorrosion refers to the participation of photogenerated charge 

carriers in the self-oxidation and/or self-reduction process, instead of water splitting. The 

photocorrosion phenomenon can be minimized by forming a passivation layer on the 

photocatalyst's surface, which can be accomplished by mixing the photocatalyst with other 

appropriate semiconductors via a core/shell heterojunction or composite formation. As a result, 

improving PEC water-splitting technology requires the creation of effective photocathodes for 

water reduction.  

In this thesis, the surface of a Cu2O photocathode is modified using a MoS2/rGO co-catalyst 

and a NaNbO3/SnS2 core/shell heterostructure to improve the photogenerated charge carrier 

separation, reduce Cu2O photocorrosion, and enhance the PEC activity of the Cu2O 

photocatalyst. Photocatalyst VS4 and CuS are less explored as photocathodic materials in PEC 

application, we have modified the surface of VS4 and CuS to prevent the photocatalyst from 
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photocorrosion by making a heterostructure of VS4 with MoS2-rGO and CuS with BaTiO3. The 

modified heterostructure is shown the improved photocurrent density due to lower 

photogenerated electron-hole pairs recombination or effective charge carriers separation 

efficiency. The goal is to develop a stable photocatalyst that prevents photocorrosion and 

improved photoelectrochemical water splitting application.  
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संके्षप

वैश्विक ऊर्जा मजांग ां के श्विए र्ीवजश्म ईांधन के उपय ग से ह ने वजिी पयजाप्त पयजावरणीय क्षश्वि क  कम करने 

के श्विए स्वच्छ यज वैकल्पिक ईांधन के श्ववकजस की आवश्यकिज है। आर् की दुश्वनयज में ऊर्जा की बढ़िी 

मजांग और प्रदूषण मुक्त वजिजवरण बनजए रखनज एक बडी चुनौिी है। फ ट कैटश्विस््टस के मजध्यम से 

इिेक्ट्र  केश्वमकि यज फ ट इिेक्ट्र  केश्वमकि (PEC) प्रश्वियज द्वजरज सौर से हजइड्र  र्न रूपजांिरण प्रदूषण 

मुक्त और श्वटकजऊ ईांधन प्रजप्त करने के श्विए सबसे आशजर्नक िकनीक ां में से एक है। फ ट इिेक्ट्र  ड् 

पीईसी र्ि श्ववभजर्न कज एक मूिभूि घटक है, और इसे पयजाप्त बैंड्गैप, बैंड् श्वकनजरे की ल्पथिश्वि, उच्च 

अवश षण गुणजांक, प्रभजवी चजर्ा पृिक्करण दक्षिज और उच्च श्ववद्युि चजिकिज के सजि कम िजगि वजिी 

सजमग्री से बनज ह नज चजश्वहए। पीईसी क श्वशकजओां में द  अधा-प्रश्विश्वियजएां  ह िी हैं: फ ट कैि ड् पर 

हजइड्र  र्न इव लू्यशन ररएक्शन (HER) और फ टजन ड् पर ऑक्सीर्न इव लू्यशन ररएक्शन (OER)। 

फ ट कैि ड्, र्  पजनी क  कम करिज है, पीईसी र्ि-श्ववभजर्न िांत्र कज एक महत्वपूणा श्वहस्सज है। अश्वधकजांश 

फ ट कैटश्विस्ट चजर्ा पुनसंय र्न और फ ट कॉशान से पीश्वडि हैं, र्  उनके उते्प्ररक प्रदशान क  सीश्वमि 

करिज है। फ ट कॉशान पजनी के बांटवजरे के बर्जय सेल्फ-ऑक्सीडे्शन और/यज सेल्फ-ररड्क्शन प्रश्वियज में 

फ ट रे्नरेटेड् चजर्ा कैररयसा की भजगीदजरी क  सांदश्वभाि करिज है। फ ट कैिेश्वटस्ट की सिह पर एक 

श्वनल्पियिज परि बनजकर फ ट क श्वसायन घटनज क  कम श्वकयज र्ज सकिज है, श्वर्से क र / शेि हेटेर र्ांक्शन 

यज समग्र गठन के मजध्यम से अन्य उपयुक्त अधाचजिक ां के सजि फ ट कैटश्विस्ट क  श्वमिजकर पूरज श्वकयज 

र्ज सकिज है। निीर्िन, पीईसी र्ि-श्ववभजर्न प्रौद्य श्वगकी में सुधजर के श्विए पजनी की कमी के श्विए प्रभजवी 

फ ट कैि ड् के श्वनमजाण की आवश्यकिज ह िी है। 

इस िीश्वसस में, एक Cu2O फ ट कैि ड् की सिह क  MoS2/rGO सह-उते्प्ररक और एक NaNbO3/SnS2 

क र/शेि हेटर स्टर क्चर कज उपय ग करके सांश श्वधि श्वकयज गयज है िजश्वक फ ट रे्नरेटेड् चजर्ा कैररयर 

पृिक्करण में सुधजर ह , Cu2O फ ट कॉशान क  कम श्वकयज र्ज सके, और Cu2O फ ट कैटश्विस्ट की पीईसी 
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गश्विश्ववश्वध क  बढ़जयज र्ज सके।  फ ट इिेक्ट्र  केश्वमकि अनुप्रय ग में फ ट कैटश्विस्ट VS4 और CuS क  

फ ट कैि श्वड्क सजमग्री के रूप में कम ख र्ज र्जिज है, हमने MoS2-rGO के सजि VS4 की हेटर स्टर क्चर 

और BaTiO3 के सजि CuS बनजकर फ ट कैटश्विस्ट क  फ ट कैिेश्वटस्ट से र कने के श्विए VS4 और CuS 

की सिह क  सांश श्वधि श्वकयज है। सांश श्वधि हेटर स्टर क्चर क  कम फ ट रे्नरेटेड् इिेक्ट्र ॉन-ह ि र् डे 

पुनसंय र्न यज प्रभजवी चजर्ा वजहक पृिक्करण दक्षिज के कजरण बेहिर फ ट िेक्ट् घनत्व श्वदखजयज गयज 

है। िक्ष्य एक ल्पथिर फ ट कैटश्विस्ट श्ववकश्वसि करनज है र्  फ ट क सोशन क  र किज है और 

फ ट इिेक्ट्र  केश्वमकि वॉटर ल्पथिश्वटांग एल्पिकेशन में सुधजर करिज है। 
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