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Cel projektu wpisuje si¢ w jedno z najwazniejszych wyzwan technologicznych XXI wieku
— transformacj¢ energetyczng — ze szczegdlnym uwzglednieniem efektywnego magazynowania
energii elektrycznej pochodzacej ze zrédel odnawialnych. Kluczowym aspektem tej
transformacji jest rozwoj innowacyjnych technologii produkeji zielonego wodoru oraz
nowoczesnych systeméw magazynowania energii, ktére wymagaja zastosowania
zaawansowanych i wysoko wydajnych materialow elektrodowych. Gtownym celem projektu
jest nowatorska synteza nanomaterialdbw o kontrolowanych parametrach strukturalnych zwanych
materiatami 3D na bazie grafenu (Pat.241359 - 3D roze grafenowe) glownie do elektrolizerow,
baterii metal-powietrze, baterii przeptywowych, ogniw DSSC, diod OLED oraz
superkondensatoréw. Ich unikalne wlasciwosci, takie jak duza powierzchnia wiasciwa,
przewodnictwo elektryczne i biokompatybilno§¢, czynig je atrakcyjnym materialem w
obliczeniach teoretycznych, elektrochemii, optoelektronice, biomedycynie, immunologii oraz
mikrobiologii. Istotng nowo$cig bedzie wprowadzenie dwoch lub trzech pierwiastkow
jednoczesnie do struktury wegla bez znaczacej modyfikacji jego morfologii. Ponadto planuje si¢
zastosowanie zaawansowanych katalizatoréw 1 domieszek w celu poprawy parametrow
materiatow.

Kolejny kluczowy aspekt projektu obejmuje interdyscyplinarne badania
mikrobiologiczne i immunologiczne opracowywanych nanomaterialéw. Prace koncentrowac
sic¢ beda na  charakterystyce  nowoczesnych  nanostruktur o  wlasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych, przeznaczonych do zastosowan w przemyS$le spozywczym 1
kosmetycznym. Zespot badawczy przeprowadzi kompleksowe testy aktywnosci bakteriobdjcze;,
w tym wobec patogendw opornych na konwencjonalne $rodki, a takze badania cytotoksycznos$ci i
interakcji z komorkami uktadu odpornosciowego. Istotnym elementem bedzie rowniez ocena
biodegradowalnosci materiatow w warunkach $rodowiskowych, umozliwiajagca okreslenie ich
dlugoterminowego wptywu na ekosystem oraz zgodno$¢ z zasadami zrownowazonego rozwoju.
Celem badan jest uzyskanie nanomateriatow  laczacych  wysoka  skutecznosé
przeciwdrobnoustrojowa z bezpieczenstwem biologicznym i potencjalng biokompatybilnoscia, co
umozliwi ich bezpieczne zastosowanie w kontaktach z zywnos$cia, skoéra i1 $srodowiskiem.
Nastepny aspekt medyczny projektu koncentruje si¢ na zastosowaniu nanomaterialéw jako
nowoczesnych no$nikow lekow. Grupa z Collegium Medicum UMK przeprowadzi
zaawansowane badania nad wykorzystaniem funkcjonalizowanych nanostruktur, w szczeg6lnosci
grafenowych, jako nanono$nikow antybiotykoéw w celu zwigkszenia skutecznosci i biodostepnosci
lekow.

Ostatni aspekt ma charakter teoretyczny oraz przebadanie otrzymanych materialow
pod katem wlasciwosci optoelektronicznych. Badanie wlasciwosci fizykochemicznych (takich
jak oddzialtywania miedzywarstwowe i wskazniki reaktywnosci) uzyskanych nanomateriatow
zaplanowano przy uzyciu kilku metod teoretycznych, w tym modelowania molekularnego.
Obliczenia teoretyczne zostang wykorzystane do zrozumienia mechanizmu powstawania
heteroatomoéw lub agregatow metali i ich tlenkéw oraz ich dziatania na poziomie atomowym.
Materialy ze wzgledu na swoje unikatowe wlasciwosci mozna wykorzystaé w rdznych
dziedzinach zycia.



»Razem nie tylko mozemy — razem dzialamy, przekraczamy granice i osiagamy wiecej”



