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Alternatywne zrodta energii staly si¢ jednym z podstawowych kierunkéw prowadzonych badan i
innowacyjnych rozwigzan w tym obszarze. Jednym z takich alternatywnych zrodet energii sa
niskotemperaturowy ogniwa paliwowe, w ktorych nastepuje zamiana energii chemicznej na energie
elektryczng, a jedynymi produktami w tym przypadku jest tylko woda lub woda i dwutlenek wegla.
Zaleta ogniw paliwowych jest ich wysoka wydajno$¢ (sprawnos¢) w poroéwnaniu do
konwencjonalnych silnikow spalinowych (nawet dwa, trzy razy wyzsza) oraz mozliwos$¢ ciaglej
pracy w przypadku ciggltego dostarczania paliwa bez koniecznosci dotadowywania jak to ma
miejsce w bateriach (akumulatorach). Pomimo znacznych osiggni¢¢ w dziedzinie, zarbwno w
zakresie wydajnosci jak i trwatosci ogniw paliwowych, jak na razie uklady wymagajg wcigz
zastosowania zwykle drogich katalizatoréw opartych na platynie. W celu ograniczenia kosztow jak
réwniez zwickszenia wydajno$ci tego typu urzadzen konieczne jest podjecie badan nad
poszukiwaniem nowych materiatow elektrodowych wykazujacych si¢ zwigkszong dynamika
zarowno procesu redukcji tlenu na katodzie jak i elektrochemicznego utleniania paliwa na anodzie.
Glownym celem projektu jest opracowanie nowych katodowych katalizatorow nie zawierajacych
metali szlachetnych z grupy platynowcow osadzonych na nosniku grafenowym (ptatkach
grafenowych) 1 materiatach grafenopodobnych (fukcjonalizowanych atomami azotu zdolnymi do
trwatego wigzania nanoczgstek metali przejsciowych) wykazujacych wysoka aktywnos$¢ wobec
redukcji tlenu. Badania te sg istotne dla rozwoju technologii niskotemperaturowych ogniw
paliwowych, a nasze badania nie beda ogranicza¢ si¢ wylacznie do uktadéw katalitycznych
dziatajacych w Srodowisku kwasnym, ale rowniez w $rodowisku alkalicznym. Ponadto
skoncentrujemy si¢ rowniez na znalezieniu korelacji pomiedzy rodzajem zastosowanego metalu
badz stopu metali oraz uktadem je koordynujacym w strukturze nos$nika grafenowego a ich
aktywnoscig elektrokatalityczng wobec redukcji tlenu. Znalezienie tej korelacji przyczyni si¢ do
zaprojektowania 1 opracowanie materialdow katodowych, ktore beda si¢ charakteryzowa¢ wyzsza
aktywnos$cig w procesie redukcji tlenu, jak réwniez zachodzi¢ przy wyzszym potencjale (blizszym
potencjatowi termodynamicznemu). W ramach przedstawionego projektu planujemy przeprowadzic
systematyczne i interdyscyplinarne badania z wykorzystaniem nowoczesnych diagnostycznych
metod  elektroanalitycznych  (np.  woltamperometrii  cyklicznej,  chronoamperometria,
chronokulometry) czy metodologie spektroskopii impedancyjnej, jak rowniez pomiary kinetyczne z
wykorzystaniem metody wirujacego elektrody dyskowej z pierScieniem. Ponadto planujemy
przeprowadzi¢ badania struktury elektronowej metali przejsciowych oddziatujacych z grafenem lub
z koordynujagcymi heteroatomami fukcjonalizujagcymi materiaty grafenopodobne wykorzystujac
spektroskopic XPS, EXAFS i EXAFS, *'Fe mossbauerowska, metody mikroskopowe (HR-TEM,
HR-SEM, STM, AFM) oraz dyfrakcja rentgenowska (XRD) czy fluorescencja rentgenowska (XRF)
i skorelowac¢ uzyskane wyniki z ich aktywnoscig elektrokatalityczng wobec reakcji redukc;ji tlenu.



