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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Ciagle rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng sprawia, ze potrzeba nowych rozwigzan, ktore
sprostatyby tym wymaganiom. Obecne trendy w energetyce zmierzajg w stron¢ odnawialnych zrodet energii
oraz magazynowania energii. Jest to spowodowane coraz wigksza swiadomos$cia spoteczenstwa dotyczaca
niekorzystnych zmian jakie zachodza w $rodowisku w wyniku silnej eksploatacji paliw kopalnianych.
Przewiduje sig, ze wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii oraz jej magazynowanie beda
nieroztacznymi elementami nowoczesnych systeméw energetycznych. Mianem odnawialnych zrodet energii
okresla si¢ energi¢ pozyskiwang z wiatru, stonca i wody. W przypadku wody jej udziat nie wiaze si¢ jedynie
z energia pozyskiwang z elektrowni wodnych. Woda ma ogromny potencjat takze w kontekscie wykorzystania
jej do produkcji wodoru w procesie elektrolizy. Energia pozyskiwana z wodoru jest uwazana za idealnie czysta,
cho¢ nadal ponad 95% bazuje na surowcach nieodnawialnych. Wzrastajacy trend $wiatowej konsumpcji
wodoru wymaga zatem opracowania efektywnej metody jego produkcji z wykorzystaniem surowcoOw
odnawialnych na zdecydowanie szeroka skale. Sposrdd réznych metod produkcji wodoru, elektroliza wydaje
si¢ by¢ najbardziej realnym procesem stuzacym wytworzeniu ,,zielonego wodoru”.

W procesie elektrolizy wody na powierzchni ujemnie natadowanej katody zachodzi proces redukcji (reakcja
ewolucji wodoru - HER) pod wptywem napigcia przytozonego pomigdzy katode i anod¢ znajdujacych si¢
w tym samym elektrolicie. W elektrolicie o pH zasadowym produktem redukcji jest wodor gazowy oraz jony
OH". Aby caly proces redoks mogt si¢ zakonczy¢, na anodzie musi zaj$¢ reakcja utleniania z wydzieleniem
tlenu (reakcja ewolucji tlenu — OER). Kluczowym punktem utrudniajacym proces elektrolizy jest powolna
kinetyka reakcji wydzielania tlenu (OER) w reakcji przenoszenia tadunku elektronowego, co skutkuje
wysokimi nadpotencjatami reakcji. Nadpotencjatem nazywane jest dodatkowe napigcie, ktore nalezy
przytozy¢ do elektrod, aby przeprowadzi¢ elektroliz¢ pomimo wystgpowania w uktadzie dodatkowych oporow
(np. oporow elektrycznych). Aby przyspieszy¢ kinetyke reakcji mozna zastosowaé skuteczne katalizatory
elektryczne, co skutkuje zmniejszeniem nadpotencjatu. Najbardziej aktywne katalizatory oparte sg na cennych
pierwiastkach takich jak platyna (Pt) lub iryd w postaci tlenku (IrO2). Wysokie koszty ich stosowania zmuszaja
badaczy do zminimalizowania ilosci uzytego katalizatora, bez negatywnego wplywu na aktywno$¢
katalityczna, badz poszukiwania alternatywnych katalizatorow (np. spinele, perowskity) umozliwiajacych
uzyskanie porownywalnej wydajnosci elektrolitycznej reakcji rozszczepienia wody. Obydwa podejscia maja
na celu zmniejszenie kosztow wytworzenia elektrod.

Zadaniem podjetym w projekcie jest opracowanie tréjwymiarowej wloknistej struktury opartej na
elektrycznie przewodzacym hydrozelu jako struktury no$nika, w ktérej zawieszone beda czastki
elektrokatalizatora (np. spinel MnCo0,04). W efekcie maja powsta¢ materialy na bazie hydrozeli, ktore
zapewnig wzrost wydajnosci katalizatorow, poprzez zwigkszenie stopnia separacji ich czastek, a przez to
zwigkszenie stopnia ich dostepnosci dla elektrolitu. Hydrozele to grupa materiatow polimerowych, ktore
posiadaja zdolno$¢ do wchtaniania i zatrzymywania w swojej strukturze duzych ilosci wody (do 99%). Do
wytworzenia hydrozelowych wiokien wykorzystana zostanie technika elektroprzedzenia. Technika ta polega
na zastosowaniu wysokiego napiecia (do 30 kV) w celu otrzymania mikro- i nanowtdkien z roztworu
polimeréw. Hydrozel w postaci wtokien pozwoli na lepsze odseparowanie czgstek katalizatora, zapobiegajac
ich agregacje w wigksze skupiska. Celem takiego podejécia jest zwickszenie powierzchni aktywnej
katalitycznie, uczestniczacej w procesach elektrochemicznych, przy jednoczesnym zachowaniu Ilub
zmnigjszeniu stezenia elektrokatalizatora. Wzrost powierzchni aktywnej uczestniczacej w procesie
elektrochemicznym przetozy si¢ na wzrost jego wydajnosci, a tym samym na zwigkszenie ilosci wydzielonego
wodoru oraz tlenu, jako produktéw reakcji rozszczepienia wody. Dodatkowo, elastyczne elektrycznie
przewodzace struktury hydrozelowe zostang przetestowane pod katem przydatnosci do magazynowania
energii jako superkondensatory. W tym celu zostang przeprowadzone odpowiednie testy.

Wiedza zdobyta podczas realizacji projektu moze przyczyni¢ si¢ do poszerzenia wiedzy na temat wptywu jaki
na wydajnos$¢ procesoéw elektrochemicznych ma idealna separacja czastek katalizatora oraz zwigkszenie tym
samym jego powierzchni aktywnej. Projekt opiera sie na interdyscyplinarnej wiedzy z zakresu kilku dziedzin,
takich jak chemia, elektrochemia, inzynieria materialowe, jak rowniez inzynieria biomedyczna, gdzie
hydrozelowe materialy wioda zastuzony prym. Ponadto, projekt potwierdzi, ze polaczenie wiedzy z wielu
dziedzin, moze przyczyni¢ si¢ do sprostania krytycznym wyzwaniom i problemom, niemozliwym lub trudnym
do rozwigzania bez takiego potaczenia.



