——

CZYSTY WODOR NISKIM KOSZTEM

DR INZ. MARTA MAZURKIEWICZ-PAWLICKA
| MGR INZ. ZUZANNA BOJARSKA

Prosze¢ opowiedzie¢, czym zajmuja sie
Panie w ramach badan prowadzonych
w POB?

Zuzanna Bojarska: Doskonalimy me-
tode produkcji nowych materiatéw
do wydzielania reakcji wodoru. Na na-
szym wydziale, Inzynierii Chemicznej
i Procesowej PW, zostata opracowana
metoda syntezy disiarczku molibdenu.
Disiarczek molibdenu to materiat dwu-
wymiarowy, troche przypominajacy
grafen. Moze mieé rézne zastosowania,
np. w katalizie w reakcjach chemicz-
nych, m.in. w takich w ktérych wydzie-
la sie woddr - to na niej sie skupiamy.

Marta Mazurkiewicz-Pawlicka: Pomyst
jest taki, zeby uzyskaé czysty wodér ni-
skim kosztem.



Bardzo zgrabna fraza! Co si¢ za nig
kryje?

MMP: Kilka watkéw. Mamy rézne
Zzrédta energii, ogrzewanie domu, sa-
mochody, to wszystko generuje duzo
zanieczyszczen w postaci dwutlenku
wegla i tzw. gazdéw cieplarnianych,
ktére przyczyniaja sie do zmian kli-
matycznych. Dlatego staramy sie
zastgpid te zrédta energii jakims czy-
stym paliwem. Czystym paliwem jest
wodér. Przyktadowo, w samochodach
benzyna spala sie do dwutlenku we-
gla. Gdyby samochdd jezdzit na pa-
liwie, jakim jest woddr, to w wyniku
spalenia, czyli reakcji tlenu z pier-
wiastkiem, powstataby woda. Stosu-
jac woddr jako paliwo, unikamy zanie-
czyszczenia dwutlenkiem wegla.

Znalezienie odpowiedniej metody na
wytwarzanie wodoru jest kluczowe,
by méc wytwarzaé go w sposéb ma-
sowy, tani i by mégt stanowié Zrédto
zasilania samochodéw czy domdéw
w energie elektryczng. Nasze mate-
riaty wiasnie to maja na celu: mam
nadzieje, ze dzieki naszym badaniom,
bedziemy mogli generowadé wodér na
skale masowa z taniego materiatu, ja-
kim jest woda.

Poza tym, to szczegdlnie wazne, ze
woddr bedzie wydzielony z wody, bo
bedzie czysty, a to zwieksza moz-
liwosci zastosowan. Przykiadowo,
bedzie sie nadawat do stosowania
w ogniwach paliwowych, ktére teraz
sg bardzo szeroko badane. Ponadto,
moze by¢ stosowany do reakcji che-
micznych jako reagent i bardzo cze-

sto jest potrzebny naukowcom do
badarn. Obecnie wodér jest wydzie-
lany gtéwnie z biomasy, przez co jest
zanieczyszczony zwigzkami weglo-
wymi. W ogniwie paliwowym dziata-
ja katalizatory, ktére sg nieodporne
na zatrucie np. tlenkiem wegla, wiec
zastosowanie wodoru otrzymanego
z biomasy skraca jego zywotnosé.

To o czystosci, do kosztéw pewnie
wrécimy za chwile. Na czym polega
udoskonalona przez Was metoda po-
zyskiwania wodoru? W czym tkwi jej
wyjatkowos¢é?

ZB: Disiarczek molibdenu jest otrzy-
mywany w reaktorze zderzeniowym.
Jest to reaktor, ktéry pracuje w spo-
séb ciagly. To, ze jest mozliwy ciagly
odbidr produktu, jest bardzo warto-
Sciowe dla pracy przemystowej. Reak-
tor zderzeniowy przypomina litere T:
dwoma kanatami wchodzg strumienie
reagentdéw, zderzajg sie, trzecim ka-
natem otrzymywany jest produkt.

