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Niniejszy projekt dotyczy wyjasnienia podstawowych proceséw chemicznych i elektrochemicznych
zachodzacych w elektrodzie powietrznej dziatajacej w odwracalnych ogniwach statotlenkowych (ang.
reversible Solid Oxide Cells, rSOC) skonstruowanych przy uzyciu nowych materiatdéw tlenkowych
zawierajacych miedz o sktadzie RE1.xAxM1.xCuxOz5 (RE: wybrane pierwiastki ziem rzadkich, A: wybrane
metale ziem alkalicznych, M: wybrane metale 3d). Badania skoncentrujg si¢ na identyfikacji i zrozumieniu
zasad rzadzacych aktywnoscia elektrokatalityczng w kierunku reakcji redukcji tlenu oraz wydzielania tlenu.
Na podstawie badan mozliwe bedzie zaproponowanie zoptymalizowanych, stabilnych chemicznie
1 termomechanicznie zwigzkéw na bazie Cu, zapewniajacych wydajng prace elektrody powietrznej w trybie
ogniwa paliwowego i elektrolizera w obnizonych temperaturach, ponizej 800 °C (z celem zapewnienia
efektywnej pracy w zakresie 600 °C). Jednoczesnie, dzigki podejsSciu inzynierii chemicznej i materiatowe;j,
zostang zaprojektowane, wyprodukowane i przetestowane elektrody powietrzne o morfologii zorientowanej
przestrzennie, co ma na celu zrozumienie roli wlasciwo$ci powierzchniowych w dziataniu ogniw typu rSOC.
Wicgkszo$¢ z dotychczas opracowanych materialow elektrod powietrznych ogniw rSOC oparta jest na
zawigzkach kobaltu, istniejg jednak wazne powody, aby ograniczy¢ t¢ zalezno$é: ztoza rud Co sg ograniczone,
a komercyjne zrodta zlokalizowane sg w regionach o niestabilnej sytuacji gospodarczej i politycznej, ponadto,
kobalt klasyfikowany jest jako rakotworczy. Z drugiej strony istnieja duze zasoby taniej i przyjaznej dla
srodowiska miedzi, w szczeg6lnosci w Polsce.

Zaproponowane badania bazuja na starannie zaplanowanych pomiarach empirycznych wykorzystujacych
zaawansowane techniki eksperymentalne, a takze na obliczeniach kwantowo-mechanicznych pozwalajacych
przewidzie¢ i modelowaé whasciwosci strukturalne oraz transportowe analizowanych materiatdéw. Metodyka
badawcza obejmuje synteze materiatdw metodg wysokotemperaturowa lub/oraz metoda typu zol-zel, analize
strukturalng w temperaturze pokojowej, w temperaturach wysokich, badania spektroskopowe oraz
mikrostrukturalne, badanie stabilno$ci chemicznej i termicznej, a takze szeroko zakrojong analize wiasciwosci
transportu jonowego oraz elektronowego. Przeprowadzone zostang pomiary termograwimetryczne (pomiar
masy probki wzgledem zmian temperatury) umozliwiajace wyznaczenie zawartosci tlenu i jej zalezno$ci od
temperatury, pomiary przewodnictwa elektrycznego (w tym wyznaczenie skladowej jonowej i elektronowej)
w funkcji temperatury, okre$lenie wspétczynnika dyfuzji D oraz stalej wymiany powierzchniowej
k z pomiarow relaksacyjnych. Dodatkowo, kluczowa czg$¢ projektu stanowig zamierzone modyfikacje
mikrostruktury materiatow elektrodowych tj. planowane otrzymanie mikro- lub nanowlokien z materiatu
katodowego (badz jego kompozytu z najbardziej obiecujacym elektrolitem) o zwigkszonej powierzchni
wiasciwej oraz optymalnej porowatosci. Jednoczesnie przeprowadzone zostang badania zgodno$ci chemicznej
i termomechanicznej tlenku ceru domieszkowanego lantanem jako potencjalnej warstwy buforowej oraz
elektrolitu statego w ogniwach o ptaskiej konstrukcji opartej na anodzie. Oczekuje si¢, ze w projekcie zostang
opracowane nowe urzadzenia elektrochemiczne zdalne do generacji wysokiej gestosci pradu.

Wsrod glownych powodow podjgcia proponowanej tematyki badawczej mozna zaliczy¢é koniecznos¢
rozwoju nowych, czystych, efektywnych oraz tanich technologii energetycznych, natomiast od strony
naukowej, potrzebe rozwoju wiedzy w zakresie zagadnien chemii i fizyki ciata statego, elektrochemii oraz
katalizy. Nalezy zauwazy¢, ze stale zmniejszajace si¢ zasoby paliw kopalnych stwarzajg potrzebe rozwoju
nowoczesnych technologii pozyskiwania energii elektrycznej, bez ktoérej trudno wyobrazi¢ sobie
w dzisiejszych czasach nie tylko zycie codzienne przecigtnego cztowieka, ale i praktycznie funkcjonowanie
wszystkich gatezi przemystu. Wsréd tych alternatywnych technologii wyrézni¢ mozna m.in. ogniwa
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe oraz najbardziej obiecujace ogniwa paliwowe, stanowigce przedmiot
niniejszego projektu. Statotlenkowe ogniwa paliwowe typu SOFC s3 urzadzeniami konwertujacymi energi¢
chemiczng zawartg w paliwie (np. wodorze, tlenku wegla lub weglowodorach) i utleniaczu bezposrednio na
energi¢ elektryczng. Pracuja one typowo w temperaturach rzedu 800-1000 °C, co powoduje trudnosci
w konstrukcji, obniza zywotno$¢ oraz zwicksza koszty. W ostatnich latach sporo badan dotyczyto rozwoju
ogniw pracujacych w obnizonym zakresie temperatur, 600-800 °C. Réwnocze$nie, mozliwos$¢ pracy w trybie
odwrotnym, tj. elektrolizera wysokotemperaturowego, jest przedmiotem szczegdlnego zainteresowania,
poniewaz umozliwia wytwarzanie wodoru przy uzyciu nadwyzki energii elektrycznej. Prawdopodobnie
pojawig si¢ nowe mozliwoséci zastosowania generatorow opartych o odwracalne ogniwa rSOC. Niestety,
istnieja tez przeszkody utrudniajgce wytworzenie i implementacje efektywnie pracujacych systemow.
Obnizenie temperatury pracy powoduje wzrost elektrodowych strat polaryzacyjnych oraz rezystancji
ceramicznego elektrolitu (znaczacy spadek gestosci generowanej mocy). Niesie to potrzebg opracowania
nowoczesnych materiatow elektrodowych i elektrolitowych mogacych efektywnie dziata¢ w takich warunkach.

Od strony naukowej, realizacja zadan badawczych bedzie miata znaczacy wptyw na rozwoj nauki
w aspekcie zrozumienia mechanizmu transportu jonowo-elektronowego w materiatach elektrodowych oraz
procesow zachodzacych na granicy elektroda/elektrolit dla tlenkéw o strukturze perowskitu oraz materiatow
kompozytowych. Ponadto, w ramach projektu zaproponowany zostanie model reakcji elektrodowych, w tym
okreslenie wptywu zastosowanych modyfikacji na aktywno$¢ katalityczng elektrod.



