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tytut rozprawy: ,,Modyfikowane wtokna weglowe jako wysokosprawne
beznosnikowe elektrody do elektrokatalitycznego rozktadu wody”

Wykorzystanie technologii elektrolizy wody na szeroka skale jest obecnie ograniczone wysoka
ceng metali szlachetnych, znajdujacych si¢ w sktadzie najlepszych elektrokatalizatoréw
zarowno reakcji wydzielania wodoru (ang. hydrogen evolution reaction — HER), jak i reakcji
wydzielania tlenu (ang. oxygen evolution reaction — OER). Poszukiwania ich tanszych
zamiennikow skierowaly badania ku zwigzkom metali nieszlachetnych, materiatom
weglowym, a takze kompozytom tych dwoch grup materiatow. Elektrokatalizatory te
otrzymywane sg najczesciej w formie proszkowej za pomoca stosunkowo skomplikowanych i
wieloetapowych metod. Aby takie proszki mogly zosta¢ zastosowane jak elektrokatalizatory,
musza zosta¢ naniesione na powierzchni¢ elektrod, najczesciej z wykorzystaniem spoiw
polimerowych, ktére moga blokowac¢ miejsca aktywne katalitycznie, jak rowniez zwigkszad

opor elektryczny materiatow.

W niniejszej pracy doktorskiej, poprzez bezposrednia modyfikacje powierzchni dwoch
rodzajow komercyjnych tkanin z wiokna weglowego, otrzymano rézne materiaty
elektrokatalityczne, ktore nie zawieraja w sktadzie metali szlachetnych. Uzyskano w ten sposob
bezno$nikowe elektrody, mozliwe do bezposredniego zastosowania w ukladach
elektrochemicznych. Zastosowano oraz zoptymalizowano rézne metody modyfikacji tkanin z
wiokna weglowego, opracowujac w ten sposob elektrokatalizatory HER i OER 0 wysokiej
aktywnos$ci. Otrzymane serie roznych elektrod zostaty scharakteryzowane pod katem
wlasciwosci fizykochemicznych i elektrochemicznych, umozliwiajac zbadanie charakterystyk
tych materiatow, ktore maja najwiekszy wplyw na ich aktywnos¢ elektrokatalityczng w HER
i/lub OER w s$rodowisku zasadowym. Obejmujg one catkowicie niemetaliczne gietkie
elektrody, otrzymane przez zoptymalizowang technike tagodnego utleniania tkaniny z wtokna
weglowego, jak rowniez elektrody kompozytowe zlozone ze zmodyfikowanej tkaniny
weglowej oraz powtoki na bazie jednego lub wigcej metali nieszlachetnych. Zastosowano dwie
metody osadzania powtok elekroktalitycznych: elektroosadzanie oraz osadzanie laserem
impulsowym. Obie techniki wykorzystano do otrzymania powlok na bazie kobaltu, a metoda
elektroosadzania byta wykorzystania réwniez do otrzymania bimetalicznych powlok na bazie

kobaltu i niklu.



Wskutek optymalizacji procesu jednoetapowego elektroosadzania, opracowano metode
otrzymywania kompozytowej elektrody z powloka na bazie kobaltu i niklu. Na otrzymang
elektrod¢ sktadaja si¢ trzy fazy: weglowa, metaliczna oraz mieszanego wodorotlenku
Co,Ni(OH)2. Charakteryzuje si¢ niskim nadpotencjatem reakcji wydzielania wodoru
wynoszacym 150 mV (przy gestosci pradu 10 mA cm™) oraz wysoka stabilnoscia pracy.
Zarowno aktywno$¢ jak i stabilno$¢ materiatu s wyraznie wyzsze niz w otrzymanych w ten

sam sposob elektrodach zawierajacych w powloce tylko jeden z metali.

Opracowano rowniez metode dwuetapowego utleniania tkaniny z widkna weglowego, ktora
pozwala otrzyma¢ dwufunkcyjne elektrokatalizatory o wysokiej aktywnos$ci w reakcjach
wydzielania oraz redukcji tlenu. Te calkowicie niemetaliczne elektrody zbudowane sg
wylacznie z atomow: wegla, tlenu 1 wodoru. Wyjatkowo niski nadpotencjal OER, wynoszacy
360 mV (przy gestosci pradu 10 mA cm™) zostal osiggniety dzieki lagodnemu utlenieniu
tkaniny z widkien weglowych, ktére spowodowato wprowadzenie do powierzchni wiokien
grup tlenowych oraz defektow strukturalnych, nie zmniejszajac przy tym ich wysokiego
przewodnictwa elektrycznego. W pracy wykazano, ze wylacznie polaczenie dwoch
zoptymalizowanych etapow utleniania pozwala na otrzymanie elektrody o tak wysokiej

aktywnosci.

Zostata rowniez przedstawiona metoda tatwego w wykonaniu i szybkiego elektrochemicznego
utleniania tkaniny z wldkna weglowego. Pokazano, Ze jego zastosowanie przed naniesieniem
powloki na bazie kobaltu zwigksza wyraznie aktywnos¢ elektrokatalityczng otrzymanych w ten

sposob elektrod kompozytowych, niezaleznie od zastosowanej metody osadzenia powtoki.

Wyniki zaprezentowane w tej pracy wskazuja nowe $ciezki preparatyki beznosnikowych
elektrod o wysokiej aktywnosci elektrokatalitycznej oraz wnosza wkiad do zrozumienia
wilasciwosci, ktore warunkujg te aktywno$¢ w materiatach niemetalicznych oraz

kompozytowych.



