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W dobie zwigkszajacej si¢ niemal w tempie wyktadniczym liczby ludnosci na $wiecie oraz bardzo
szybkiego wzrostu zapotrzebowania na energie, rozwoj nowoczesnych, niskoemisyjnych technologii jej
otrzymywania stawiany jest jako priorytet S$wiatowej gospodarki energetycznej, zwlaszcza przy
wyczerpujacych si¢ zapasach stosowanych obecnie paliw kopalnych, ktérych zuzywanie generuje ogromng
ilos¢ gazow cieplarnianych do atmosfery. Posrdd najbardziej obiecujacych rozwigzan, wyr6zni¢ mozna
technologie ogniw paliwowych oraz wodorowe, ze wzgledu na mozliwosci pozyskiwania energii,
ograniczajace hatas i emisj¢ szkodliwych substancji, przy zachowaniu wysokiej sprawnosci energetyczne;.

Uwzgledniajac zalety ogniw, najlepszym rozwigzaniem wydaja sie¢ by¢ ogniwa paliwowe SOFC
(z ang. Solid Oxide Fuel Cells) z zastosowaniem statotlenkowego elektrolitu. Poza 70% wydajnoscia
energetyczng (wynikajaca z mozliwosci regeneracji na drodze utrzymywania wysokiej temperatury pracy
ogniwa — 800°C), niski koszt i prosta modularna budowa (dajaca mozliwos¢ skalowania wielko$ci
produkowanej mocy do konkretnych potrzeb) stanowig o wielkim potencjale ogniw SOFC. Ich odpowiednia
moc ogniwa wynika z potaczenia wielu pojedynczych komorek (anoda/elektrolit/katoda) w tzw. stos (z ang.
stack) o zwielokrotnionej mocy. Oddziela si¢ je tzw. interkonektorami w postaci bipolarnych ptyt separujgcych
przestrzen anodowg od katodowej, zapewniajac tym samym stabilno$¢ mechaniczng i przeptyw pradu w calym
stosie. Dodatkowo, wyposazone sa one w kanaty doprowadzajace gazy (utleniacz i paliwo) niezbgdne do
zaj$cia reakcji elektrochemicznej, bedacej zrédlem generowanej energii elektrycznej i ciepta.

Bioragc powyzsze pod uwage, interkonektory pracuja w najbardziej agresywnym srodowisku (wysoka
temperatura oraz gazy utleniajaco-redukujgce) ze wszystkich elementow pojedynczej komorki ogniwa SOFC.
Dlatego, materialy na ich wykonanie musza spetniaé szereg rygorystycznych wymogoéw, z ktoérych
najwazniejsze dotycza wysokiej odpornosci na korozjg wysokotemperaturowa oraz przewodnictwo
elektryczne. Niestety, dotychczas badane materiaty, w tym jako najbardziej obiecujaca grupa ferrytycznych
stali, nie spetniaja wszystkich wymagan, gtéwnie ze wzgledu na tzw. ,,efekt parowania chromu” oraz zbyt
szybki przyrost zgorzeliny Cr,O3z prowadzacy do jej odpadania oraz zwigkszenia oporu elektrycznego.

Poza modyfikacja sktadu chemicznego stali, bardzo ciekawg alternatywa jest zastosowanie powlok
ochronnych, dziatajacych jako tzw. bariera zaporowa przeciw niekontrolowanym procesom dyfuzyjnym. Do
tej pory, materiatami powlokowymi badanymi na najwicksza skale sg tlenki o strukturze spineli lub
perowskitow. W ramach realizacji opisywanej rozprawy doktorskiej, postanowiono zaproponowac catkowicie
nowe podejscie, w postaci alternatywnego materiatu na powtoki ochronne jakimi sg tzw. czarne szkla z grupy
PDCs (z ang. Polymer Derived Ceramics) na bazie oksyweglika krzemu bez modyfikacji (SiOC) oraz
domieszkowanego kationami glinu (SiAIOC).

Materiaty te dzieki zawartosci wegla w dwoch formach (silne, kowalencyjne wigzania Si-C oraz tzw.
faza wolnego wegla w postaci nanometrycznych wydzielen lub powiazanych sieci), wykazuja odpowiednio
wysoka stabilno$¢ termomechaniczng, odporno$¢ chemiczng i na korozje, a takze niskg rezystancje
elektryczng. Co wigcej, dzigki transformacji polimeru w ceramike na drodze obrobki termicznej w beztlenowej
atmosferze, mozna kontrolowa¢ proces otrzymywania materialu na kazdym jego etapie, wplywajac tym
samym na jego koncowe wilasnosci.

Zastosowana metoda zol-zel, jako najpopularniejsza do produkcji PDCs, daje wrecz nieograniczone
mozliwosci w postaci doboru odpowiednich prekursoréw (zawierajacych mniej lub wiecej wegla oraz
wprowadzajacych kationy metali np. AI3* do struktury szkiet) oraz formowania materialu w dowolnej postaci
(w tym powlok). Wybor zadanej proporcji prekursorow gwarantuje kontrole ilosci wegla w strukturze oraz
fazy wegla wolnego, co prowadzi do uzyskania idealnej réwnowagi pomiedzy odpornoscig korozyjna,
a przewodnictwem elektrycznym koncowego materiatu. Dlatego, aby wykorzysta¢ ogromny potencjat szkiet
z grupy PDCs, za gtowny cel przyjeto optymalizacje procesu otrzymywania powtok na ich bazie. Uwaga
zostala skupiona na funkcjonalizacji sktadu chemicznego, preparatyce podtoza, parametrach naktadania
warstw (technika dip-coatingu) oraz parametrach dwustopniowej obrobki termicznej (suszenia i pirolizy).

Uformowane powloki 0 planowanej strukturze (stosunek zawartosci dwoch form wegla)
i mikrostrukturze (szczelnos¢ i jednorodnosci), zweryfikowanych poprzez szereg badan spektroskopowych
i mikroskopowych, poddawane sg testom wilasciwosci uzytkowych (odpornosci na utlenianie oraz
przewodnictwa elektrycznego). Pierwsze, bardzo obiecujace wyniki potwierdzaja, iz kompleksowo
zoptymalizowany proces otrzymywania powlok, pozwalajacy uzyska¢ dwuwarstwowy uklad ochronny
(powloka PDCs/podpowtoka na bazie spinelu Mn-Cr) przyczynia si¢ do znacznego wzrostu stabilnosci
termicznej badanej stali ferrytycznej poprzez wyrazne zahamowanie procesow dyfuzyjnych oraz uzyskanie
akceptowalnego poziomu rezystancji elektrycznej w agresywnych warunkach pracy.

Dodatkowe badania wtasno$ci mechanicznych i trybologicznych, zaplanowane w trakcie
zagranicznego stazu, uzupetnig opis innowacyjnych powtok o bardzo cenne informacje na temat np. ich adhezji
czy twardosci. Zapewni to spetnienie podstawowego celu pracy w postaci w petni zoptymalizowanej
procedury uzyskiwania sfunkcjonalizowanego materiatu na interkonektory, ktory bedzie w stanie zapewnié
dhugoterminowa odporno$¢ korozyjna, przewodnictwo elektryczne oraz stabilno$¢ mechaniczng uktadu.



