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Technologia ogniw litowo-jonowych jest kluczowg technologia umozliwiajaca
przejscie spoteczenstwa od stosowania paliw kopalnych do wykorzystania odnawialnych
zrodet energii, niezbednych do osiggniecia ambitnych celdow w zakresie redukcji emisji gazéw
cieplarnianych. Pomimo iz ogniwa litowo-jonowe sg szeroko stosowane w przenosnych
urzadzeniach elektronicznych oraz pojazdach elektrycznych, ich dalszy rozwdj w kierunku
poprawy diuzszego cyklu Zzycia oraz gestosci energii jest ograniczony. Potencjalnym
kandydatem nastepnej generacji ogniw elektrochemicznych jest bateria tlenowa (air-
battery), ktora taczy zalety konwencjonalnej baterii z wasciwosciami ogniwa paliwowego
(fuel-cell). Obecny rozwdj baterii tlenowej oraz jej praktyczne zastosowanie sg w znacznym
stopniu ograniczone brakiem odpowiednio wydajnych elektrokatalizatoréw w reakcji redukcji
tlenu (ORR) oraz reakcji wydzielania tlenu (OER) zachodzacych na dodatniej elektrodzie
baterii tlenowe;.

Zaproponowany projekt skupia sie na poszerzeniu podstawowej wiedzy na temat
mechanizmu dziatania baterii tlenowej. W celu lepszego zrozumienia zjawisk zachodzacych
w poszczegdlnych elementach ogniwa elektrochemicznego poszukujemy technik do
obserwacji reakcji metoda “in-situ” podczas procesu tadowania/roztadowania. Nasze
badania koncentrujg sie na syntezie samoorganizujgcych sie nanostruktur, takich jak
nanorurki oraz nanopory, ktore to zamierzamy wdrozyé w poszczegdinych elementach
ogniwa elektrochemicznego.

Reakcja wydzielania tlenu (OER) oraz reakcja redukcji tlenu (ORR) to podstawowe
reakcje elektrochemiczne zachodzace na dodatniej elektrodzie baterii tlenowej. Ograniczenia
sprawnosci baterii tlenowej wynikajg w gtdwnej mierze z wolnego przebiegu procesu
ORR/OER, a zatem zrozumienie zjawiska na granicy faz katalizator/elektrolit bedzie miato
znaczacy wptyw na przyspieszenie tych reakgcji i w rezultacie poprawe wydajnosci ogniw.
Zjawiska elektrodowe w silnie zasadowych elektrolitach o wartosci pH w zakresie 13.0 ~
15.7 wydajg sie by¢ szczegdlnie atrakcyjne, poniewaz reakcja redukcji tlenu w Srodowisku
alkalicznym moze przebiega¢ wedtug petnej czteroelektronowej redukcji lub serii
dwuelektronowych reakcji, w ktorych nadtlenek HO;™ jest produktem posrednim. Powyzszy
mechanizm znacznie poszerza zakres stosowanych materiatow, ktére katalizujg ORR,
wigczajgc m.in. tlenki metali i materiaty weglowe, w przeciwienstwie do ORR w $rodowisku
kwasnym, ktora przebiega z zadowalajacg szybkoscig tylko na elektrodach wykonanych z
metali szlachetnych.

Proponowany projekt zaktada opracowanie baterii tlenowej (air-battery) w elektrolicie
alkalicznym, posiadajgcej elektrode ujemng w postaci nanorurek 1D oraz elektrode dodatnig
w postaci katalizatora ztozonego z tlenku brownmillerite w hybrydzie z materiatem
weglowym wzmocnionym strukturg petli grafenowej w celu zwiekszenia szybkosci ORR.
Zaproponowane pomiary “in-situ” majg za zadanie bezposrednio zaobserwowac zmiany
strukturalne zachodzace na elektrodzie.
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