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Podjeta w ramach doktoratu oraz niniejszego projektu tematyka znajduje si¢ na pograniczu inzynierii
materiatlowej i energetyki. Przedmiotem rozprawy jest opracowanie materiatow elektrodowych, doktadniej
elektrody powietrznej, dla statotlenkowych ogniw paliwowych oraz wysokotemperaturowych elektrolizerow
pary wodnej nalezacych do og6lnie pojetych technologii wodorowych. Rozwdj tych technologii wydaje si¢
by¢ szczegoblnie istotny w dobie coraz wyzszego zapotrzebowania na energie elektryczng oraz redukcji udziatu
konwencjonalnych zZrodet energii w mixie energetycznym. Implementacja stalotlenkowych ogniw
elektrochemicznych na szerszg skale limitowana jest m.in. ich cena, stabo rozwinigtg infrastruktura wodorowa
oraz czasem uzytkowania takich ogniw. Ograniczenia te wynikajg gtdéwnie z wysokiej temperatury ich pracy,
dlatego tez rozwdj ogniw skierowany jest na obnizenie temperatury ich dziatania, co wymaga opracowania
nowych, efektywnych, dziatajacych w obnizonym zakresie temperaturowym komponentow. Istotny wptyw na
efektywno$¢ pracy ogniw maja starty polaryzacyjne elektrody powietrznej, dlatego tez wnioskodawca podjat
si¢ w swojej rozprawie doktorskiej opracowania nowych, efektywnie pracujacych materiatéw elektrodowych
dla statotlenkowych ogniw elektrochemicznych.

Badania prowadzone w ramach pracy doktorskiej koncentrujg si¢ wokot dwoch grup materiatdéw na
bazie zwigzkow miedzi, tlenkow Lnix(Ba,Sr)xCuiyNiyOs.s o strukturze perowskitu oraz tlenkéw warstwowych
Lnax(Ba,Sr)xCu1.yNiyO4:5 Z tzw. serii Ruddlesdena-Poppera. Praca ma na celu okreslenie korelacji pomigdzy
sktadem chemiczny, struktura krystaliczna, niestechiometrig tlenowa, stabilno$cia chemiczng i termiczna
a wlasciwosciami transportowymi i katalitycznymi w analizowanych materiatach. Ponadto, rozprawa ma na
celu wyselekcjonowanie najbardziej obiecujacych materialdow oraz oceng ich efektywnosci podczas pracy
w ogniwach elektrochemicznych, a tym samym okreslenie ich potencjatu aplikacyjnego dla technologii
wodorowych. Zaplanowane w ramach projektu Etiuda badania majg na celu zdefiniowanie mechanizméow
przewodnictwa jonowego, okreslenie typow obecnych w strukturze defektow chemicznych, drogi ich dyfuzji
oraz powigzania ich ze sktadem chemicznym. Projekt ma na celu okreslenie, w sposob teoretyczny (obliczenia
kwantowo-mechaniczne) jak i empiryczny, korelacji pomigdzy strukturg elektronowa, jej zmianami w zwigzku
z zastosowanymi podstawieniami a wilasciwosciami transportowymi oraz katalitycznymi dla badanych
tlenkow. Ponadto, cze$¢ z planowanych badan ma na celu weryfikacje mozliwosci wystgpienia przewodnictwa
protonowego w rozwazanych materiatach z serii Lny(Ba,Sr)xCuiyNiyOs:5 0raz Lnix(Ba,Sr)xCui.yNiyOs.s,
a takze okreslenia ich stabilnosci wzgledem elektrolitow stosowanych w stalotlenkowych ogniwach
elektrochemicznych z elektrolitem protonowo-przewodzacym.

Gléwna czes¢ badan, wykonywana w jednostce macierzystej (Katedra Energetyki Wodorowej AGH)
jak i instytucji przyjmujacej wnioskodawce na staz naukowy (Wydzial Fizyki Ciata Statego, Instytut Maxa
Planka), skupiac¢ si¢ bedzie na okresleniu charakteru wystepujacego w analizowanych tlenkach na bazie miedzi
przewodnictwa elektrycznego. Kluczowym bedzie wyodrgbnienie sktadowych, jonowej oraz elektronowej,
z catkowitego przewodnictwa elektrycznego. Planowane podczas czasu trwania projektu badania relaksacji
pradowej, relaksacji masy oraz pomiary przepuszczalno$ci tlenu przez geste spieki wykonane z analizowanych
tlenkow umozliwig wyznaczenie wspoélczynnika dyfuzji tlenu D oraz wspotczynnika wymiany
powierzchniowej k. Dodatkowo, w ramach projektu wykonane zostang obliczenia kwantowo-mechaniczne ab
inito struktury elektronowej dla wybranych materiatlow. Obliczenia beda uwzgledniaty wyznaczenie entalpii
tworzenia defektow oraz energii sieciowej, co pozwoli na doktadniejszg interpretacje wynikow otrzymanych
z pomiaréw przewodnictwa elektrycznego. Ponadto, w projekcie planuje si¢ weryfikacje mozliwosci
wstgpowania przewodnictwa protonowego, poprzez wykonanie pomiardw termograwimetrycznych
okreslajacych zdolno$¢ wbudowywania protonow do struktury krystalicznej tlenkow oraz przeprowadzenie
pomiaréw przewodnictwa w atmosferach o réznym stopniu nawilzeniu. W celu okreslania potencjatu
analizowanych tlenkéw Ln,x(Ba,Sr)xCuiyNiyOass5 0raz Lnix(Ba,Sr)xCuiyNiyOs.s jako materialy elektrodowe
dla statotlenkowych ogniw paliwowych z protonowo-przewodzacym elektrolitem zaplanowane sa pomiary
stabilnos$ci chemicznej wzgledem stosowanych w tych ogniwach elektrolitow.

Zagadnienia analizowane podczas projektu wydajg si¢ by¢ istotne, zaro6wno w aspekcie czysto
naukowym, gdyz stanowi¢ one bedg uzupetnienie wiedzy na temat zwigzkéw miedzi z zakresu fizyki ciata
statego, jak rowniez w aspekcie aplikacyjnym tj. zastosowaniu badanych tlenkow w stalotlenkowych ogniwach
elektrochemicznych. Zrozumienie proceséw zachodzacych w elektrodach powietrznych oraz okreslenie
czynnikéw limitujacych ich sprawnosé¢, m.in. poszczegdlnych etapow reakcji redukcji tlenu (jego utleniania
w przypadku pracy w trybie elektrolizera) pozwola na opracowanie bardziej wydajnych materialow
elektrodowych, a tym samym rozwdj statotlenkowych ogniw paliwowych i wysokotemperaturowych
elektrolizerow pary wodne;j.



