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Wielofunkcyjne katalizatory do elektrochemicznej konwersji czystej energii (MultiCat)

W ostatnich latach wodor pozyskiwany z odnawialnych zrodet energii zyskuje na
znaczeniu jako no$nik energii oraz surowiec dla przemystu chemicznego. Wodor wytwarzany
na drodze elektrolizy wody przy uzyciu odnawialnej energii elektrycznej, ma nadrzgdne
znaczenie w zroéwnowazonej transformacji energetycznej oraz w celu zahamowania zmian
klimatu. Niski koszt efektywnego wytwarzania wodoru poprzez elektrolize (rozktad) wody
wymaga opracowania nowych materiatéw i wdrozenia nowatorskich metod. Projekt MultiCat
ma na celu opracowanie zaawansowanych technologicznie wielofunkcyjnych katalizatorow
do wydajnego generowania czystego (,,zielonego”) gazowego wodoru (na katodzie) oraz tlenu
(na anodzie) w procesie elektrolitycznego rozkladu wody. Reakcja wydzielania tlenu z wody
jest etapem najwolniejszym, ograniczajacym szybkos$¢ catego procesu. Jako bardziej aktywne,
selektywne 1wydajne materialy katalityczne proponuje si¢ zastosowac fosforki metali
przejsciowych (przyktadowo zelaza, kobaltu, miedzi, czy niklu), ktére stanowig alternatywe
dla powszechnie uzywanych drogich tlenkéw metali szlachetnych, takich jak tlenek rutenu
czy tlenek irydu. Niektore fosforki metali beda réwniez rozwazone jako efektywne
katalizatory reakcji wydzielania wodoru. W tym konteks$cie moga by¢ tez rozpatrzone wegliki
metali przejSciowych. W trakcie trwania projektu opracowane zostang nowe metody
przygotowania nanostrukturalnych katalizatorow o okres$lonej funkcjonalno$ci 1 aktywnosci.
Nastepnie zaproponowane uklady zostang unieruchomione na roznych no$nikach
umozliwiajacych ich stabilizacje oraz fizyczne rozdrobienie w celu zwigkszenia
elektrochemicznej powierzchni aktywnej. Prace badawcze wspolpracujacych zespotow z
Polski (Uniwersytet Warszawski), Austrii (Politechnika Wiedenska) 1 Stowenii (Uniwersytet
Novej Goricy) beda koncentrowaty si¢ na projektowaniu 1 optymalizacji dziatania
zaawansowanych ukltadow katalitycznych zawierajacych w swojej strukturze wygenerowane
intencjonalnie defekty sieciowe (wakaty kationowe i1 anionowe), ktérych obecno$¢ na
powierzchni sprzyja podwyzszeniu ich reaktywnosci i selektywnosci. Ro6wnie waznym celem
projektu MultiCat jest przygotowanie efektywnych katalizatorow indukujacych proces reakcji
redukcji tlenu, ktory obecnie ogranicza w znacznym stopni wydajnos$¢ niskotemperaturowych
wodorowo-tlenowych ogniw paliwowych. W celu poszukiwania nowych alternatywnych
materiatow katalitycznych dodatkowe prace beda skoncentrowane na syntezie sieci metalo-
organicznych typu MOF (ang. metal-organic frameworks) wykorzystujacej si¢ kationy metali
oraz laczniki organiczne (tzw. ligandy) o zrdéznicowanym skladzie, funkcjonalnosci i1
aktywnosci. W przedstawionym projekcie proponuje si¢ nowe uktady typu MOF zawierajace
w tych swoich strukturach kationy takich metali jak Zelazo, tytan czy miedZ o okre§lonych
wlasciwos$ciach elektrochemicznych 1 stabilno$ci. Przewiduje si¢ tez rdéznorodne pomiary
diagnostyczne, w tym spektroskopowe, mikroskopowe i elektrochemiczne zmierzajace do
wyjasnienia mechanizmow dziatania uzyskanych katalizatorow. Zaproponowane prace
eksperymentalne beda poparte rozwazaniami teoretycznymi opartymi na tzw. dyskretnych
przeksztatceniach Fouriera (metoda DFT) w celu opracowania metodologii wytwarzania
fosforkoéw metali przejsciowych z defektami sieci. Uzupehiajgce si¢ umiejetnosci badawcze
grup zaangazowanych w projekt doprowadzg do opracowania wydajnych, wielofunkcyjnych
katalizatorow majacych znaczenie dla technologii wodorowej i przyjaznej dla srodowiska
niskotemperaturowej konwersji energii elektrochemiczne;.



