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Okreslenie ,,nanoskala” jest zazwyczaj stosowane w odniesieniu do wielkosci w zakresie od 1 do 100 nm.
Nanostruktury weglowe s3 w tej grupie jedng z najpowszechniej wystepujacych struktur. Wsréd wielu odmian
alotropowych wegla mozemy wyrdzni¢ wielowarstwowe fulereny, ktore czesto nazywane s3g ,nanocebulkami
weglowymi” (z jez. ang. skrét CNO). Ich nazwa pochodzi od struktury sferycznej cebuli i budowy wielowarstwowej,
przypominajgcej wtozong jedna w drugg rosyjska lalke ,,Matrioszka”. Wtasciwosci fizyczne oraz chemiczne tych
nanostruktur sg Scisle zwigzane z ich wielkoscig (Srednica) i liczbg warstw grafenowych.

W ostatniej dekadzie znaczne zainteresowanie naukowcdw budzi poszukiwanie nowoczesnych katalizatoréw
do efektywnej konwersji energii elektrochemicznej. Katalizatory obnizajg energie niezbedng do zapoczatkowania
reakcji oraz jej dalszego kontynuowania i sg niezbedne w przemysle do konstruowania urzadzen efektywnych
i niedrogich. Badania naukowe prowadzone dotychczas z zakresu proceséw elektrokatalitycznych, zdominowane
byty przez drogie materiaty zawierajgce metale, takie jak platyna, pallad czy molibden. Nanoczastki platyny przez
dtugi czas uznawane byly za najlepsze katalizatory procesu elektrochemicznego - reakcji redukcji tlenu, ktéra to
jest jedng z najpowszechniej wystepujgcych w procesach konwersji energii. Katalizatory zawierajagce metale
charakteryzujg sie zazwyczaj niskg selektywnoscig, stabg trwatoscig chemiczng i podatnoscig na niszczenie
w obecnosci gazéw. Dodatkowo, z uwagi na wysokg cene i niedobdr niektdrych metali w przyrodzie, ich praktyczne
zastosowanie na duzg skale przemystowg jest ciggle bardzo ograniczone. W zwigzku z tym, obecnie ktadzie sie silny
nacisk na poszukiwanie nowych i alternatywnych zrédet materiatéow, ktére wystepujg powszechnie.

Obecnie rozwijana jest nowa generacja elektrokatalizatoréw, promujgca materiaty z porowatg powierzchnia
i duzg iloscig defektdw w strukturze. Materiaty weglowe s3 idealnymi kandydatami dla tych rozwigzan, poniewaz
wykazujg one bardzo wysokg aktywnos¢ katalityczng wobec reakcji redukcji tlenu z jednoczesng wysoka trwatoscig
w powietrzu. Materiaty weglowe mogg by¢ stosowane jako elektrokatalizatory, poniewaz majg bardzo porowatg
powierzchnie i duzg ilos¢ defektdw struktury. Charakter oraz ilos¢ defektdw utworzonych na powierzchni
materiatu weglowego moze by¢ decydujgcym czynnikiem ich pdzniejszej aktywnosci elektrokatalitycznej
i w konsekwencji moze zwiekszy¢ wydajnos¢ reakcji redukcji tlenu. Do tej pory stosowano wiele réznych metod
do tworzenia materiatéw weglowych. Niestety ich gtédwnym problemem jest brak kontroli procesu, ktoéry
umozliwitby organizowanie defektéw w uporzadkowany sposéb na powierzchni materiatu weglowego.

Jednym z takich defektdw powierzchni weglowej jest podstawienie atomow wegla innymi heteroatomami,
takimi jak azot czy bor. Proces podstawienia zazwyczaj wymaga bardzo wysokich energii, tj. wysokich temperatur,
w celu usuniecia niektérych atomow wegla z materiatu z jednej strony, a z drugiej, wigczenia innych heteroatoméw
w to miejsce. Ten ostatni etap jest najtrudniejszg przemiang. Wysokie temperatury (>1500°C), ktére s3
parametrem czesto wykorzystywanym do tworzenia materiatéw weglowych z defektami, uniemozliwiajg takie
podstawienie (wysokie temperatury rozktadajg niektore heteroatomy). Konieczne jest zatem poszukiwanie
alternatywnych metod eksperymentalnych, ktére pozwolg otrzyma¢ materiaty weglowe o pozadanych
wiasciwosciach. Gféwnym celem tego projektu jest zastosowanie ogrzewania mikrofalami w tworzeniu
materiatéw weglowych z defektami, ktére w konsekwencji mogq mie¢ wysokq aktywnos¢ katalityczng.

W pordéwnaniu do powszechnie stosowanych metod, tworzenie modyfikowanych nanostruktur weglowych
z wykorzystaniem syntezy wspomaganej mikrofalami wydaje sie by¢ bardziej zasadne, poniewaz moc mikrofal jest
zamieniana na ogrzewanie i wysokie temperatury sg z procesu wyeliminowane. Do tej pory metoda ta nie byta
wykorzystywana do otrzymywania CNO. Badania zaproponowane w projekcie skupig sie na otrzymaniu nowej
grupy materiatéw weglowych z wybranymi heteroatomami (azot i bor) oraz defektami, przy jednoczesnym
jednorodnym ich rozmieszczeniu na powierzchni. Otrzymane materiaty zostang scharakteryzowane
z wykorzystaniem szeregu metod eksperymentalnych (spektroskopowych, mikroskopowych, termicznych,
elektrochemicznych, itp.) i obliczen teoretycznych. Badania bedg rowniez dotyczy¢ okreslenia zaleznosci pomiedzy
defektami w strukturze CNO oraz ich katalitycznej aktywnosci wobec reakcji redukgcji tlenu.

Przedstawiony projekt dotyczy badan podstawowych i ma charakter poznawczy. Komplementarne badania,
zawierajgce metody eksperymentalne i teoretyczne, pozwolq wyjasni¢ aktywnosc¢ katalityczng CNO
w odniesieniu do ich struktury. Zastosowanie materiatow z defektami jest bardzo wazne w chemii, elektrochemii
i katalizie. Nalezy réwniez podkredli¢, ze otrzymywanie elektrokatalizatoréw nie zawierajgcych metali
z wykorzystaniem metody wspomaganej mikrofalami, oprdcz aspektu poznawczego, moze mie¢ w przysztosci
rowniez zastosowanie uniwersalne i praktyczne.



