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Celem niniejszej pracy było określenie parametrów determinujących aktywność 

katalizatorów opartych na tlenkach o strukturze spinelu, osadzonych na nośnikach węglowych 

w reakcji redukcji tlenu w środowisku alkalicznym. Podjęcie tego tematu było umotywowane 

rosnącym zapotrzebowaniem na opracowanie alternatywnych źródeł energii przy 

wykorzystaniu nowych, ekologicznych i zrównoważonych technologii, w szczególności 

ogniw paliwowych. Wysoki koszt oraz ograniczone zasoby komercyjnie stosowanych 

katalizatorów katodowych opartych na platynie stanowią sporą barierę dla rozwoju tego typu 

technologii. W związku z tym jednym z najważniejszych wyzwań na drodze do pełnej 

komercjalizacji ogniw paliwowych jest opracowanie nowych katalizatorów ORR, o równie 

dużej aktywności, wysokiej selektywności oraz odpowiedniej trwałości. W niniejszej pracy 

skupiono się na określeniu znaczenia struktury wybranych nośników węglowych oraz pokroju 

nanoziaren spinelowej fazy aktywnej w reakcji redukcji tlenu.  

 Badania prowadzone w ramach niniejszej pracy obejmowały trzy połączone ze sobą 

części – syntezę, charakterystykę fizykochemiczną oraz testy aktywności katalitycznej. 

W pierwszym etapie przeprowadzono syntezę spineli manganowo-kobaltowego oraz 

żelazowo-kobaltowego, osadzonych na wyselekcjonowanych nośnikach węglowych, w celu 

otrzymania stabilnych i aktywnych katalizatorów reakcji redukcji tlenu. Drugi etap został 

poświęcony wszechstronnej charakterystyce fizykochemicznej, przy użyciu szeregu 

nowoczesnych, komplementarnych metod pomiarowych, które umożliwiły wyznaczenie 

struktury, parametrów teksturalnych, określenie charakteru chemicznego powierzchni oraz 

przewodnictwa elektrycznego otrzymanych w pracy materiałów. Aktywność oraz 

selektywność opracowanych katalizatorów w reakcji redukcji tlenu została określona przez 

serię testów elektrochemicznych przy użyciu metod wirującej elektrody dyskowej oraz 

wirującej elektrody dyskowej z pierścieniem. 

 



Stwierdzono, iż badane w niniejszej pracy katalizatory wykazują aktywność w ORR 

w środowisku alkalicznym, która w dużej mierze zależy od rodzaju stosowanego nośnika 

węglowego. Na podstawie przeprowadzonych eksperymentów ustalono, że w szczególności 

stopień krystaliczności nośnika, determinując dyspersję i ekspozycję płaszczyzn 

nanokryształów spinelu manganowo-kobaltowego, wpływa na efektywność działania 

otrzymanych katalizatorów. Główne czynniki decydujące o wysokiej aktywności oraz 

selektywności stanowiły zwiększona ekspozycja płaszczyzny (100), niewielki rozmiar oraz 

dobra dyspersja nanoziaren spinelu, uzyskana na skutek zastosowania materiałów węglowych 

charakteryzujących się dużym uporządkowaniem struktury. Ponadto po raz pierwszy 

stwierdzono niemonotoniczny wpływ przewodnictwa elektrycznego stosowanego nośnika 

węglowego na aktywność oraz selektywność opracowanych katalizatorów w reakcji redukcji 

tlenu w środowisku alkalicznym. Wykazano również, że funkcjonalizacja powierzchni 

nośników węglowych grupami tlenowymi w ograniczonym zakresie poprawia aktywność oraz 

selektywność układu MnxCo3-xO4/C. Pozytywny efekt zaobserwowano jedynie przy 

równoczesnym zachowaniu tekstury i wysokiego stopnia krystaliczności stosowanego 

materiału węglowego. Oprócz tego stwierdzono znaczny wpływ dyspersji i składu osadzonej 

na nośniku spinelowej fazy aktywnej na selektywność opracowanych katalizatorów. 

Obserwowana na przykładzie układu żelazo-kobalt segregacja fazowa, wzajemny udział 

obecnych faz oraz stopień aglomeracji nanokryształów wywarły bezpośredni wpływ na 

ścieżkę zachodzącej reakcji. 