MMP: Do reaktora zderzeniowego
wtlaczane sg ciecze, ktére zderzajac
sie¢ ze sobg zaczynajg sie zmieniaé
w ciato state, w czgstki siarczku mo-
libdenu. Zastosowanie tego reaktora
pozwala otrzymad nanoczastki o bar-
dzo matym rozmiarze i waskim roz-
ktadzie ich wielkosci przez co sg one
bardzo jednorodne.

ZB: We wspdtpracy z profesorem tu-
kaszem Makowskim, ktéry wraz z ze-
spotem opracowat synteze disiarczku
molibdenu w reaktorze zderzenio-
wym, postanowityS§my rozwingé te



metode, dodajac do jednego ze stru-
mieni reagentédw materiaty weglowe,
ktére stuzg nam jako nosnik kataliza-
tora. Disiarczek tworzy sie wtedy na
ich powierzchni, otaczajac je. Dzigki
temu otrzymujemy jeszcze mniejsze
rozmiary samego disiarczku molib-
denu, ktéry zamiast rosngé w wiekszy
krysztat, obrasta powierzchnie wegla.

MMP: Co wiecej, dodatek nanoma-
teriatéw weglowych zwieksza nam
przewodnictwo elektryczne, przez
co mozliwa jest elektrokataliza. Za-
zwyczaj proces katalizy przebiega
tak, ze po dodaniu katalizatora do re-
agentdéw przyspieszamy otrzymanie
odpowiedniego produktu. W elektro-
katalizie reakcje przebiegajg dzieki
przeptywowi elektronéw. Docelowo
chciatybysmy stosowaé procesy fo-
to-eletrokatalityczne. ,,Foto-elektro”
oznacza, ze nasz materiat pod wpty-
wem promieniowania stonecznego
i reakcji elektrochemicznej bedzie
w stanie wydziela¢ wodér z wody.
Taki proces jest znany i przeprowa-
dzany, ale elektroliza wody jest ro-
biona na elektrodach platynowych,
co jest drogie, wiec przemystowo
nie jest najkorzystniejsze. Natomiast
disiarczek molibdenu jest pdtprze-
wodnikiem, ktéry absorbuje czesé
promieniowania stonecznego, a jego
potaczenie z nanomateriatami weglo-
wymi zwieksza przewodnictwo elek-
tryczne takiego katalizatora. Oznacza
to, ze dzieki energii z promieniowania
stonecznego i pradu bedziemy mogty
wydzielaé woddr z wody przy ograni-
czonym koszcie w stosunku do platy-
ny.

BE———

Teraz juz bardziej rozumiem ten
fragment dotyczacy ,,niskich kosz-
téw”. Skad pomyst na tego typu
rozwiazanie?

MMP: Przede wszystkim stad, ze
u nas na Wydziale pracuje grupa,
ktéra mocno rozwija temat reak-
toréw zderzeniowych: badane s3
przeptywy, mieszanie, kinetyka
reakcji. Pomyst na wykorzystanie
reaktoréw zderzeniowych do pro-
dukcji disiarczku molibdenu zapro-
ponowat nasz szef, profesor tukasz
Makowski po natknieciu sie na ar-
tykut na ten temat. Kiedy sie udato,
zaczelismy rozwijac te metode, np.
poprzez przeprowadzenie syntezy
w obecnosci nanomateriatéw we-
glowych, poniewaz mam wiedze
z tego zakresu. Bardzo nas zacie-
kawit ten temat i dlatego sie tym
zajetysmy.

ZB: To tez jest dosyé trudne dla
nas, poniewaz na naszym Wydzia-
le do tej pory nie bylo podobnych
badan. Idac na doktorat musiatam
otrzymad zgode od dr Mazurkie-
wicz-Pawlickiej i profesora Makow-
skiego, zebym podjeta sie tematu,
ktéry jest dla nas nowy i istniato
niebezpieczeristwo, ze moze sie
nie powiesé. Akurat sie udato, ale
mogto byé réznie. Jestem bardzo
wdzieczna i szczesliwa, ze sie udato,
ze sie podjelismy takiego zadania.

