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Gtownym celem tego projektu jest poszerzenie obecnego stanu wiedzy na temat tzw. tlenkow
wysokoentropowych (HEOX, ang. High-Entropy Oxides) w aspekcie opracowania skutecznie dziatajgcych
materialow anodowych do akumulatoréw litowo-jonowych. Ogolna idea HEOx polega na stabilizacji
prostych struktur roztwordéw statych poprzez wptyw wysokiej entropii konfiguracyjnej. Mozna tego dokonaé
przez zmieszanie Kilku sktadnikow (co najmniej pigciu) w proporcjach réwnomolowych lub bliskich
rownomolowym. Takie podejscie do projektowania materiatow jest calkowicie odmienne od
konwencjonalnego i pozwala uzyska¢ niezwykte wtasciwosci. Na dzien dzisiejszy, tylko jeden sktad z duzej
grupy materiatow HEOx zostat zastosowany i przebadany jako anoda w akumulatorach litowo-jonowych. Co
wigcej, udokumentowano, ze wydajno$¢ elektrochemiczna ogniw w duzej mierze zalezy od morfologii
(ksztattu i rozmiardw) zsyntetyzowanego materiatlu aktywnego. Jak dotad tylko jedna grupa badawcza
studiowata optymalizacj¢ tego parametru dla anody wysokoentropowej. Oczekuje si¢, ze kompleksowa
charakterystyka struktury i wlasciwosci fizykochemicznych HEOx typu spinelu pozwoli wybra¢ najlepszego
kandydata na materiat anodowy, a zastosowanie zaawansowanych metod wytwarzania pozwoli uzyskaé
materiat aktywny o pozadanej nano- i mikrostrukturze. Dzigki potaczonej optymalizacji sktadu chemicznego
i morfologii, opracowane anody zapewnig wyjatkowa wydajnos$¢ elektrochemiczng. W zwiazku z tym,
W niniejszym wniosku zostang polaczone trzy podstawowe aspekty, w celu osiagnigcia glownego celu
projektu: 1) tlenki spinelowe zapewnig wysokg pojemno$¢ teoretyczng akumulatora litowo-jonowego; 2)
podejscie wysokoentropowe umozliwi uzyskanie nowych kompozycji HEOx poprzez stabilizacje struktury
krystalicznej, co powinno by¢ korzystne pod wzgledem wydajnosci elektrochemicznej; 3) zaawansowane
metody syntezy pozwolg uzyskaé pozadang morfologi¢ aktywnych zwigzkow HEOX, ktora jest niezbgdna do
optymalizacji wydajnosci opracowanych materiatow anodowych.

W dzisiejszych czasach zapotrzebowanie na energi¢ na calym $wiecie znaczaco wzrasta. Istotne jest
opracowanie nowoczesnych technologii pozyskiwania energii elektrycznej oraz systemow elektrycznych
w celu magazynowania otrzymanej energii. Obecnie jednym z najlepszych rozwigzan sa akumulatory litowo-
jonowe. Najlepszym dowodem ich wptywu na dzisiejsza technologi¢ jest przyznanie Nagrody Nobla 2019
w dziedzinie chemii ,,za rozwdj akumulatorow litowo-jonowych”. Nadal jednak istnieje pilna potrzeba
zaprojektowania i wyprodukowania ogniw litowo-jonowych o wigkszej pojemnosci, ggstosci energii,
zwickszonym bezpieczenstwie i dluzszej zywotnosci. Klasyczna, komercyjna technologia litowo-jonowa
oparta na katodzie litowo-tlenkowej, np. LiNiy.,CoMn,O,, i anodzie grafitowej osiagneta juz swoje
teoretyczne granice. Wérod alternatywnych materiatdéw anodowych zaproponowane zostaty nanostrukturalne
tlenki metali. Chociaz dla r6znych badanych zwigzkéw mozliwe byto uzyskanie wysokiej pojemnosci, wiele
powaznych probleméw (szczegdlnie znaczne zanikanie pojemno$¢ podczas uzywania baterii) wcigz nie
zostato rozwigzanych. Materialy badane w proponowanym projekcie - tlenki o wysokiej entropii - sa
swietnymi kandydatami do przezwyci¢zenia tych ograniczen.

Zadania badawcze zaproponowane w projekcie zostaly starannie zaplanowane, aby zrealizowaé
przedstawione cele. Metodologia badan obejmuje synteze materiatdow metoda reakcji w stanie statym, a takze
tzw. metodami chemii mokrej. Produkty zostang zbadane pod katem sktadu chemicznego, struktury,
mikrostruktury oraz stabilnosci. Jedna z najwazniejszych cze$ci badan bedzie polega¢ na pomiarach
wilasciwosci elektrycznych, w celu wyselekcjonowania najlepszych mozliwych kompozycji. Wybrane HEOx
zostang zastosowane w rzeczywistych ogniwach, aby ustali¢ ich wydajnos¢ elektrochemiczng, co bedzie
kluczowym etapem catego planu pracy. Pozwoli to wybra¢ najbardziej optymalne wysokoentropowe
materiaty anodowe dla technologii litowo-jonowej. Dodatkowo w projekcie zbadane zostang mechanizmy
zachodzace na anodzie podczas pracy baterii. W przypadku najbardziej obiecujacych kompozycji zostanie
podjeta proba przeniesienia tych rozwigzan na wigksza skalg.

Wyniki uzyskane podczas przeprowadzonych badan wstepnych wskazuja, ze przedstawiony plan pracy
jest odpowiedni i umozliwia efektywne wykorzystanie proponowanych anod w ogniwach, co prowadzi do
obiecujacych wynikoéw elektrochemicznych. Poniewaz rozwazany w tej propozycji problem naukowy
dotyczy pierwszego zastosowania tlenkéw wysokoentropowych o strukturze spinelu jako anod w technologii
litowo-jonowej, otworzy nowe $ciezki dla dalszej poprawy wydajnosci HEOX, stad uzytecznych parametrow
komorek. Realizacja planowanych badan nie tylko znacznie zwigkszy obecna wiedz¢ na temat
wysokoentropowych materiatéw anodowych, ale réwniez doprowadzi do postgpu w calej dziedzinie
akumulatoréw litowo-jonowych.



