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W obliczu rosngcego zapotrzebowania na energi¢ oraz wyzwan zwigzanych z postepujagcym
kryzysem klimatycznym, konieczne staje si¢ opracowanie nowoczesnych, czystych i odnawialnych
zrodet energii. Wodor, szczegdlnie tzw. zielony wodor otrzymywany w procesie elektrolizy wody z
wykorzystaniem energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych, uznawany jest za jedno z najbardziej
obiecujacych paliw przysziosci. Jest to nosnik energii o wysokiej gestosci energetycznej, ktory nie
emituje gazow cieplarnianych podczas uzytkowania, a dodatkowo moze by¢ produkowany lokalnie i
efektywnie magazynowany, co sprzyja rozwojowi zdecentralizowanych systemow energetycznych.
Zastosowanie zielonego wodoru znajduje coraz szersze uznanie w sektorach takich jak transport,
przemyst chemiczny, czy energetyka, oferujac realng szans¢ na zmniejszenie emisji dwutlenku wegla
1 uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych. Niemniej jednak, mimo wielu zalet, szerokie wdrozenie tej
technologii wcigz napotyka na bariery zwigzane z wysokimi kosztami produkcji, zwlaszcza w
kontekscie drogich i rzadkich metali szlachetnych stosowanych jako katalizatory w procesie
elektrolizy wody. Dlatego tez rozw6j nowych, alternatywnych materiatow katalitycznych o wysokiej
aktywnosci i stabilno$ci, bazujacych na dostepnych pierwiastkach, jest jednym z kluczowych
kierunkéw badan w obszarze technologii wodorowych.

Celem realizowanego projektu jest opracowanie nowoczesnych, hybrydowych
materialéw Kkatalitycznych opartych na azotkach metali przejSciowych oraz weglowych
matrycach domieszkowanych niemetalicznymi heteroatomami. Chociaz materiaty oparte na
azotkach metali zyskuja coraz wigksze zainteresowanie w literaturze naukowej, niewiele badan
dotyczy ich potaczenia z domieszkowanym weglem, mimo ze takie materiaty hybrydowe wykazuja
duzy potencjal w procesie produkcji zielonego wodoru. Potaczenie tych dwdch typoéw materialdow ma
na celu zwigkszenie aktywnosci 1 stabilno$ci katalizatoréw, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow
ich wytwarzania. Proponowane rozwigzanie stanowi atrakcyjng alternatywe dla konwencjonalnych
katalizatorow opartych na metalach szlachetnych, ktére — mimo swojej wysokiej aktywnosci
elektrochemicznej — charakteryzujg si¢ wysokimi kosztami produkcji. W ramach projektu planowana
jest synteza i kompleksowa charakterystyka wilasciwosci fizykochemicznych nowatorskich
materiatow katalitycznych, sktadajacych si¢ z azotkow metali przejsciowych oraz weglowych matryc
domieszkowanych fosforem i siarkg. Zakres badan obejmie zarowno optymalizacje parametrow
syntezy, jak i doglebng analize¢ struktury krystalicznej, morfologii powierzchni i sktadu otrzymanych
katalizatorow. Otrzymane materiaty beda testowane pod katem ich aktywnosci elektrochemicznej w
dwoéch kluczowych reakcjach procesu elektrolizy wody: reakcji wydzielania wodoru (HER) oraz
reakcji wydzielania tlenu (OER). Projekt zaktada zastosowanie podej$cia zorientowanego
aplikacyjnie, w szczegoélnosci badane begda zaleznosci migdzy sktadem chemicznym, strukturg
powierzchni a aktywnoscig katalityczng i stabilno$cig otrzymanych katalizatoréw. Analiza tych
zaleznos$ci pozwoli na okreslenie, ktore cechy strukturalne i chemiczne sg kluczowe dla uzyskania
wysokiej wydajnosci i stabilno$ci otrzymanych elektrokatalizatorow.

Ostatecznym efektem projektu bedzie stworzenie solidnych podstaw do dalszego
rozwoju technologii produkcji zielonego wodoru na szerszg skale. Projekt ten wpisuje si¢ w
aktualne trendy rozwoju zrownowazonych technologii energetycznych i moze odegra¢ wazng role w
transformacji energetycznej, zmierzajacej w kierunku neutralnosci klimatycznej i uniezaleznienia si¢
od paliw kopalnych. Wyniki projektu poszerza wiedz¢ z zakresu projektowania stabilnych,
wydajnych i ekonomicznych katalizatorow opartych na pierwiastkach ogoélnodostepnych, co moze
przyspieszy¢ rozwodj technologii produkcji zielonego wodoru. Opracowane w jego ramach
rozwigzania mogg znalez¢ zastosowanie W transporcie, przemysle chemicznym oraz magazynowaniu
energii. Projekt wpisuje si¢ w cele transformacji energetycznej i neutralnosci klimatycznej,
wspierajac rozwoj gospodarki wodorowej i innowacyjnych technologii niskoemisyjnych.




