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Wraz z dynamicznym rozwojem technologii, ro$nie zapotrzebowanie na zapewnienie stabilnych
i niezawodnych Zrddet energii. Ograniczone zasoby paliw kopalnych wptywaja na rozwdj technologii
opartych na odnawialnych zrodlach energii, takich jak stonce, wiatr czy ptywy. Jednakze, ze wzgledu
na brak ciagtosci produkcji energii ze zrodel niekonwencjonalnych, gtownym problemem staje si¢
opracowanie systemOéw magazynowania energii elektrycznej zapewniajacych stabilno$¢ oraz kontrole
nad systemem elektroenergetycznym. Jednym z najpowszechniej stosowanych rozwigzan w obszarze
magazynowania energii sg ogniwa litowo-jonowe (Li-ion) stosowane miedzy innymi w szerokiej gamie
elektronicznych urzadzen przeno$nych, motoryzacji oraz mato- i wielkoskalowych magazynach energii.
Ogniwa Li-ion zawdzigczaja swoja popularno$¢ wielu niewatpliwym zaletom, takim jak wysoka gesto$é
zgromadzonej energii oraz wysoka sprawnos$¢ jej magazynowania, niezawodno$¢, zywotnos¢, dowolnosé
ksztatltow i rozmiarow, cicha praca oraz brak zanieczyszczania srodowiska. Nie sa one jednak pozbawione
wad, a najwieksza z nich jest fakt, ze ograniczone zasoby litu rozmieszczone sg na Ziemi nierOwnomiernie,
przy czym najwigksza ich dostepnos¢ przypada na rejony czesto niestabilne politycznie i gospodarczo, co
zagraza ciaglosci dostaw tego pierwiastka.

Na przestrzeni kilku ostatnich lat coraz wigksza uwage poswigcano ogniwom Na-ion, ktérych
dziatanie opiera si¢ na procesie interkalacji elektrochemicznej sodu do zwiazkéw metali przejSciowych,
analogicznie jak w ich litowych odpowiednikach. W czasie pracy tego typu ogniwa jony sodu Na® s3
wyprowadzane z materialu anodowego i przemieszczajg si¢ przez elektrolit, by nastgpnie wbudowacé sie
w strukture materiatu katodowego. Jednocze$nie obwodem zewnetrznym plynag w tym samym kierunku
elektrony, czyli prad elektryczny. Ogromng zaleta sodu jest jego powszechna dostepnos¢ w przyrodzie,
chociazby w wodzie morskiej. Jednoczesnie wigkszy promien jonowy, wigksza masa oraz wyzszy potencjat
standardowy od litu powoduja, ze osiagnigcie porownywalnej do ogniw Li-ion gesto$ci mocy i energii staje
si¢ duzym wyzwaniem. Na calym §wiecie opracowywane sg nowe grupy materiatéw dla tej technologii.
Kompleksowo badane sa zwlaszcza katody, ze wzgledu na fakt, ze to ich potencjat wzgledem Na|Na" oraz
pojemno$¢ przektadaja si¢ w decydujacym stopniu na gesto$¢ zgromadzonej w ogniwie energii. Duze
zainteresowanie wywotuja wysokonapieciowe materialy katodowe oparte o warstwowy tlenek metalu
przejéciowego Na,MnO, (0<x<1).

Celem niniejszego projektu sa szeroko zakrojone prace badawcze nad grupg materialdéw o ogdlnym
wzorze stechiometrycznym Na,MyMn,,O, (M=Li, Mg, Al; 0<y<0,3). Materialy te, poza wysokim
napigciem, charakteryzujg si¢ takze nietypowym mechanizmem interkalacji, w czasie ktorej nie tylko metal
przejéciowy, ale takze tlen zmienia swoj stopien utlenienia. Zjawisko to moze wptywaé na znaczne
zwigkszenie pojemnosci. Planowane badania majg na celu zrozumienie jak dotad nie w petlni wyjasnionego
mechanizmu interkalacji w tych materiatach, a takze powigzanie sktadu chemicznego i poszczegolnych
podstawien (Li*, Mg® i AIP*) z whasno$ciami strukturalnymi i transportowymi. Opracowana zostanie
optymalna metoda syntezy przy uwzglednieniu wysokotemperaturowej reakcji w fazie statej i metod zol-zel,
a najbardziej obiecujace materiaty zostang wykorzystane do skonstruowania ogniw w komorze r¢kawicowej
w atmosferze argonu. Ich weryfikacja odbedzie si¢ poprzez poznanie struktury krystalicznej dzigki metodzie
dyfraktometrii  rentgenowskiej (XRD), morfologii poprzez badanie skaningowym mikroskopem
elektronowym (SEM) oraz stabilno$ci termicznej w oparciu o termograwimetri¢ (TG) i skaningowa
kalorymetri¢ roznicowa (DSC). Niezbgdne do okreslenia mechanizmu transportu tadunku bg¢da badania
wlasciwosci transportowych: przewodnictwa elektrycznego metoda spektroskopii impedancyjnej (EIS) oraz
sity termoelektrycznej przy wykorzystaniu metody dynamicznej. Testy elektrochemiczne, w tym: cykliczne
tadowanie i roztadowanie ogniw pod rdéznym obcigzeniem pradowym, wyznaczenie charakterystyk
pradowo-napieciowych przy pomocy woltamperometrii cyklicznej oraz testy odwracalnosci procesow
elektrochemicznych pozwolg na wyznaczenie pojemnosci i zywotnosci ogniw. Analiza sktadu chemicznego
oraz stopni utlenienia jonow metali przejsciowych w badanych materiatach dzieki metodzie spektroskopii
fotoelektronéw w zakresie promieniowania rentgenowskiego (XPS) przyczynig si¢ do zrozumienia natury
zjawiska zmiany stopnia utlenienia tlenu. Wyniki pomiaréw uzupetnione zostang o teoretyczne obliczenia
struktury elektronowej przy wykorzystaniu oprogramowania MedeA® wraz z programem VASP.
Kompleksowe badania wplyna na uzupeknienie oraz uporzadkowanie dotychczasowej wiedzy w zakresie
badanych materiatow, przyczyniajac sie do rozwoju technologii ogniw sodowych.



