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Opis popularnonaukowy projektu

Jedng z najciekawszych koncepcji ostatnich lat w dziedzinie inzynierii materialowej,
s materialy stabilizowane wysoka entropig konfiguracyjng uktadu. Pierwszymi materiatami tego
typu byty stopy o wysokiej entropii (ang. high-entropy alloys - HEA) rozwijane od 2004 roku. Od
tego czasu, idea ta zostala przeniesiona na uktady azotkowe (ang. high-entropy alloys nitrades -
HEANSs) oraz, w ciggu ostatnich dwoch lat, na uktady borkowe (high-entropy metal diborades -
HEBs) i tlenkowe (ang. high-entropy oxides - HEOx). Zwlaszcza ta ostatnia grupa wzbudza
ogromne zainteresowanie ze strony spotecznosci naukowej, ze wzgledu na potencjalnie rewelacyjne
wlasciwosci elektryczne.

Pierwszy tlenek wysokoentropowy zostat otrzymany w 2015. Materiaty tego typu, podobnie
jak ma to miejsce w stopach o wysokiej entropii, cechujg si¢ przewaznie strukturg roztworu staltego.
Jej stabilizacja jest mozliwa dzieki wysokiej liczbie sktadnikow (co najmniej 5), co powoduje, iz
uktad ma tendencj¢ do losowego obsadzania nimi catej struktury krystalicznej. Prowadzi to do
generowanie si¢ szeregu nowych wlasciwosci, innych od tych reprezentowanych przez kazdy ze
sktadnikoéw z osobna. Jest to znaczaca rdéznica w stosunku do materiatéw konwencjonalnych,
w ktorych wiasciwosci catosci narzucona sa przez jeden badz dwa glowne sktadniki. W 2016 roku
po raz pierwszy zostaly przeprowadzone proby domieszkowania roéwnomolowego materiatu
(Co,Cu,Mg,Ni1,Zn)O za pomocg jonow o innym stopniu utlenienia. Wyniki uzyskane po
domieszkowaniu za pomocg litu przekroczyly wszelkie oczekiwania. Okazato sie,
ze przewodnictwo jonowe tak zmodyfikowanego materiatlu w znacznie przewyzsza to obserwowane
we wspoélczesnie stosowanych elektrolitach statych. Biorgc pod uwage, 1z elektrolity state sg
technologia kluczowa dla rozwoju baterii litowych obecnych w wigkszos$ci urzadzen mobilnych,
otwiera to szereg mozliwosci dalszego rozwoju dla materiatéw typu HEOx. Jednak na dzien
dzisiejszy, brak jest w literaturze dalszych doniesien dotyczacych wlasciwosci nowych materiatow
I struktur z tej rodziny, jak rowniez brak jest informacji na temat teoretycznych podstaw
przewodnictwa jonowego w tych materialach. Nie pozwala to na rzetelng ocen¢ ich prawdziwego
potencjatu w roli elektrolitow statych.

W niniejszym projekcie najwazniejszym celem badawczym bedzie zbadanie wplywu
alkalicznych domieszek (Li, Na, K) na strukture, stabilnos¢ oraz wlasciwosci elektryczne tlenkow
0 wysokiej entropii. Dobor materiatdéw bazowych oparty bedzie na najnowszych wynikach badan
W tej dziedzinie, z uwzglednieniem nowych, niebadanych dotad sktadow 1 struktur
krystalograficznych. Oryginalnym wkladem zespotu bedzie okre§lenie wplywu cisnienia
parcjalnego tlenu na struktur¢ krystalograficzng i zdefektowanie HEOx. W celu charakteryzacji
otrzymanych materiatow, zastosowane zostang najnowsze techniki badawcze, co pozwoli na
zrozumienie relacji pomigdzy ich skltadem chemicznym, strukturg a wlasciwosciami. Takie
podejscie umozliwi znaczace poszerzenie stanu naszej wiedzy o tlenkowych materiatach
wysokoentropowych, jak rowniez projektowanie ich wiasciwos$ci. Mozna réwniez mie¢ nadzieje,
iz zgromadzone informacje beda mie¢ kluczowy charakter dla dalszego rozwoju nowej generacji
elektrolitow stalych opartej na tlenkach wysokoentropowych.



