Swiat nauki i przemyshu ulegt fascynacji materiatami dwuwymiarowymi juz od pierwszej ich obserwacji
za sprawg K. Novosolev’a i A. Geim’a, ktorzy w 2004 roku opublikowali swojg prace nad grafenem —
dwuwymiarowg warstwa grafitu o grubosci jednego atomu wegla. Sprawa byla tym cieckawsza, ze
otrzymali go, wydawaloby si¢ w banalny sposob - w wyniku mechanicznej eksfoliacji grafitu, ktore
faktycznie realizowane moze by¢ przez odklejanie warstwy grafitu (z rysika otdéwka) za pomocg taSmy
klejacej. Opracowanie coraz to nowszych/bardziej wydajnych/bardziej kontrolowalnych metod
otrzymywania grafenu pozwolily pozna¢ jego wlasnosci, a zatem oceni¢ potencjat aplikacyjny.

Od tamtej pory odkrywano nowe materiaty 2D, ktore obecnie tworzg liczng rodzing okreslane jako
postgrafenowe. Naleza do nich min. dichalkogenki metali przejsciowych (TMDs), fosforen, azotek
boru, germanen, silicen, stanene. W$rod nich borofen, ktory po raz pierwszy zostal otrzymany i zbadany
w 2015 roku. Juz woéwczas zyskat ogromne zainteresowanie naukowcow, a to gtdwnie za sprawg swoich
wyjatkowych wlasno$ci metalicznych, mechanicznych i obecno$ci wielu miejsc aktywnych, ktore moga
by¢ kluczowe w wielu zastosowaniach energetycznych np. jako materialy elektrodowe w
superkondensatorach, bateriach (nie tylko jonowo-litowych) czy w elektrokatalitycznym generowaniu
wodoru i tlenu podczas rozktadu wody. Obecnie jednak wigkszo$¢ prac ogranicza si¢ do badan
teoretycznych. Dzieje si¢ tak gléwnie za sprawg bardzo nielicznych prac nad opracowaniem procesow
otrzymywania borofenu w skali umozliwiajacej przeprowadzenie eksperymentow. Wynika to rowniez
z tego, ze nie poznano dotad mechanizmu ich tworzenia.

Z tego powodu Wnioskodawca z zespotem w ramach proponowanego projektu stawia sobie za cel:
- opracowanie kontrolowanego procesu wytwarzania borofenu i utlenionego borofenu oraz

- badania wydajnosci elektrokatalitycznej w reakcjach wydzielania wodoru / tlenu (HER / OER) podczas
rozszczepiania wody jako ukladu konwersji energii. W badaniu nowa strategia borofenu i jego
utlenionych uktadéw pochodnych bedzie przetwarzana na dwa sposoby: (i) nowa polaczona strategia
sonochemicznej eksfoliacji i chemicznego utleniania / redukcji - uwaza si¢, ze ich potaczenie zapewni
material o dostosowanej wielkosci platkow, grubosci platkow i zawartosci grup funkcyjnych
zawierajacych tlen, (ii) chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD). Ponadto przeprowadzone
badania pozwola opisa¢ mechanizm powstawania tej nowej klasy materialu. Wreszcie, bedziemy mieli
okazj¢ przeprowadzi¢ pionierskie badania, ktore pozwolg eksperymentalnie zweryfikowac dzialanie
elektrokatalityczne borofenowych i pochodnych borofenowych (tlenek o okreslonym stgzeniu grup
zawierajacych tlen) w reakcjach HER / OER. Jak dotad, stan wiedzy dostarcza tylko teoretyczne badania
w tym zakresie. Ponizej schematycznie przedstawiono zakres badan:
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