Polacy stworzyli nowy
katalizator etanolu
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Tani 1 wydajny katalizator etanolu z nanoczastek stapianych

laserem moze zastgpi¢ obecnie stosowane w ogniwach paliwowych
katalizatory z platyny. Materiat zostat wytworzony w
Instytucie Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

,Gdy zawiesine z nanoczgstkami nasSwietla sie impulsami
laserowymi, znajdujgce sie w niej drobiny mogg zaczagl sie
stapia¢ i trwale zlepiaé¢, przy okazji gwattownie przechodzac
mniej Llub bardziej skomplikowane reakcje chemiczne. Jeden z
ostatnio tak otrzymanych materiatéw, wytworzony w Instytucie
Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie,
okazuje sie mie¢ nadspodziewanie wysoka efektywnosé¢ w
katalizowaniu etanolu, zwigzku uwazanego za obiecujgce Zrddto
energii dla ogniw paliwowych” — podano w komunikacie IFJ PAN.
Instytut zapewnia, ze nowy kompozyt katalizuje etanol z
efektywnoscig podobng jak platyna, cho¢ zbudowany jest z
wielokrotnie tanszej miedzi.

Etanol jest paliwem, ktére mozna wytwarza¢ w sposOb odnawialny
(na przyktad z biomasy) i *atwo magazynowaé, ma rowniez
niewielka toksycznos¢. Z jednostki masy etanolu mozna pozyskad
nawet kilkukrotnie wieksze ilos$ci energii elektrycznej niz w
przypadku obecnie popularnych Zrdédet zasilania. Energia
elektryczna w ogniwach paliwowych zasilanych etanolem powstaje
w procesach zwigzanych z utlenianiem tego alkoholu na warstwie
katalizujgcej reakcje. Jednak obecne katalizatory nie
pozwalajg na szybkie 1 catkowite utlenianie etanolu do wody 1
dwutlenku wegla. W rezultacie ogniwa nie tylko nie o0siggaja
maksymalnej efektywnosci, ale takze wytwarzaja niepozadane
produkty uboczne, ktdre osadzajg sie na katalizatorze i z
czasem doprowadzajg do zaniku jego wtasciwosci. ,Niebagatelng
przeszkodg na drodze do sukcesu komercyjnego ogniw etanolowych
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jest takze ich cena. Znaleziony przez nas katalizator moze
mie¢ istotny wptyw na jej redukcje, a w konsekwencji na
dostepno$¢ nowych ogniw na rynku konsumenckim. Jego gtdéwnym
sktadnikiem jest bowiem nie platyna, lecz niemal 250 razy od
niej tansza miedz” — méwi cytowany w komunikacie dr Mohammad
Shakeri (IFJ PAN), pierwszy autor artykutu w czasopismie
»Advanced Functional Materials”.

Osiggniecie naukowcOéw z IFJ PAN to rezultat badan prowadzonych
nad laserowym kontrolowaniem rozmiardéw i sktadu chemicznego
aglomeratow w zawiesinach. G*déwna idea laserowej nanosyntezy
kompozytdéw sprowadza sie do tego, zeby zawiesine zawierajgca
aglomeraty nanoczgstek okreslonej substancji chemicznej
naswietla¢ impulsami nieskupionego $wiatta laserowego o
odpowiednio dobranych parametrach. Umiejetnie dostarczona
energia skutkuje wzrostem temperatury drobin, ich
powierzchniowym topieniem i zlepianiem w coraz wieksze
struktury, ktdre btyskawicznie stygng w kontakcie z otaczajaca
je chtodng cieczg. 0 temperaturze osigganej przez drobiny
decyduje wiele czynnikdéw, m.in. energia fotondow emitowanych
przez laser, intensywnos¢ wigzki, czestotliwos¢ i dtugos¢
impulsdéw, a nawet rozmiary aglomeratéw w zawiesinie. ,W
zaleznosci od wartosci temperatury osigganej przez aglomeraty,
w materiale oprocz zmian o charakterze czysto strukturalnym
mogg zachodzié¢ réznorakie reakcje chemiczne. W naszych
badaniach skoncentrowalismy sie na jak najdoktadniejszej
analizie teoretycznej i eksperymentalnej zjawisk fizycznych 1
chemicznych w zawiesinach, w ktérych impulsy Swiata
laserowego byty absorbowane przez nanoczastki miedzi i jej
tlenkéw” — wyjasénia dr hab. Zaneta Swigtkowska-Warkocka z IFJ
PAN.

W przypadku drobin rzeczywistego roztworu wzrost temperatury
zachodzi w czasie nanosekund — zbyt gwattownie, by mozna go
byto zmierzyl. Teoretyczne analizy dynamiki molekularnej
zostaty wsparte symulacjami wykonanymi przez krakowski klaster
komputerowy Prometheus. Dzieki nim badacze okreslili, do



jakich temperatur bedg sie nagrzewaty aglomeraty rdéznych
rozmiarow i jakie zwigzki mogg sie w tych procesach tworzyc.
Sprawdzono ponadto, czy zwigzki te beda termodynamicznie
stabilne, czy tez beda ulegaty dalszym przeobrazeniom. Zdobyta
wiedze fizycy wykorzystali do przygotowania wielu
eksperymentéw, w ktérych laserowo stapiano w rdéznych
proporcjach nanoczgstki miedzi i jej tlenkdw.

Otrzymane materiaty kompozytowe =zostaty przebadane w
laboratoriach IFJ PAN oraz w krakowskim cyklotronie Solaris —
m.in. pod katem ustalenia stopnia utlenienia zwigzkdéw miedzi.
Zdobyte informacje pozwolity naukowcom wskazac¢ optymalny
katalizator. Okazat sie nim tréjsktadnikowy uktad zbudowany z
odpowiednich proporcji miedzi i jej tlenkdédw o pierwszym i
drugim stopniu utlenienia. Badany kompozyt zachowywat zdolnos¢
do petnego utleniania etanolu nawet po kilkunastu godzinach
uzytkowania. Jego efektywnos¢ elektrokatalityczna okazata sie
porownywalna ze wspétczesnymi katalizatorami platynowymi.
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