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Nieustannie zwickszajace si¢ zapotrzebowanie energetyczne wymusza poszukiwanie nowych
technologii, zdolnych do zapewnienia taniej oraz czystej energii elektrycznej i cieplnej. Rozwigzaniem, ktore
wydaje si¢ mie¢ spore szanse na spelnienie tych oczekiwan sg ogniwa paliwowe, szczegodlnie stalotlenkowe
ogniwa paliwowe (SOFC, z ang. Solid Oxide Fuel Cell). Do niewatpliwych zalet tej technologii zaliczy¢
mozna M.in. wysokg sprawno$¢ wytwarzania energii, mozliwo$¢ wykorzystania ciepta odpadowego (ze
wzgledu na wysoka temperature pracy) i brak koniecznosci stosowania zewnetrznych reformatorow, gdy
paliwem jest metan lub bardziej ztozone weglowodory. Ogniwa SOFC wydaja si¢ by¢ istotnym elementem
energetyki rozproszonej, gtownie jako uklady kogeneracyjne dla doméw jednorodzinnych, szkét czy
przedsigbiorstw. Ponadto, jako istotny element rozwoju nowych technologii energetycznych wymienic¢
nalezy wysokotemperaturowe statotlenkowe elektrolizery (SOEC, z ang. Solid Oxide Elecotrolyse Cell),
wykorzystujace odwracalno$¢ proceséw zachodzacych w ogniwach SOFC przy dostarczaniu do uktadu
energii elektrycznej i pary wodnej. Stanowig one efektywny sposob produkcji wysokiej jakosci wodoru, przy
stosunkowo niewielkim naktadzie energetycznym w poréwnaniu do obecnie stosowanych elektrolizerow
polimerowych. Wspomniana odwracalnos¢ pracy ogniw SOFC (SOEC) jest jednym z najbardziej
obiecujacych rozwigzan problemu odnawialnych zrodet energii dotyczacego magazynowania nadwyzkowe;j
energii lub uzupeliania jej niedoboru w stosunku do biezacego zapotrzebowania systemu
elektroenergetycznego.

Szerokie wprowadzenie ogniw SOFC i SOEC na rynek energetyczny wymaga udoskonalenia
tworzacych je materiatdw ceramicznych: elektrolitu, anody oraz katody. Szczegodlnie istotnym jest uzyskanie
efektywnie pracujagcego materiatu katodowego, gdyz polaryzacja katodowa ma charakter limitujacy wysoka
sprawno$¢ ogniw. Doskonalymi kandydatami na materiaty katodowe wydaja si¢ by¢ zwiazki bazujace na
tlenkach miedzi o strukturze perowskitu prostego (LnCuOs;) i typu Ruddlesdena-Poppera (Ln,CuO,.s),
ktore wykazujg bardzo wysoka warto$¢ przewodnictwa elektronowego, najwyzszego spo$rod wszystkich
znanych tlenkéw. Poprzez modyfikacj¢ ich sktadu chemicznego (podstawienia w obu podsieciach
kationowych) mozliwe jest kontrolowane wymuszenie powstania niestechiometrii tlenowej, determinujacej
pojawienie si¢ skladowej jonowej przewodnictwa elektrycznego. W efekcie mozliwe jest uzyskanie
zwigzkow charakteryzujacych sie wysoka wartoscia mieszanego przewodnictwa
jonowo-elektronowego (materiaty MIEC, z ang. Mixed lonic-Electronic Conductors), ktoére odgrywa
kluczowa role w efektywnej pracy materiatow elektrodowych w ogniwach SOFC (SOEC).

W aspekcie poznawczym celem niniejszego projektu jest okreslenie korelacji pomiedzy sktadem
chemicznym, struktura krystaliczna, wtasciwosciami fizykochemicznymi nowych grup materialow
Ln,.«(Ba,Sr)CuyyNiyO45  0raz  Lny.(Ba,Sr),CuiyNiyOss (Ln: La i inne wybrane lantanowce),
a efektywnoscia ich pracy w ogniwach paliwowych. Modyfikacja tlenkow Ln;.«(Ba,Sr)«Cu;.,NiyO3.5 poprzez
podstawienia lantanowca strontem i/lub barem oraz miedzi niklem), pozwoli na rozporzadkowanie wakancji
tlenowych w wysokich temperaturach, powodujagc pojawienie si¢ wysokiej sktadowej jonowej przy
jednoczesnym zachowaniu znacznego przewodnictwa elektronowego. Doboér odpowiedniego zakresu
podstawien w grupie Ln,(Ba,Sr),Cu;NiyO..5 umozliwi uzyskanie niestechiometrii w podsieci tlenu (8 # 0),
a ponadto bedzie decydowa¢ o mechanizmie przewodnictwa jonéw tlenu w materiale (mechanizm
wakancyjny lub miedzyweztowy). Opracowanie procesu syntezy, jego optymalizacja, a nastgpnie szereg
badan wilasciwosci fizykochemicznych analizowanych tlenkow, obejmujgcy m.in. badania strukturalne,
mikrostrukturalne, termograwimetryczne oraz impedancyjne, pozwolg na okre§lenie wpltywu stopnia
utlenienia miedzi na wczesniej wspomniane wiasciwosci, co wydaje si¢ by¢ interesujgce z naukowego
punktu widzenia

Ponadto, celem projektu jest skonstruowanie laboratoryjnych ogniw typu SOFC na bazie otrzymanych
materiatdw o najlepszych witasciwosciach fizykochemicznych oraz komercyjnie stosowanych pozostatych
komponentéw ogniwa. Elektrochemiczne testy ogniw przeprowadzone podczas ich pracy w 600-800 °C,
pozwola na charakterystyke wiasnosci uzytkowych ogniw, a takze na wybdr materiatu
o optymalnych parametrach pracy. Szereg badan, ktére nalezy przeprowadzi¢, umozliwi ocen¢ mozliwosci
wykorzystania proponowanych tlenkéw jako alternatywy dla obecnie stosowanych materiatow katodowych
dla ogniw SOFC i SOEC.



