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Z powodu ciagglego wzrost globalnego zapotrzebowania na energie oraz wpltywu zuzycia paliw
kopalnych na kwestie zwigzane z globalnym ociepleniem, rozwdj alternatywnych, zréwnowazonych
i odnawialnych Zrodel energii staje sie dos¢ pilnym probleme. Obecnie tradycyjne paliwa kopalne (ropa
naftowa, wegiel, gaz ziemny) stanowia ponad 80% S$wiatowej energii. Wstepne szacunki sugeruja, ze w tym
stuleciu wyczerpie sie ropa naftowa (za 40 lat), gaz ziemny (za 60 lat), a w nastepnym stuleciu wegiel
(za 150 lat).

Skutecznym rozwigzaniem tych probleméw moze stanowi¢ wodér, ktory jest uwazany za idealng
alternatywe dla paliw kopalnych. Wynika to z jego wysokiej efektywnoSci energetycznej, przyjaznosci dla
srodowiska i nietoksycznosci. Nie mozna tez lekcewazy¢ globalnych korzysci ekonomicznych. Kluczowa
kwestig dla spolecznej akceptacji systemdw energii wodorowej jest bezpieczne, sprawne i niezawodne
przechowywanie wodoru. Gléwny problem technologii wodorowej wigze sie z opracowaniem metody
wygodnego i niezawodnego przechowywania wodoru oraz jego uwalniania na zadanie. Jedna z takich
obiecujacych metod dotyczy idei ukladow magazynowania wodoru w fazie stalej, charakteryzujacych sie
duzymi pojemno$ciami, niskimi kosztami, tatwa obstugg i transportem oraz bezpieczenstwem.

Najwiekszym wyzwaniem technologii wodorowej jest opracowanie odpowiednich materiatow
do wydajnego przechowywania wodoru. W tym kontekscie szczegélnie interesujace wydaja sie by¢
materialy dwuwymiarowe (2D) o niezwyklej stabilnoSci chemicznej i wyjatkowo duzej aktywnej
powierzchni, ktére wykazuja doskonate charakterystyki w zastosowaniach zwiazanych z przechowywaniem
wodoru.

Projekt proponuje wykorzystanie ekstremalnie dwuwymiarowego materialu — silicenu, jako
platformy nowej generacji do przechowywania wodoru w stanie statym. Silicen, material 2D o grubosci
jednego atomu, jest krzemowym odpowiednikiem dobrze znanego grafenu. Ze wzgledu na swoje niezwykle
wiasciwosci elektronowe i strukturalne, silicen byt eksplorowany glownie w kontek$cie nowoczesnej
nanoelektroniki, ale jest rowniez przedmiotem zainteresowania na polu wydajnego magazynowania wodoru.
Wymaga jednak pewnej funkcjonalizacji, czyli modyfikacji jego wlasciwosci fizykochemicznych.
W niniejszym projekcie funkcjonalizacja bedzie prowadzona na dwa alternatywne sposoby: (i) poprzez
synteze roznych struktur silicenu na podiozu oraz (ii) poprzez dekorowanie go atomami metalicznych
pierwiastkow chemicznych. To powinno poprawi¢ wydajnos¢ silicenu w kontekscie pojemnosci wodorowej
i energetyki, a takze promowac inne mechanizmy magazynowania wodoru.

Projekt ma na celu przeprowadzenie kompleksowych badan taczacych najnowoczesniejsze metody
eksperymentalne i teoretyczne wraz z ich silng wzajemng interakcjq na kazdym etapie pracy.

Celem projektu jest okreSlenie mechanizméw i warunkéw odpowiedzialnych za wydajne
magazynowanie wodoru w ukladach opartych na silicenie. Nowatorsko$¢ projektu polega na udanym
synergicznym polaczeniu funkcjonalizowanych materiatbw 2D z wybranymi podtozami krysztatlow
w zaawansowane kompleksy materialowe zorientowane na magazynowanie wodoru. Jego realizacja powinna
zaowocowaC lepszym zrozumieniem procesé6w i zjawisk rzadzacych oddziatywaniem wodoru
z funkcjonalizowanymi materiatami 2D oraz dostarczy¢ waznych wskazéwek do projektowania i budowy
wydajnych platform do magazynowania wodoru opartych na silicenie.