Podoba mi si¢ w tej opowiesci,
jak oddaje proces naukowy: prze-
gladamy, co kto ciekawego bada,
prébujemy powtérzy¢ dany eks-



peryment u siebie, a kie-
dy sie udaje - szukamy
zastosowan. Co jest
najwiekszg innowacja
W opracowanym przez
Was rozwigzaniu?

»Pozostate metody sg kosztowne, wymagaja
np. wysokiego cisnienia albo temperatury.
U nas synteza si¢ odbywa w temperaturze
pokojowej. Mamy mozliwos¢ wprowadzenia

naszego rozwigzania na wiekszga skale, co
moze przyczynic si¢ do obnizenia kosztéw
i zastagpienia platyny w reakcji wydzielania
wodoru®.

MMP: Materiaty, nad
ktérymi pracujemy sa

juz stosowane do reak-
cji wydzielania wodoru.
Nowoscig jest witasnie
zastosowanie reaktoréw zderzenio-
wych. Wedtug naszej wiedzy jestesmy
jedyna grupa naukowa, ktdra stosuje
reaktory zderzeniowe do produkcji
takich materiatéw. Przeszukalismy
bardzo duzo literatury naukowej,
diugo to trwalo, do tej pory nie na-
tkneliSmy sie na grupe, ktéra by w ten
sposdb syntezowata takie materiaty,
z disiarczku molibdenu i nanomate-
riatéw weglowych.

ZB: Inni naukowcy stosujg metody,
dzieki ktérym otrzymuje sie na przy-
ktad czystszy lub lepszy produkt. Ale
metoda produkcji jednego krysztatu
disiarczku molibdenu nie da si¢ zre-
wolucjonizowaé przemystu. To jest
nasza mocna strona: skalowalnosé,
cenairezultaty.

Czyli wrécitysmy do hasta przewod-
niego: czysty wodér niskim kosztem.

MMP: Tak. Pozostate metody s3g
kosztowne, wymagaja np. wysokie-
go cisnienia albo temperatury. U nas
synteza sie odbywa w temperaturze
pokojowej. Nawet, jezeli nasz produkt
nie jest tak czysty jak pozyskany tam-
tymi metodami, to fakt, ze trudno je

przeniesé do przemystu stanowi na-
szg przewage. My mamy mozliwosé
wprowadzenia naszego rozwigzania
na wiekszg skale, co moze przyczynié
sie do obnizenia kosztéw i zastgpienia
platyny w reakcji wydzielania wodo-
ru.

W jaki sposéb wyniki badarhn moga
sie przystuzy¢ ludziom, wptynaé na
naszg codziennos$¢? Wspominata Pani
paliwo do samochodéw, ogrzewanie
doméw. Czyli méwimy o zapewnie-
niu réznych Zrédet energii?

MMP: Tak, wynalazek docelowo
umozliwi pozyskiwanie czystej ener-
gii: ,czystej” czyli bez emisji dwu-
tlenku wegla. Przyczyni sie do tego,
ze nasze samochody jadac nie beda
wydzielaty dwutlenku wegla, bo beda
korzystaty z wodoru w ogniwach pa-
liwowych. Ale ogniwa paliwowe s3
rézne: moga zasilaé telefony, domy,
hale przemystowe. Dlatego gtéwnym
zastosowaniem wodoru otrzymanego
przy uzyciu naszych katalizatoréw sa
ogniwa paliwowe. Rozwigzanie przy-
da sie réwniez naukowcom, ktérym
bardzo czesto potrzebny jest czysty
wodér do analiz.



No dobrze, méwimy ,,ogniwo paliwo-
we” i podajemy przyktady: telefony,
samochody, hale przemystowe. Ale
hale przemystowe mamy przeciez
podpiete do sieci energetycznej, te-
lefony dziatajg na baterie, a samo-
chody na benzyne albo tez na bate-

rie.

