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Nadrzednym zatozeniem projektu jest
przygotowanie i badanie nowych materiatow, ktore
mozna wykorzysta¢ do magazynowania i konwersji
energii. Jest to priorytet nowoczesnych badan
naukowych 1  technologicznych, poniewaz
odpowiada na aktualne, wazne potrzeby
Spoteczenstwa w kontekscie zrownowaionego
rozwoju energii w oparciu o alternatywne
i odnawialne Zrodla. W tym aspekcie efektywne
przetwarzanie energii chemicznej w energic
elektryczng i odwrotnie wymaga opracowania
innowacyjnych elektrokatalizatorow do
zastosowania w ogniwach paliwowych (FC),
bateriach i elektrolizerach, ktore sa optymalizowane drogg empirycznej metody "trial&error". W tym projekcie
podejscie ,,knowledge-based” zostanie wykorzystane poprzez prowadzenie badan na poziomie
podstawowym przy uzyciu zaawansowanych technik fizykochemicznych powierzchni. Pozwolg one na wglad
we wlasciwosci i procesy, zachodzace na granicy faz cialo state-ciecz w warunkach $rodowiskowych
W rozdzielczosci atomowej i w czasie rzeczywistym, koncentrujac si¢ na reakcjach elektrokatalitycznych ewolucji
wodoru (HER), ktora jest podstawowa reakcja powstajacej gospodarki wodorowe;j i reakcji redukcji tlenu (ORR)
jako reakcji katodowej w FC. Obecnie katalizatorami reakcji elektrochemicznych w FC, jak i przy produkcji tlenu
badz wodoru z elektrolizy, sa najczesciej metale szlachetne. Powszechnie stosowanymi materiatami sg platyna
badz pallad, pierwiastki o najlepszych whasciwosciach katalitycznych, jednak ich wysoki koszt oraz niskie zasoby
wecigz utrudniaja wdrazanie FC i produkcji wodoru przez elektrolize na globalny rynek. Aktualnie stosuje si¢ kilka
strategii w celu zmniejszenia uzycia lub catkowitego zastapienia metali szlachetnych przy jednoczesnym
utrzymaniu lub nawet zwigkszeniu wydajnosci tych urzadzen. Uzywa si¢ wtedy stopow Pt, katalizatorow
nanostrukturalnych (np. rdzeniowo-powtokowych), metali spoza grupy platynowcow, weglikow i halogenkow
metali przej$ciowych lub azotkow i fosforkow.

Projekt ma na celu zbadanie systeméw modelowych, odzwierciedlajacych elektrokatalizatory nanostrukturalne
typu rdzeniowo-powlokowego na bazie materiatow 2D, takich jak grafen, grafen domieszkowany i chalkogenki
metali przejsciowych (TMDC), ktore, jak wykazano, posiadajg nie tylko doskonatg wewnetrzng elektroaktywnosé,
ale takze biorg udzial w waznych zjawiskach w nanoskali, jesli s osadzane na podtozach metali przejsciowych
badz szlachetnych. Wlasciwosci te nie sa dostepne w przypadku osobnego uzycia tych materialow. Zjawiska takie
jak tunelowanie elektronowe, hybrydyzacja miedzyfazowa oraz chemia powierzchni i Kataliza
W zamkKknietych nano-przestrzeniach, utworzonych na interfejsie pomiedzy strukturg 2D a podlozem, moga
by¢ wykorzystane do racjonalnego projektowania zaawansowanych katalizatoroéw o radykalnie ulepszonych
parametrach i wlasciwosciach. Ponadto materiaty 2D mogg by¢ modyfikowane chemicznie poprzez wprowadzanie
pojedynczych atomow tworzacych tzw. Katalizatory jednoatomowe (SAC), ktore charakteryzujace sie
niekonwencjonalng koordynacja i strukturg elektronowsg i czgsto wykazujg unikalng aktywno$¢ chemiczna.

Wykonawcy projektu zamierzaja precyzyjnie okresli¢ zalezno$ci miedzy aktywnoscia katalityczng a struktura
materialéw na poziomie atomowym poprzez rygorystyczne podejscie, oparte na syntezie uktadow modelowych
w warunkach ultrawysokiej prozni (cienkich warstw 2D wspartych na monokrysztatach) oraz przy wykorzystaniu
zaawansowanych i uzupetniajacych si¢ technik in operando i in situ, takich jak elektrochemiczny skaningowy
mikroskop tunelowy (EC-STM), spektroskopia Ramana i fotoelektrony wysokoenergetyczne (XPS). To
nowatorskie podejscie metodologiczne taczy techniki mikroskopowe, zdolne do identyfikowania katalitycznie
aktywnych miejsc i ich struktury z atomowa precyzja, z metodami spektroskopowymi, czutymi na zmiany stanow
chemicznych i elektronowych, wywotane efektami posrednimi i bezposrednimi reakcji elektrokatalitycznej.
Podejscie to pozwoli na idetyfikacje: i) sciezki reakcji i czynnikow sterujgcych selektywnosciq; ii) mechanizmow
aktywacji materiatow 2D, opartych na efektach elektronowych bqd; zjawiskach chemicznych w nano-
przestrzeni; iii) mechanizméw degradacji i przemian materialow w warunkach pracy katalizatora. Planowane
badania majg charakter interdyscyplinarny taczacy dziedziny nauki takie jak fizyka, chemia, nanotechnologia
i inzynieria materiatowa i majg istotne znaczenie do racjonalnego projektowania nowoczesnych, wysoce
wydajnych elektrokatalizatorow.



