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Akumulatory litowo-jonowe to obecnie najbardziej dynamicznie rozwijajace si¢ urzadzenia do
magazynowania energii elektrycznej dla przenosnej elektroniki, pojazdow elektrycznych i hybrydowych, a
takze do magazynowania energii na duzg skale. Poniewaz zasoby litu i metali przejsciowych, w szczegdlnosci
kobaltu sg ograniczone, bezkobaltowe akumulatory sodowo-jonowe zostaty uznane za jedne z potencjalnych
kandydatow dla nowej generacji akumulatorow ze wzgledu na ich porownywalna ggsto$¢ energii, znacznie
obnizone koszty i praktycznie nieograniczone zasoby sodu. So6d to czwarty najczeSciej wystepujacy
pierwiastek na Ziemi. Ponadto znane sa zwigzki wykazujace odwracalng reakcje z sodem o podobnym
mechanizmie dziatania jak w akumulatorach litowo-jonowych i konkurencyjnym poziomie napiecia 3 — 4 V
wzgledem Na*/Na oraz o pojemnosci elektrochemicznej 100 — 150 Ah kg, umozliwiajace praktyczne
zastosowanie w elektrochemicznym magazynowaniu energii. Chociaz akumulatory sodowe sa bardzo
obiecujaca technologia magazynowania energii, nie sa jeszcze dostepne na rynku. Konieczne sg wysitki w
zakresie badan i innowacji materialowych aby przygotowac przemystowa produkcje sodowych akumulatorow,
a jednoczes$nie poprawi¢ konkurencyjnos¢ przemystu europejskiego.

W AGH pracujemy nad tania, ekologiczna metoda niskotemperaturowej syntezy, uzyskujac nanometryczny
material katodowy NaoFex(SOs)s o trojwymiarowej strukturze szkieletowej, wykazujacy obiecujace
wlasciwosci elektrochemiczne. Istnieje tylko kilka doniesien literaturowych dotyczacych syntezy tego
materiatlu, ktore sugeruja, iz nie jest mozliwe uzyskanie tego materialu bez znacznej ilosci zanieczyszczen
(17% wag.) Grupa AGH zaproponowata metode syntezy, ktora prowadzi do znacznie nizszego poziomu
zanieczyszczen (3 %wag.). Uzyskany materiat katodowy wykazuje najwyzszy jak dotychczas potencjat redoks
Fe**/Fe?*, rowny 3,7 V wzgledem Na*/Na. Tak wysoki potencjat redoks w potaczeniu z wysoka zdolnoscig do
interkalacji sodu prowadzi do szczegodlnie duzej teoretycznej gestosci energii wynoszacej 456 Wh kg, Cechy
te umozliwiaja projektowanie akumulatorow sodowo-jonowych konkurencyjnych w stosunku do analogow
litowo-jonowych, co do niedawna wydawato si¢ niemozliwe. Aby osiagna¢ ten cel, nalezy przezwyciezy¢
wewnetrzng wade tego materiatu, tj. niskie przewodnictwo elektryczne, ktore ogranicza gesto$¢ pradu
generowanego z ogniwa.

Zaklada sie, ze zastapienie Fe innym metalem 3d moze zmieni¢ zlokalizowany charakter stanow
elektronowych, odpowiedzialny za bardzo niskie przewodnictwo elektryczne Na:Fe»(SOs)s. Ujawnienie
zaleznosci pomigdzy strukturg krystaliczng 1 elektronows, stanami walencyjnymi, wlasciwosciami
transportowymi a reaktywno$cig w stosunku do sodu bedzie nieocenionym narzgdziem do opracowania
wysokiej wydajnosci procesu interkalacji sodu, a co za tym idzie wysokiej wydajnosci baterii.

Ze wzgledu na decydujaca rolg materialu katodowego w wysokonapigciowych akumulatorach Na-ion
zaplanowano kompleksowe interdyscyplinarne badania obejmujace chemig, fizyke i elektrochemie ciata
stalego, a takze modelowanie komputerowe. Podjgta zostanie optymalizacja metody syntezy, sktadu
chemicznego i morfologii nanometrycznego materiatu katodowego na bazie Na;M>(SO4)s (M = Fe, Mn, Ni...)
w celu kontroli procesow elektrochemicznych i potencjatu katody oraz jej zmian podczas deinterkalacji /
interkalacji sodu, a takze w celu zapewnienia wysokiej wydajnosci i wymaganej niezawodnosci
akumulatorow.

Bazujac na do§wiadczeniu polskiego partnera (prof. J. Molenda) w dziedzinie inzynierii stanow elektronowych
oraz partnera niemieckiego (prof. E. Zschech) w zakresie trojwymiarowej charakterystyki mikrostruktury
materialow, po raz pierwszy podjete zostang wspolne wysitki na rzecz opracowania zaawansowanych
materialow katodowych o strukturze hierarchicznej do akumulatorow sodowo-jonowych. Podjete zostang
dogtebne badania mikrostruktury kompozytowego materiatu katodowego w celu poprawy makroskopowej
przewodnosci elektrycznej (powaznej wady tego materiatu). Badania te beda ukierunkowane na projektowanie
i inzynieri¢ zaawansowanych materiatow z dopasowang mikrostrukturg 3D. Planujemy zastosowa¢ multi-
skalowe techniki mikroskopowe, w tym nowoopracowang transmisyjng mikroskopig rentgenowska 0 szerokim
zakresie energii fotonow (deepXscan DXS 1) powigzang z ukladem do badan elektrochemicznych
umozliwiajacg niedestrukcyjne wysokorozdzielcze obrazowanie procesow elektrodowych w trybie operando,
aby scharakteryzowaé trojwymiarowg morfologie wytworzonych elektrod o strukturze hierarchicznej i
zoptymalizowanej mikrostrukturze. Biorac pod uwage potencjal obu partneréw, istnieje realna szansa
opracowania w ramach tego projektu materiatu katodowego o wysokim napigciu (3,7 V) do ogniw Co-free
Na-ion.



