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Celem projektu badawczego pt. ,, Zrozumienie mechanizmow powstawania i kontrolowane
wytwarzanie wielosktadnikowych nanometrycznych stopow na aktywnym podtozu do projektowania
stabilnych anod dla tlenkowych ogniw paliwowych” jest zrozumienie zjawiska tworzenia sig
wielosktadnikowych nanometrycznych stopow na aktywnym podlozu w celu kontrolowanego
wytworzenia nowych materiatow anodowych dla tlenkowych ogniw paliwowych (SOFC) zasilanych
ekopaliwami (np. bioetanol, biogaz, LPG). Ogniwa SOFC sa urzadzeniami zdolnymi do przeksztalcenia
dostarczanego paliwa oraz tlenu na energie elektryczng. Mozliwo$¢ ich funkcjonowania praktycznie w
kazdym miejscu, gdzie dostepne jest paliwo, idealnie wpisuje si¢ w koncepcj¢ energetyki rozproszonej.
Niestety komercyjne ogniwa ze standardowa anodg cermetowg Ni-YSZ sg zoptymalizowane do pracy
z wodorem jako paliwem, a stosowanie paliw alternatywnych (np. ekopaliw) powoduje osadzanie wegla
i zatruwanie anody zanieczyszczeniami obecnymi w paliwie. Wobec tego konieczne jest poszukiwanie
nowych materiatlow anodowych, zdolnych do dtugotrwalej i stabilnej pracy w tych warunkach.

Jednymi z materiatéw intensywnie badanych w ostatnich czasach sg perowskity o ogolnym
wzorze ABOs, ktore jednak charakteryzuja si¢ niska aktywnoscig katalityczng wzgledem
elektrochemicznego utleniania paliwa. W celu zwigkszenia aktywnos$ci elektrochemicznej na
powierzchnie perowskitow nanosi si¢ nanoczastki metali, np. niklu czy kobaltu. Niestety nanoszenie
nanoczgstek wigze sie z mniejszg kontrolg ich rozmiaru i dystrybucji. Ponadto w wysokich
temperaturach nanoczastki majg sktonno$¢ do aglomeracji, ktora zmniejsza whasciwosci katalityczne.
Z tego powodu coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ otrzymywanie nanometrycznych wytracen
in situ ze struktur perowskitu w warunkach redukujacych poprzez metode eksolucji. Nanoczastki takie
sa silniej osadzone w materiale oraz mniej podatne na aglomeracje. Co wiecej, zwiagzki katalityczne
otrzymane metoda eksolucji sg okreslane jako ,,inteligentne katalizatory”, poniewaz w zaleznosci od
warunkow nanoczastki moga ulega¢ wytrgceniu lub ponownie czeSciowo wnika¢ w strukturg materiatu
wyjsciowego. Dotychczas jednak doniesienia literaturowe skupione sg na eksolucji nanoczastek
monometalicznych ze struktur perowskitowych. W kilku pracach naukowych zasugerowano korzystny
wplyw nanoczastek bi- zamiast monometalicznych. Interesujacg metods jest tez otrzymywanie stopow
za pomocg topotaktycznej eksolucji, podczas ktorej wydzielany ze struktury metal tworzy stop z
metalem naniesionym na powierzchnie.

W zwigzku z powyzszym w projekcie zostang wykonane prace badawcze majace na celu
wytworzenie materialow o strukturze perowskitu lub fluorytu, z ktérych mozliwe bedzie dokonanie
procesu eksolucji. Nastepnie, na wybrane zwigzki zostanie naniesiona warstwa innego aktywnego
katalitycznie metalu i w odpowiednich warunkach (temperatura, czas) wymuszone zostanie wydzielenie
nanometrycznych stopéw. Otrzymane materialy zostang poddane badaniom strukturalnym,
elektrycznym i katalitycznym oraz zostang wykorzystane jako materiat anodowy w ogniwach zasilanych
ekopaliwami. Aktywno$¢ poszczegélnych materiatow bedzie analizowana wedlug oryginalnego
podejscia  naukowego  zaproponowanego przez nasz zespdl badawczy w  oparciu
o0 jednoczesne pomiary wiasciwosci elektrycznych i analize skfadu gazéw wylotowych. Oprocz badan
eksperymentalnych przeprowadzone zostang takze symulacje DFT, majace na celu przewidzenie
wlasciwosci wydzielonych nanoczastek i ich stopéw oraz ich wptyw na zatruwanie anody czy osadzanie
nan wegla.

Zaproponowane w ramach realizacji projektu badania oraz ich wyniki beda miaty istotny wktad
w obecny stan wiedzy na temat katalitycznie aktywnych nanometrycznych stopéw otrzymywanych
poprzez topotaktyczna eksolucje. Projekt pomoze ustali¢ optymalny sktad oraz wlasciwosci materialow
wyjsciowych dla eksolucji nanoczastek metalicznych, a takze okres§li¢ wplyw réznych nanoszonych
warstw na koncowy zwigzek. Realizacja projektu uzupelni istniejacy stan wiedzy na temat ogniw SOFC
zasilanych bezposrednio ekopaliwami i by¢ pomoze znalezé alternatywne, oczekiwanie lepsze niz
komercyjnie stosowane materialty anodowe dla tych ogniw.



