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W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie przyjaznymi S$rodowisku alternatywnymi
zrodlami energii oraz mozliwosciami uzyskiwania paliw i waznych substancji chemicznych. W tej
sytuacji niskotemperaturowe podejScia elektrochemiczne obejmujace technologie ogniw
paliwowych (w tym wodorowo-tlenowych), a takze metody elektrolityczne oraz wykorzystujace
$wiatto stoneczne podejscia fotoelektrochemiczne wydaja sig¢ by¢ bardzo obiecujace.

Przyktadowo w ostatnich latach rosnie zainteresowanie wykorzystaniem ogniw paliwowych
(gtownie wodorowo-tlenowych, ale i takze zasilanych metanolem), w ktorych zrédlem energii jest
elektrochemiczna reakcja spalania paliwa (np. wodoru doprowadzonego do anody) w tlenie
(doprowadzanym do katody) jako ,,silnikow” w pojazdach samochodowych. Rozwdj tej technologii
jest bardzo uzalezniony od postgpu w badaniach podstawowych nad opracowaniem bardziej
efektywnych i tanszych katalizatorow (zawierajacych niewielkie ilosci platyny lub nawet bez metali
szlachetnych) indukujacych redukcje O, do H,O praktycznie bez H,0, jako produktu posredniego.

Majac na wzgledzie wzrastajacy poziom CO, w atmosferze konieczne jest opracowanie
efektywnej konwersji dwutlenku wegla na drodze selektywnej niskotemperaturowej redukcji do
prostych paliw organicznych (np. alkoholi) lub zwiazkéw chemicznych (przyktadowo tak zwanego
gazu syntetycznego bedacego mieszaning tlenku wegla i wodoru jako uktadu wyjsciowego do syntezy
waznych zwiazkow chemicznych). Nalezy pamigtaé, ze CO, jest produktem wielu proceséw
chemicznych, w tym reakcji spalania paliw kopalnych i jego nadmierna obecno$¢ w atmosferze
zaburza naturalne Srodowisko cziowieka (postulowany jest tzw. efekt cieplarniany). Zamierzamy
przygotowaé¢ wielofunkcyjne nanomaterialy, ktére beda mogly peti¢ funkcje katalizatoréow
umozliwiajacych przeprowadzenie konwersji dwutlenku wegla na drodze selektywnej
elektrochemicznej redukcji. Przewidujemy wykorzystanie r6znorodnych metod i technologii
elektrochemicznych (w tym elektrolizerow rozkladajacych wodg¢ do tlenu na anodzie oraz
redukujacych roztwory wodne CO, do wodoru i prostych zwiazkéw organicznych na katodzie). W
badaniach fotoelektrochemicznych zostana wykorzystane tlenkowe materiaty potprzewodnikowe
zdolne do indukowania procesu konwersji (redukcji) dwutlenku wegla po naswietleniu $wiatlem
widzialnym. Powierzchnia poiprzewodnikow bedzie modyfikowana (,,dekorowana’) nanostrukturami
(np. grafenem) stabilizujacymi substrat potprzewodnikowy i wptywajacymi na selektywnos$¢ procesu
w Kierunku fotogenerowania odpowiednich produktéw (prostych paliw organicznych).

Dodatkowo przedmiotem naszych =zainteresowan bedzie poszukiwanie uktadow
katalitycznych pozwalajacych na opracowanie nowej koncepcji niskotemperaturowej redukcji
(elektrolitycznej konwersji) azotu do amoniaku. Wytwarzanie amoniaku jest bardzo waznym
procesem technologicznym zachodzacym jednak bardzo powoli i wymagajacym ci$nieniowego
aparatu  kontaktowego. Nasza intencja jest wytwarzanie NH; z N, w warunkach
elektrochemicznych w temperaturach nizszych niz 100°C i pod ci$nieniem atmosferycznym.
Postgp w kierunku elektrolitycznego tworzenia amoniaku wymagalby opracowania skutecznych
katalizatorow do redukcji azotu. Czasteczka N, z potrojnym wigzaniem jest najbardziej inertnym
reagentem, ktory wymaga specjalnych $rodkoéw aktywacji poprzez silng adsorpcje na powierzchni
katalitycznej. Typowe elektrokatalizatory sq bardziej aktywne w kierunku wydzielania wodoru ni;
wytwarzania amoniaku. Zaproponowane przez nas materialy katalityczne beda miaty charakter
nanostrukturalny, wielofunkcyjny (np. beda spowalniaty wydzielanie wodoru, a indukowaty rozktad
czasteczki N,) i beda zawieraty centra ztozone z odpowiednio dobranych nanoczastek metali, tlenkow
metali, funkcjonalizowanych nanostruktur weglowych i azotkow metali.

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu powinny doprowadzi¢ do opracowania nowych
katalizatorow wykazujacych si¢ selektywnoscia w procesie redukcji tlenu (niezawierajacych metali
szlachetnych lub o niskiej zawartosci Pt), w ktorym w znacznym stopniu zmniejszy si¢ tworzenie
niepozadanego zwiazku posredniego H,0,. Spodziewamy si¢ opracowania metodologii pozwalajace;j
na bardziej selektywnq konwersje elektrochemiczng CO, (rowniez w §rodowisku kwasnym) do matych
czasteczek organicznych (np. prostych paliw). Wierzymy, ze postgp w rozwoju i wykorzystaniu
katalizatorow w kierunku selektywnej elektrolitycznej redukcji azotu umozliwi efektywne wytwarzanie
amoniaku na poziomie wyzszym niz $ladowym. Projekt zawiera w sobie duze ryzyko naukowe, ale
potencjalne korzysci wydaja si¢ ogromne. Nawet gdyby nie wszystkie zaproponowane przez nas uktady
katalityczne dziataty tak skutecznie, jak zaplanowano, mamy nadzieje¢, ze uzyskane informacje moga
mie¢ znaczenie Kluczowe dla dalszego rozwoju heterogenicznej katalizy elektrochemicznej, obejmujace;j
procesy redukcji waznych technologicznie wysoce inertnych reagentow.



