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Magazynowanie energii elektrycznej oraz zamiana energii chemicznej w elektryczng naleza obecnie do
wiodgcych kierunkow badawczych. Dynamiczny rozwdj technologii opartych na odwracalnych ogniwach
litowych (Li-ion batteries) zwigzany jest ze stale rosnagcym zapotrzebowaniem na nowe zrodta energii,
niezbedne do zasilania urzadzen mobilnych, samochodéw elektrycznych i hybrydowych, magazynowania
energii odnawialnej, poprawy elastycznosci wielkich blokow energetycznych oraz inteligentnych sieci
energetycznych ,,smart grids”. Tak znaczne zainteresowanie technologiami Li-ion wynika z faktu, ze
posiadaja one najwyzsza grawimetryczng 1 wolumetryczng gesto$¢ energii w  porownaniu
z innymi, dotychczas oferowanymi ogniwami.

Jednakze z uwagi na kurczgce si¢ zasoby litu, jak i lokalizacj¢ jego zasobow (tereny niestabilne politycznie,

takie jak Argentyna, Boliwia czy Chile) zauwazy¢ mozna gwattowny powr6t zainteresowania technologia

ogniw Na-ion, gdzie znacznym atutem jest powszechna dostgpnos¢ i niska cena sodu. Technologia Na-ion,

jako alternatywa dla ogniw Li-ion, odgrywa wazng rolg szczegdlnie w zastosowaniach wielkoskalowych, w

ktorych grawimetryczna i wolumetryczna gegstos¢ energii nie stanowi najwazniejszego kryterium, jak ma to
miejsce w przypadku elektroniki przeno$nej
czy samochodow elektrycznych.
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e Dziatanie ogniw Na-ion (analogicznie do
ogniw Li-ion) opiera sie na procesie
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LhCellTL1Co0, Li,Co/Li"/Li1C00.
W niniejszym projekcie autor zamierza uzy¢ rozwijang przez siebie metode — inzynieri¢ stanow

elektronowych w celu badania nowej generacji materiatow katodowych dla ogniw sodowych bazujacych na
wysokoentropowych tlenkach warstwowych (ang. HEO — High-entropy Oxides). Wstgpne badania autora
wniosku pokazaly, Zze jest mozliwe otrzymanie warstwowych tlenkéw wysokoentropowych Na,MO,
zawierajacych 4 lub 5 kationéw w takich samych proporcjach atomowych w podsieci metalu przej$ciowego,
ktore wykazuja interesujace wlasciwosci fizykochemiczne i elektrochemiczne.

Bazujac na wieloletnich pracach autora nad materiatami dla ogniw sodowych oraz danych literaturowych,
celem projektu badawczego jest okreslenie mechanizmu dziatania i procesow zachodzacych podczas pracy
ognhiw Na-ion z katodg na bazie warstwowych tlenkéw wysokoentropowych. Autor projektu proponuje
badania nad dwoma grupami materiatow:

[ NaXMn1/5Fel/5C01/5Ni1/5M1/502, gdZie M = Cu, Mg, Zn, AI, Tl, V, Zr, Nb
Ooraz

[ NaXMn1/6Fel/6C01/6Ni1/6CU1/5M1/502, gdZie M= Mg, Zn, AI, Tl, V, Zr, Nb.

Projekt obejmowaé bedzie okreslenie relacji pomiedzy strukturg krystaliczng i elektronows, stopniem
utlenienia metali przejsciowych, wlasciwo$ciami transportowymi i elektrochemicznymi materiatu
katodowego, co umozliwi kontrole tych wlasciwosci i pozwoli na projektowanie bezpiecznych
funkcjonalnych materiatow katodowych dla ogniw sodowych. Kontrola nad procesami zachodzacymi w
ogniwach Na-ion, z uwagi na swoja ztozonos¢, wymaga interdyscyplinarnego podejscia w zakresie fizyki,
chemii i elektrochemii ciata stalego, inzynierii materiatowej, modelowania struktury elektronowe;j,
stabilnosci  strukturalnej 1 chemicznej materialdw oraz zastosowania zaawansowanych technik
badawczych fizyki ciata statego.



