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Z powodu ciggtego wzrost globalnego zapotrzebowania na
energie oraz wptywu zuzycia paliw kopalnych na kwestie
zwigzane z globalnym ociepleniem, rozwoj alternatywnych,
zréwnowazonych i odnawialnych Zrédet energii staje sie dos¢
pilnym problemem. Skutecznym rozwigzaniem tych probleméw
moze stanowi¢ wodor, ktdry jest uwazany za idealna
alternatywe dla paliw kopalnych. Gtéwny problem technologii
wodorowej wigze sie z opracowaniem metody wygodnego i
niezawodnego przechowywania wodoru oraz jego uwalniania
na zadanie. Jedna z takich obiecujgcych metod dotyczy idei
uktadéw magazynowania wodoru w fazie statej. W tym
kontekscie szczegdlnie interesujgce wydajq sie by¢ materiaty
dwuwymiarowe (2D).
Projekt proponuje wykorzystanie ekstremalnie
dwuwymiarowego materiatu — silicenu, jako platformy nowej
generacji do przechowywania wodoru w stanie statym. Silicen,
materiat 2D o grubosci jednego atomu, jest krzemowym
odpowiednikiem dobrze znanego grafenu. Ze wzgledu na swoje
niezwykte wtasciwosci elektronowe i strukturalne, silicen byt
eksplorowany gtéwnie w kontekscie nowoczesnej
nanoelektroniki, ale jest rOwniez przedmiotem zainteresowania
na polu wydajnego magazynowania wodoru. Wymaga jednak
pewnej funkcjonalizacji, czyli modyfikacji jego wtasciwosci
fizykochemicznych, np. poprzez (i) synteze réznych struktur
silicenu na podtozu oraz (ii) dekorowanie go atomami
metalicznych pierwiastkow chemicznych. To powinno poprawic
wydajnosé silicenu w kontekscie pojemnosci wodorowej i
energetyki, a takze promowac inne mechanizmy
magazynowania wodoru.




Celem projektu jest okreslenie mechanizméw i warunkow
odpowiedzialnych za wydajne magazynowanie wodoru w
uktadach opartych na silicenie.
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Research topic

Epitaxial silicene as a platform for solid-state hydrogen storage

Synthetic description of the
research topic (up to 300
words)

Due to the continuous increase in the global energy demand
and the effects of fossil fuel consumption on the global
warming issues, the development of alternative, sustainable
and renewable sources of energy becomes a matter of urgency.
Hydrogen can provide an efficient solution to these problems
and is considered as an ideal alternative to the fossil fuels. The
main obstacle of the hydrogen technology is related to the
development of a method for the convenient and reliable
storage of hydrogen as well as on-demand releasing of it. One
of such promising methods concerns the idea of solid-state
hydrogen storage systems. In this context, two-dimensional
(2D) materials.

The project aims to utilize the ultimate 2D material - silicene as
a next-generation platform for solid-state hydrogen storage.
Silicene, a one-atom-thick 2D material, is a silicon counterpart
of well known graphene. Owing to its remarkable electronic
and structural properties, silicene was mainly explored in the
context of modern nanoelectronics, but is also a subject of
interest in the field of efficient hydrogen storage. However, it
requires some functionalization, i.e. modifications of its
physico-chemical properties, for example by: (i) synthesizing
various silicene structures on the substrate, and (ii) decorating
it by atoms of metallic chemical elements. This should improve
the performance of silicene in the context of the hydrogen
capacity and energetics, as well as promote other mechanisms
of hydrogen storage.

The goal of the project is to determine mechanisms and
conditions responsible for efficient hydrogen storage in
silicene-based systems.
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