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projekt bi_QO; - Redukcja tlenu w uktadach na bazie dwusktadnikowej mieszaniny rozpuszczalnikow

Ogniwa paliwowe sa urzadzeniami, w ktorych dochodzi do bezposredniej konwersji energii
chemicznej paliwa (np. wodoru) i utleniacza (tlenu) w energie elektryczng. Chociaz ogniwa paliwowe
sg powszechnie kojarzone z nowoczesnymi technologiami i innowacyjnos$cia, to tak naprawd¢ zostaty
wynalezione juz ponad 150 lat temu. Najwicksza przeszkoda dla ich szerokiego wykorzystania jest
konieczno$¢ stosowania drogich katalizatorow (bazujacych przede wszystkim na platynie), ktére wymagane
sa do zwiekszenia szybkosci, z natury powolnego, procesu elektroredukcji tlenu (ORR — ang. oxygen reduction
reaction) przebiegajacego na katodzie.

Proces elektroredukcji tlenu limituje dziatanie catego ogniwa paliwowego. Z tego powodu olbrzymi
wysitek zostal dotychczas poswigcony poszukiwaniu nowych, stosunkowo tanich katalizatoréw procesu ORR.
Ostatnie doniesienia sugeruja, ze materialy weglowe moga by¢ w srodowisku alkalicznym wykorzystywane
jako zamienniki katalizatoréw opartych na platynie.

Gléwnym problemem zwigzanym z materialami weglowymi stosowanymi jako katalizatory procesu
ORR jest fakt, ze przewaznie nie zapewniaja one calkowitej redukcji tlenu, co negatywnie wptywa na
wydajnos¢ elektrochemicznej konwersji energii. Aby rozwigza¢ ten problem, zaproponowano wiele metod
modyfikacji materialow weglowych, wpltywajacych na ich wlasciwosci elektryczne. Naleza do nich
m.in. domieszkowanie materiatow weglowych heteroatomami (N, B, O itp.) oraz zwigkszanie liczby defektow
geometrycznych (krawedzi, znieksztatcen sieci krystalicznej itp.) wystepujacych w materiatach weglowych.
Dla poréwnania, niewielkg uwaga przywiazuje si¢ do wptywu elektrolitu na proces ORR.

Celem projektu bi O, jest zbadanie procesu ORR na elektrodzie weglowej w nowych
elektrolitach alkalicznych na bazie mieszanin dwuskladnikowych woda-rozpuszczalnik aprotyczny.
Elektrolity takie moga oferowa¢ nowe mozliwosci w poréwnaniu do konwencjonalnych elektrolitow
wodnych. Charakterystyczna cechg mieszanin dwusktadnikowych woda-rozpuszczalnik aprotyczny jest fakt,
ze wlasciwosci takiej mieszaniny nie sg Srednig wlasciwosci jej sktadnikéw. Wynika to z silnych oddziatywan
miedzy czasteczkami rozpuszczalnika aprotycznego a czasteczkami wody. Woda jest donorem wigzania

wodorowego, natomiast rozpuszczalnik aprotyczny — jego akceptorem. W rezultacie tworza sie
migdzyczasteczkowe kompleksy woda-rozpuszczalnik aprotyczny, cechujace si¢ duzym momentem
dipolowym.

Badania nad procesem elektroredukcji tlenu w elektrolitach na bazie mieszanin dwuskltadnikowych
woda-rozpuszczalnik aprotyczny beda realizowane w dwoch uktadach: (i) przy zastosowaniu statej elektrody
weglowej, czyli w konwencjonalnym uktadzie na granicy faz elektroda/elektrolit (Rysunek 1a) oraz (ii) na
granicy faz dwdch niemieszajacych si¢ elektrolitow (ITIES - ang. interface between two immiscible electrolyte
solutions), czyli na granicy fazowej analogicznej do tej, ktéra powstaje na przyktad przy probie zmieszania
wody z oliwg z oliwek. Przy odpowiednim dobraniu sktadnikéw dwoch faz, mozliwa jest polaryzacja uktadu
ITIES (nastepuje segregacja tadunkéw elektrycznych) oraz kontrolowanie reakcji przeniesienia elektronu
z fazy organicznej do fazy wodnej, w ktdrej tlen (jako akceptor elektrondéw) bedzie ulegat redukcji. Proces
ORR prowadzony bedzie zarowno w niemodyfikowanych uktadach ITIES (Rysunek 1b), jak i w uktadach,
w ktorych na granicy faz ciecz-ciecz osadzone zostang réznego rodzaju materiaty weglowe (Rysunek 1c¢).
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Rysunek 1. Proces ORR (a) na granicy faz elektroda/elektrolit, (b) w niemodyfikowanym uktadzie ITIES
oraz (c) w ukladzie ITIES modyfikowanym materiatami weglowymi.

Podczas realizacji projektu, poza technikami elektrochemicznymi, zastosowane zostang rOwniez takie
techniki badawcze jak wiskozymetria, spektrofotometria UV-Vis oraz inne metody spektroskopowe
(np. spektroskopia fotoelektronéw w zakresie promieniowania X).

Nowe elektrolity badane w ramach projektu bi_O: moga potencjalnie poprawi¢ wydajnosé
elektrochemicznej konwersji energii podczas procesu ORR na elektrodzie weglowej. To z kolei moze
utorowa¢ droge w kierunku powszechnego stosowania materialow weglowych jako katalizatorow redukcji
tlenu w alkalicznych ogniwach paliwowych.