MMP: Obecnie w telefonie jest ba-
teria, ktérg podpina sie do pradu, by
ja natadowaé. W przypadku ogniwa
paliwowego niepotrzebne jest pod-
taczenie do pradu, wystarczytoby na-
la¢ paliwa, a prad bytby wytwarzany.
Byty juz takie konstrukcje, w wiekszo-
Sci prototypowe, gdzie do zasilania
telefonu uzyto ogniwa paliwowego.
Wtedy telefon dziatatby bez tadowa-
nia, az skonczytoby sie paliwo. Oczy-
wiscie woddr jest tu problematyczny
ze wzgledu na sposéb przechowywa-
nia paliwa, ale sg tez inne ogniwa pa-

EE—

bardzo dobre wtasciwosci smarne,
wiec ma zastosowanie jako dodatek
do olejéw silnikowych, zapewniaja-
cy zmniejszenie zuzycia silnikéw,
elementéw smarowanych i ich
diuzszg zywotnosé. Podobnie jak
grafen, disiarczek molibdenu two-
rzy ptaskie powierzchnie i formuje
stos, ale miedzy powierzchniami
sg bardzo stabe wigzania, co po-
woduje, ze poszczegdlne warstwy
bardzo tatwo sie rozjezdzajg. Do-
datek nanomateriatéw weglowych
pomaga utworzyé stabilng zawiesi-
ne czastek smarnych w oleju, dzie-
ki czemu mozliwe bedzie uzyskanie
bardziej jednorodnego produktu.
Moze tez byé zastosowany jako
smar staly w przestrzeni kosmicz-
nej.

Co spowodowato, ze postanowi-
tyscie sie zaja¢ badaniami nauko-
wymi?

MMP: Na IV roku po obo-
wigzkowych praktykach,

»Wynalazek docelowo umozliwi pozyskiwanie
czystej energii: ,czystej” czyli bez emisji
dwutlenku wegla. Przyczyni sie do tego, ze

ktére odbywatam w duzej
firmie, stwierdzitam, ze
praca w przemysle wiaze
sie z mnéstwem papier-
kowej roboty i powtarza-
niem ciggle tych samych
czynnosci. Nie dawato to
zbyt szerokiego pola do
rozwoju. Po rozpoczeciu
pracy naukowej w labo-
ratorium w ramach przygotowywa-
nia pracy magisterskiej na Wydziale

nasze samochody jadac nie beda wydzielaty
dwutlenku wegla, bo beda korzystaty
z wodoru w ogniwach paliwowych”.

liwowe wykorzystujgce np. metanol,
etanol czy kwas mréwkowy.

ZB: Sa tez inne zastosowania nasze-
go materiatu, o ktérych warto wspo-
mnieé. Disiarczek molibdenu ma

Chemicznym PW stwierdzitam, ze
jest to idealne zajecie dla mnie. Po
obronie udato mi sie dotgczy¢ do
dwéch duzych projektéw realizo-



wanych na Wydziale Inzynierii Mate-
riatowej PW zwigzanych z nanomate-
riatami weglowymi. Dzieki temu udato
mi sie zrobié tam doktorat i zaja¢ sie
tematyka nanomateriatéw weglowych
i katalizatordéw.

ZB: Bardzo podobnie zaczetam. Po Il
roku posztam na staz do firmy prze-
mystowej jako stazystka i praktycznie
przez cate studia pracowatam w prze-
mysle. Mogtam dostrzec, ze wszyst-
ko byto w biegu, nie zawsze dopra-
cowane, jak powinno. Troche mnie to
przerazito, ze moze nie by¢ czasu, by
doszlifowad dany produkt czy projekt.
Pod koniec studiéw zaczetam wspdt-
prace z dr Mazurkiewicz-Pawlicka
przy mojej pracy magisterskiej, przez
co zobaczytam zupetnie inny sposéb
pracy - ze jak co$ nam nie wychodzi,
to cofamy sie o krok i szukamy bte-
du. Tak, zeby faktycznie na koniec nie
musied swieci¢ oczami, ze cos jest nie
tak, jak to jak sie obiecywato.

Na czym polega rola naukowca?

MMP: Na badaniu tajemnic wszech-
Swiata. Chociaz to badanie tajemnic
wszechswiata, to zostawiam fizykom
czgstek elementarnych. Druga rolg
jest utatwienie zycia ludziom poprzez
wprowadzanie réznych innowacji. No
i trzecia rola: w prosty sposéb prze-
kazywa¢ ludziom skomplikowang wie-
dze, zeby potrafili zrozumieé, co stoi
za wynalazkami i innowacjami, ktére
polepszajg jakosé naszego zycia. Ale
jak to zrobié? No to jest problema-
tyczne.

