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Obecnie wigkszo$¢ $wiatowego zapotrzebowania na energi¢ pochodzi z paliw kopalnych.
Niestety spalanie paliw weglowodorowych odpowiada za emisj¢ gazow cieplarnianych, a tym samym
duza czgé¢ zanieczyszczen powietrza. Ponadto w obliczu rosngcych obaw dotyczacych wyczerpania
si¢ zasobow nieodnawialnych, a w_konsekwencji niedoboru energii, na ktérg zapotrzebowanie
nieustanie wzrasta, $wiat stoi przed pilng potrzeba opracowania paliw alternatywnych. Sposrod
réznych alternatyw, paliwo wodorowe jest obiecujace, ze wzgledu na jego przyjaznos¢ dla
srodowiska, wynikajaca ze zmniejszenia emisji CO2 oraz nieograniczong dostepnos¢. Jednoczesnie
jest wysokiej jakosci nosnikiem energii, ktory moze by¢ stosowany z wysoka wydajnoscia.
Perspektywiczng metoda otrzymywania wodoru, jako nosnika energii o duzej ggstosci, jest
elektrochemiczne rozszczepienie wody. Jak dotad, metal szlachetny jakim jest platyna pozostaje
najbardziej efektywnym katalizatorem dla reakcji wydzielania wodoru, podczas gdy tlenek irydu i
tlenek rutenu sg wysoce aktywne dla reakcji wydzielania tlenu. Niemniej jednak, niedobor, a takze
wysoki koszt ograniczajg ich szerokie wykorzystanie. Dlatego tez, opracowanie tanich, wysoce
aktywnych i stabilnych katalizatorow opartych na metalach nieszlachetnych jest niezwykle istotne.

Azotki i ich pochodne sg powszechnie uwazane za bardzo obiecujace katalizatory dla procesu
elektrolizy wody ze wzgledu na ich unikalng strukture. Jednak azotki metali sg niestabilne w szerokim
zakresie pH. W zwiazku z powyzszym, gléwnym celem prac badawczych Projektu jest
opracowanie i upowszechnienie innowacyjnych strategii syntezy stabilnych katalizatorow na
bazie azotkéw do efektywnej produkcji ,zielonego wodoru”. Aby osiagnaé zatozony cel,
zaproponowano otrzymanie zaawansowanych Kkatalizatorow hybrydowych poprzez potaczenie
wilasciwos$ci azotku metalu i grafenu domieszkowanego azotem, co w konsekwencji przyczyni si¢ do
poprawy stabilnosci i wydajnosci katalitycznej. Proponowane cele szczegdtowe opieraé si¢ beda na
syntezie 1 charakterystyce azotkow W tym azotkow metali oraz ich hybryd z grafenem
domieszkowanym wybranymi grupami azotowymi oraz badan elektrochemicznych. Dwie gtéwne
reakcje, reakcja ewolucji wodoru (HER) i reakcja ewolucji tlenu (OER), beda podstawa weryfikacji
praktycznego zastosowania. Kluczowa innowacja polega na syntezie nowych hybrydowych
katalizatorow oraz sterowaniu ich wiasciwosciami fizykochemicznymi i elektrochemicznymi.
Bardzo istotnym elementem prowadzonych badan be¢dzie otrzymanie nowatorskich katalizatoréw
wysoce stabilnych oraz bi-funkcjonalnych czyli wykazujacych aktywno$é zaréwno w reakcji
HER jak i reakcji OER. Ponadto, ustalona zostanie strategia syntezy uwzgledniajgca duza
zmienno$¢ sktadu materiatéw. Zbadany i scharakteryzowany zostanie stan chemiczny atomow, aby
umozliwi¢ wybor najbardziej efektywnych katalizatoréw dla reakcji OER i HER. W ten sposob
uzyskamy precyzyjne okreslenie typow miejsc katalizatora, co bedzie szczeg6lnie istotne dla
interpretacji pomiaréw elektrochemicznych. Waznym krokiem bedzie okre$lenie zaleznosci
pomigdzy sktadem pierwiastkowym a aktywnos$cig elektrochemiczng materialbw w procesie
rozszczepiania wody w kontakcie z roznymi elektrolitami.

Oczekuje sig, ze proponowany Projekt przyjmie prawdziwie wieloskalowe podejscie do
badania mozliwych katalizatoréw - azotkoéw i ich hybryd z grafenem domieszkowanym grupami
azotowymi. Postep w syntezie materialdw jest kluczem do wytworzenia nowatorskich katalizatoréw
I rozwoju efektywnego rozszczepiania wody. Katalizatory nie zawierajace metali szlachetnych w
przysztosci obnizg koszty produkcji wodoru. Z tych powodow Projekt ma na celu stworzenie
wysokiego wptywu technologicznego, spotecznego i ekonomicznego. Cele i planowane badania w
ramach niniejszego wniosku majg charakter interdyscyplinarny. Zwiazek struktura-wlasciwosci w
katalizatorach i ich hybryd z domieszkowanym heteroatomami grafenem powinien by¢ szeroko
analizowany. Odkrycia przewidywane w ramach tego wniosku bedg miaty szeroki wptyw na badania
w zroznicowanym zakresie dyscyplin, w tym materiatloznawstwa, chemii 1 elektrochemii. Dlatego tez
wyniki zebrane w ramach tego Projektu beda miaty znaczenie dla przysztej produkcji wodoru,
ktorego zastosowanie w pojazdach bedzie istotne z ekonomicznego punktu widzenia.




