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Technologie ogniw litowych sg obecnie najdynamiczniej rozwijajacym si¢ obszarem zwigzanym
z magazynowaniem 1 przetwarzaniem energii elektrycznej dla potrzeb urzadzen mobilnych, samochodow
elektrycznych i hybrydowych, magazynowania energii ze zrodet odnawialnych oraz inteligentnych sieci
»~smart grids”. Obserwuje si¢ rowniez powrdt zainteresowania technologia ogniw Na-ion, z uwagi na
powszechng dostgpnosé i niskg cene sodu. Ogniwa Li-ion (Na-ion) wykorzystuja zdolno$¢ zwigzkéw metali
przejsciowych MaXp (M-metal przejsciowy; X= O, S, polianion PO4) 0 strukturze warstwowej lub
szkieletowej do odwracalnego wbudowywania w ich strukture jednego lub wiecej moli litu lub sodu na mol
Ma.X, w temperaturze pokojowej bez zasadniczych zmian w strukturze krystalograficznej. Reakcje
interkalacji litu (sodu) do zwigzkoéw metali przejsciowych MaXp,, ktéra przebiega jonowo-elektronowo
przedstawia reakcja: XLi* + xe" + MaXp <> LixMaXo. W reakcji tej wykorzystuje si¢ energi¢ glebokich
poziomow elektronowych typu d, ktore majgc warto$¢ kilku eV/atom stwarzajg mozliwos¢ akumulacji
energii rzedu kilkuset Wh/kg. Rys. 1. przedstawia schematycznie mechanizm pracy komercyjnego
akumulatora typu LixCe/Li*/Li1-xC0Os.
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Rys.1 Schemat pracy akumulatora LixCe/Li*/Li1.xC0Os.

Badania wskazuja, ze to katoda ogranicza najwazniejsze parametry uzytkowe ogniw litowych
i sodowych, takie jak gestos¢ energii i mocy. Gesto$¢ pradu czerpanego z ogniwa jest uwarunkowana
wielkos$cig przewodnictwa jonowo-elektronowego materialu katodowego, podczas gdy liczba cykli
tadowania/roztadowania istotnie =zalezy od zjawisk na granicy material elektrodowy/elektrolit.
Bezpieczenstwo uzytkowania ogniw wigze si¢ z termiczng i chemiczng stabilnoscia materiatow
elektrodowych i elektrolitu.

Kontrola nad procesami zachodzacymi w ogniwach Li-ion i Na-ion wymaga interdyscyplinarnego
podejscia w zakresie fizyki, chemii i elektrochemii ciata stalego, inzynierii materialowej, modelowania
struktury elektronowej, modelowania stabilnosci strukturalnej i chemicznej materiatdw katodowych oraz
zastosowania zaawansowanych technik badawczych.

Projekt przedstawia nowe podejscie w projektowaniu funkcjonalnych wlasciwosci warstwowych tlenkow
metali przejsciowych dla ogniw Na-ion, bazujace na korelacji pomig¢dzy strukturg elektronowa
a wlasciwosciami elektrochemicznymi materiatu katodowego (charakterem krzywej roztadowania,
pojemnoscig, gestoscig pradu, strukturalng i elektrochemiczng stabilnos$cig rowniez silnie uzalezniong od
struktury elektronowej). Podejscie to moze okaza¢ sie¢ przetlomowym w projektowaniu bezpiecznych
materiatow dla Na-ion batteries 0 wysokich parametrach uzytkowych. Potwierdzenie stawianej hipotezy
wymaga kompleksowych szeroko zakrojonych badan interdyscyplinarnych obejmujacych fizyke, chemig
i elektrochemie ciala statego, a takze modelowanie komputerowe. W celu wykazania korelacji pomiedzy
parametrami struktury elektronowej materialu katodowego a wlasciwosciami elektrochemicznymi
(parametrami ogniw) zostang przeprowadzone precyzyjne badania materialu katodowego a mianowicie
badania strukturalne, badania wlasciwosci transportowych, optycznych i magnetycznych, badania
elektronowego ciepta wtasciwego, spektroskopii Moessbauera, NEXAFS oraz obliczenia struktury
elektronowej. Badania te zostana przeprowadzone na wyjsciowym materiale katodowym (po syntezie) oraz
w funkcji stopnia interkalacji sodu, w charakterystycznych punktach krzywej roztadowania. Do badan
wytypowano nastgpujace serie tlenkéw metali przejsciowych o strukturze warstwowej: NaxCo1-Mn;Oxz.y,
NaxCo1--Fe,Ozy, NaxFe1-Mn,O2, NaxCo1sNisMn1302y, NaxFei1z-aNi;Mng¢O,.y oraz NaxNiyzMnzsw TiwOz-y
0<x<1, 0<z<1, 0,1<d<0,9, 0<w<%/s.