A jak wybrnaé z takiej sytuaciji, kie-
dy ktos zobaczy material, niepo-
party badaniami, w ktérym pojawia
sie¢ mnéstwo naukowych terminéw
w paranaukowym lub wrecz nie-
naukowym kontekscie, a ten ktos
w to wierzy?

ZB: Trudno jest z takimi osobami
wchodzié w dialog, bo one s3 przeko-



nane do swoich racji. Dla mnie bardzo
istotne jest to, co juz sie dzieje: festi-
wale naukowe, dni otwarte dla dzieci,
ktére moga zainteresowad najmtod-
szych, pokazaé, ze nauka nie jest nud-
na i skomplikowana. W kole naukowym
czesto pracowatam z dzieémi - widzia-
tam ich twarze przy eksperymentach
naukowych, widziatam jak byty zainte-
resowane, jak sie cieszyly tym, ze co$
np. zmienia kolor. | mysle, ze to jest
bardzo wazne, zeby juz na tak wcze-
snym etapie wzbudzié¢ cheé szukania
odpowiedzi.

MMP: Sadze, ze tutaj terminem jest
»praca u podstaw”. Naprawde trzeba
od najmtodszych lat w dzieciach wzbu-
dzad te ciekawosdé, pokazywad rézne
eksperymenty i prébowad je wyttu-
maczy¢ naukowo. Ja tez bratam udziat
w projekcie popularyzujgcym nano-
technologie w szkotach podstawo-
wych, w gimnazjach. Byt taki rekwizyt:
drucik z metalu z pamiecig ksztattu,
ktdéry sie wyginato a on pod wptywem
ciepta wracatl do swojego ksztattu.
Mate dzieci podbiegaty i na widok
Swieczki potrzebnej do podgrzania
drucika reagowaty zywiotowo: ,wow,
a co to?” To mi sie tak podobato, ta ich
ciekawos¢é. Wszystkie dzieci od matego
sa tak ciekawe Swiata i najlepiej by byto
rozwijac¢ to juz od najmtodszych lat.

Pokazywadé, zachecaé, albo przynaj-
mniej nie zabi¢ entuzjazmu.

ZB: Przyktadowo, ja jestem wychowana
w Warszawie, wigc moge powiedzieé
ze od poczatku miatam wiele mozli-
wosci, ale niektére dzieci nie maja. Te-

BE———

raz, jak mam poréwnanie swojego
pokolenia i tego, ktdére jest w pod-
stawdéwce to widze, ze za moich
czaséw nie bylo takiego zainte-
resowania nauka. Kiedys, jak ktos
sie dobrze uczyt to automatycznie
byt niezbyt lubiang osoba. A teraz
jest zupetnie odwrotnie. Moze nie
wszedzie, ale zaczyna by¢ inaczej,
cos sie zmienia.

Czy zdradza Panie z jakiego osig-
gniecia s3 najbardziej dumne?

MMP: Ja jestem najbardziej dum-
na z tego, ze udato mi sie skoriczyé
doktorat, ze tematyka byta bardzo
ciekawa, ze nie chciatam jej porzu-
caé. Zajmowatam sie katalizatorami
do niskotemperaturowych ogniw
paliwowych i mocno wesztam
w tematyke nanomateriatéw we-
glowych.

ZB: Moze to zabrzmi dosyé sztam-
powo, ale najbardziej sie ciesze
z tego, ze bede robié badania. Naj-
bardziej to jestem dumna z tego,
ze udato nam sie tworzyé grupe
badawczg, ktdéra sie lubi i wspdt-
pracuje preznie, bez zadnych pro-
blemdéw. Ze lubie przychodzi¢ do
pracy.

MMP: Tak, ja tez jestem z tego
dumna.

Rozmowe przeprowadzita:
dr Aleksandra Wycisk
(DBA CZIiTT PW)
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