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Vsebinski opis projekta 

Vsebinski opis projekta 

Podnebne spremembe in energetska kriza sta dve izmed najbolj perečih težav človeštva. Zajemanje ogljika iz ozračja 

in njegova pretvorba v večogljične energente lahko pomagata ublažiti obe težavi. Ena od obetavnih tehnologij za 

učinkovito zajemanje in pretvorbo ogljika temelji na elektrokemični redukcijski reakciji CO2 (eCO2RR). Pri tem 

postopku se za pretvorbo CO2 v večogljične kemikalije, kot sta etanol in etilen, uporablja elektrokatalizator. Lastnosti 

teh katalizatorjev in s tem učinkovitost so močno odvisne od njihove morfologije, oblike in strukture, kar bi vplivalo 

tudi na njihovo stabilnost v pogojih delovanja. Baker je izbrani elektrokatalizator za eCO2RR z doslej najvišjo 

aktivnostjo in selektivnostjo do bolj uporabnih proizvodov. Kljub temu so bakrove nanostrukture v reakcijskih 

pogojih nestabilne in lahko doživijo nepovratno razgradnjo. Z razumevanjem reakcijskih mehanizmov, ki vodijo do 

aktivnosti in selektivnosti teh struktur, ter mehanizmov njihove razgradnje bomo lahko zasnovali učinkovitejše in 

stabilnejše elektrokatalizatorje eCO2RR. Za preučevanje teh materialov je bilo opravljenih veliko raziskav z uporabo 
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različnih mikroskopskih in spektroskopskih tehnik. Še vedno pa je večina teh tehnik izvedena v nerealnih pogojih 

ex-situ in zato ne morejo pojasniti osnovnih mehanizmov teh pojavov.  

V tem projektu predlagamo preučevanje bakrovih nanostruktur v skoraj realnih pogojih z uporabo tehnike in-situ 

elektrokemične tekočinsko-celične transmisijske elektronske mikroskopije (EC-LC TEM). Pri tej najsodobnejši 

mikroskopski tehniki je zanimivi nanomaterial potopljen v tekočino, npr. elektrolit, v posebej oblikovanih čipih 

znotraj držala, ki je nato izolirano od vakuuma mikroskopa. Elektrokemično predsodek se lahko uporabi zaradi 

sistema treh elektrod v čipih. Elektrokemične procese lahko zato opazujemo z visoko prostorsko in časovno 

ločljivostjo ter neposredno preučujemo njihovo reakcijsko kinetiko. Z uporabo različnih detektorjev bomo opazovali 

in beležili morfološki in kemični razvoj bakrovih nanostruktur v eCO2RR ob prisotnosti elektrolitov, nasičenih s CO2. 

Uporabili bomo tudi veliko manj izkoriščeni detektor 4D-STEM v in-situ EC-LC TEM, da bi razkrili strukturne in 

elektronske evolucije med elektrokemijskimi reakcijami. Vzporedno z našimi poskusi in-situ bomo uporabili tudi 

enake tehnike lokacijske mikroskopije, da bi prišli do konkretnejših zaključkov o osnovnih reakcijskih mehanizmih 

ob upoštevanju učinka elektronskega snopa. Vse bakrove nanostrukture bomo uporabili v laboratorijskih 

elektrokemijskih preskusih, da bi določili njihovo reaktivnost, selektivnost in stabilnost. Rezultati korelacijske 

mikroskopije in elektrokemijskih testov bodo združeni, da bi predlagali realistične mehanizme faznega razvoja in 

morebitne degradacije na podlagi razmerja med strukturo, lastnostmi in učinkovitostjo. Takšni rezultati bodo 

pripomogli k oblikovanju in zasnovi bakrenih katalizatorjev s povečano aktivnostjo/selektivnostjo/stabilnostjo za 

visoko donosno pretvorbo CO2 v večogljične proizvode in goriva z dodano vrednostjo. 

Osnovni podatki sofinanciranja so dostopni na spletni strani SICRIS. 

Faze projekta in opis njihove realizacije 

1. Synthesis and characterization of Cu nanostructures 

2. In-situ EC-LC TEM for real-time observation of Cu nanostructures for eCO2R 

3. Data processing and electrocatalytic measurements for correlative analysis of Cu structures’ behavior in eCO2RR 

4. Project management, dissemination, and communication 
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