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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Mozliwo$¢ uzycia danego materiatu w konkretnym zastosowaniu technicznym uwarunkowana jest od
tego czy spetnia on wiele, zwykle wysrubowanych, parametrow dotyczacych wihasciwosci fizycznych
i chemicznych. W wigkszosci przypadkow nie jest jednak mozliwe opracowanie idealnego tworzywa,
spetniajacego w doskonaty sposdéb wszystkie stawiane mu wymagania. W praktyce wybiera si¢ raczej
bezpieczne i tanie materiaty, ktore zapewnig dlugoczasowe dziatanie, kosztem nieco gorszych parametrow
uzytkowych. Mozliwe jest takze podejscie alternatywne, wykorzystujgce materiaty kompozytowe, w ktorych
oba (lub wiecej) sktadnikow wspotdzialaja w sposob synergiczny, tak aby w maksymalnie mozliwym
zakresie spetni¢ wymagania dotyczace wlasciwosci materiatowych (dobrym przyktadem w tym zakresie jest
chociazby zelbet).

W wielu zastosowaniach elektrochemicznych (takich jak ogniwa, elektrolizery czy membrany)
przewodnictwo elektryczne realizowane poprzez sktadows elektronowa (ruch elektronow), jak réwniez
jonowa (ruch ro6znego rodzaju jonow) jest kluczowym parametrem determinujagcym mozliwos¢ uzycia
danego zwigzku w praktyce. Takie mieszane jonowo-elektronowe przewodnictwo jest rowniez przedmiotem
zainteresowania wielu naukowcow ze wzgledu na fakt, Zze jest ono uwarunkowane od wielu czynnikéw
zwigzanych ze skfadem chemicznym materiatu i jego budowa wewngtrzng (rodzajem i ukfadem atomow)
oraz mikrostrukturg (czyli wielkoscia, ksztattem i morfologia budujacych go ziaren).

W niniejszym projekcie celem naukowym jest opracowanie membran ceramicznych wykazujacych duze
mieszane przewodnictwo jonowo-elektronowe. Osiggnigte to bedzie na drodze zaawansowanych metod
obliczeniowych i badawczych dotyczacych doboru sktadu chemicznego w grupie skomplikowanych,
warstwowych tlenkow o skladzie (LnzyA’y)1yNiiB’,045 (LN - wybrane lantanowce; A’ - Sr, Ba; B’ -
wybrane metale 3d, np. Cu; In, Ga) oraz na drodze modyfikacji powierzchni ziaren wyjsciowego materiatu
poprzez utworzenie funkcjonalnej warstwy o odpowiednio dobranym sktadzie odpowiadajacym tlenkowi
Ant1BnOsnir dla n > 1 (np. LngNi,O;). Zainteresowanie zwigzkami typu (LNy<A’«)1-yNii-B’,Os5 Wynika
z faktu ich bardzo dobrej stabilnosci chemicznej, niskiej rozszerzalnosci termicznej oraz wysokiego
przewodnictwa jonowo-elektronowego. Zwiazki te spetniaja wiele z kryteriow stawianym materialom dla
wytworzenia membran. Ich glowna wada jest jednak natura przewodzenia jonoéw i elektronéw, ktora ma
charakter dwuwymiarowy w przestrzeni. Zaprezentowana w projekcie nowa idea odpowiada wytworzeniu
kompozytowej membrany, w ktorej materiat bazowy wykazuje bardzo wysokie wartosci przewodnictwa
jonowo-elektronowego w dwoch kierunkach przestrzennych, a warstwa zewnetrzna (modyfikujaca granice
mig¢dzyziarnowe) umozliwia tatwe przeniesienie tadunku elektrycznego (jonow i elektronéw) pomiedzy
Zlarnamil.

Metodyka badan (a wigc naukowy sposob realizacji zaplanowanych zadan badawczych) w projekcie
bazuje na starannie zaplanowanych pomiarach z uwzglednieniem zaawansowanych technik obliczeniowych
i eksperymentalnych. Metodyka ta obejmuje: obliczenia komputerowe wiasciwosci strukturalnych
materialow z  grupy (Lnz«A’))1yNiiB’,04:5, zaawansowane komputerowe obliczenia kwantowo-
mechaniczne, otrzymywanie materialdow metoda wysokotemperaturowa oraz metoda typu chemii mokrej,
pomiary struktury krystalicznej w temperaturze pokojowej i w temperaturach wysokich, uzupetniajace
badania spektroskopowe, pomiary zaleznosci zmian masy probki od temperatury, co umozliwia Wyznaczenie
zawartosci tlenu i jej zaleznosci od temperatury, pomiary przewodnictwa elektrycznego (przewodnictwo
catkowite, wyznaczenie sktadowej jonowej i elektronowej) oraz tzw. wspotczynnika Seebecka w funkcji
temperatury i ci$nienia czgstkowego tlenu w atmosferze, okreslenie wspotczynnika dyfuzji D oraz statej
wymiany powierzchniowej k z pomiaréw relaksacyjnych (sa to bardzo wazne parametry okreslajace
transport jonowo-elektronowy), pomiary rozszerzalnosci cieplnej i chemicznej, jak rowniez badania
stabilnosci chemicznej oraz przewodzenia tlenu przez membrany w funkcji temperatury oraz ich grubosci.

Proponowana metodyka zapewni efektywne wykorzystanie zasobow ludzkich i technicznych dzigki
znacznej roli w projekcie obliczen komputerowych, ktore pozwolg na ograniczenie liczby probek do badan
tylko do tych najbardziej obiecujacych i naukowo interesujacych. Realizacja proponowanych zadan
badawczych bedzie miata znaczacy wplyw na rozwdj chemii i fizyki ciata stalego w aspekcie zrozumienia
mechanizmu transportu jonowo-elektronowego w gestych membranach 0 przewodnictwie jonowo-
elektronowym. Przezwyci¢zenie rozpoznanych probleméw w badanej grupie tlenkéw pozwoli uzyskaé
zwigzki oraz modyfikowane mikrostrukturalniec membrany o ulepszonych wtasciwosciach uzytkowych. To
z kolei bedzie miato duze znaczenie dla dalszego rozwoju technologii membran ceramicznych do
czegSciowego utleniania metanu, separacji gazow, i ogolnie, dla zastosowania w czystych i odnawialnych
technologiach energetycznych. Wobec powyzszego, wptyw proponowanych badan na spoteczenstwo jest nie
do przecenienia.



