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Zrozumienie zaleznoSci struktura-aktywnos¢ w siarczkoselenkach metali przejsciowych
jako materialach elektrokatalitycznych dla reakcji wydzielania wodoru
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Wspotczesna nauka stoi w obliczu rosngcego zapotrzebowania na wiedz¢ o procesach
konwersji energii. Wsrdd wielu kierunkéw badan podstawowych, szczegdlnie aktywnym obszarem
jest rozwoj 1 zrozumienie nowych materiatow elektrokatalitycznych dla reakcji wydzielania wodoru
(ang. hydrogen evolution reaction, HER), kluczowego etapu elektrolizy wody. Siarczkoselenki metali
przejsciowych — zwiazki tworzone przez siarke, selen oraz pierwiastki metaliczne — stajg si¢
obiecujaca alternatywa dla metali szlachetnych w reakcji HER, ale wcigz pozostaje wiele pytan
dotyczacych tego, jak ich sktad, struktura 1 historia syntezy wplywaja na ich dziatanie.

Celem tego projektu jest zbadanie siarczkoselenkow kobaltu (Co) 1 zelaza (Fe) jako uktadow
modelowych do okreslenia, w jaki sposob sktad chemiczny, mikro/nanostruktura i strategia
syntetyczna wplywaja na ich aktywno$¢ elektrochemiczng w HER w $rodowisku zasadowym.
Materialy te sg szczeg6lnie interesujace ze wzgledu na ich przestrajalng strukture elektronowa,
wysokg teoretyczng aktywno$¢ 1 mozliwos¢ wykorzystania tanich metod produkcji. Poprzez
systematyczng zmiang¢ skladu i drogi otrzymywania, projekt ma na celu zidentyfikowanie cech
strukturalnych — takich jak morfologia, krystaliczno$¢ lub rozktad heteroatomow — ktore najsilnie;j
wplywaja na zachowanie katalityczne. Jest to projekt o charakterze badan podstawowych, ktory nie
koncentruje si¢ na produkcji materiatow komercyjnych, ale na glebszym zrozumieniu zaleznosci
miedzy strukturg a aktywno$cig w ztozonych katalizatorach opartych na metalach nieszlachetnych.

W pierwszym etapie badan kobalt zostanie osadzony elektrochemicznie na dwoch réznych
podiozach przewodzacych — piance weglowej 1 piance niklowej — a nastepnie zmodyfikowany
poprzez obrobke hydrotermalng przy uzyciu prekursoréw siarki i selenu, w celu utworzenia struktur
siarczkoselenkowych. Na podstawie uzyskanych wynikow jedno podloze zostanie wybrane do
dalszych badan. W nastepnej fazie zelazo zostanie wprowadzone poprzez domieszkowanie
hydrotermalne lub bezposrednie wykorzystanie elektroosadzanych stopéw Co/Fe. Poréwnanie tych
dwoch metod pomoze okreslic, w jaki sposob Sciezka inkorporacji Fe wptywa na sktad fazowy,
obecnos¢ defektow, morfologie 1 wydajnos¢ elektrokatalityczng materiatu.

Projekt bedzie obejmowat obszerng charakterystyke materiatow przy uzyciu skaningowe;j
1 transmisyjnej mikroskopii elektronowej, dyfrakcji rentgenowskiej, spektroskopii Ramana 1 XPS
oraz roznych technik elektrochemicznych. Wydajnos¢ elektrokatalityczna zsyntetyzowanych
elektrod zostanie oceniona za pomocg metod woltamperometrycznych i impedancyjnych, a takze
dhugoterminowych testow HER w roztworach zasadowych. Wybrane probki zostang rowniez
poddane ponownej charakterystyce po zakonczeniu testow w celu oceny ich stabilnos$ci strukturalne;j
1 trwatosci.

Wyniki tego projektu zapewnia cenny wglad w czynniki fizykochemiczne, ktére determinujg
wydajno$¢ siarczkoselenkow metali przejsciowych w HER 1 przyczynig si¢ do bardziej racjonalnego
projektowania materialow katalitycznych dla technologii energetycznych zwigzanych z wodorem.
W szczegdlnosdci, systematyczne porOwnanie dwoch strategii inkorporacji zelaza (poprzez
domieszkowanie hydrotermalne i osadzanie stopu) rzuci $wiatto na role strukturalne i srodowisko
chemiczne Fe w uktadach zawierajacych r6ézne aniony. Wyniki pomoga wyjasni¢, w jaki sposdb
odmienne drogi syntezy prowadza do roznych rozktadow miejsc aktywnych, sktadow fazowych lub
struktur elektronowych. Co wigcej, odkrycia przyczynia si¢ do szerszego rozwoju w dziedzinie
projektowania materiatow heteroanionowych, oferujac wytyczne dotyczace kontrolowania relacji
sktad-struktura-aktywno§¢ w ztozonych zwiagzkach metali przejsciowych. Chociaz badania maja
charakter podstawowy, zdobyta wiedza moze wptyna¢ na sposob projektowania przysztych
elektrokatalizatoréw, zwlaszcza w konteks$cie skalowalnej 1 optacalnej produkcji wodoru.



