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Dynamika rozwoju branzy akumulatoréw na $wiecie nie ma sobie rownych. Spodziewany jest
gigantyczny wzrost rynku baterii litowych — 1000% wzrost w obszarze samochodow elektrycznych, spory
wzrost takze w obszarze stacjonarnych magazyndéw energii. Ogromne zapotrzebowanie na baterie Li-ion
wynika z faktu, ze charakteryzuja si¢ one najwigcksza grawimetryczng i objetosciowa gestoscig energii
w porownaniu z innymi dostgpnymi na rynku elektrochemicznymi zrodtami energii. Baterie o duzej
pojemnos$ci moga odegra¢ znaczaca role w przysziej gospodarce opartej na odnawialnych zrodtach energii.
Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii w elektrowniach stonecznych lub wiatrowych
jest w duzym stopniu uzalezniona od zmieniajgcych si¢ warunkéw pogodowych. Skutkuje to niestabilno$cia
parametréw energii oraz problemami z przytaczeniem do sieci, wahaniami czestotliwos$ci 1 jako$cia pradu.

Ograniczone $wiatowe zasoby litu wydaja si¢ juz niewystarczajace dla szybko rozwijajgcego si¢
rynku baterii litowych, stad szybkie poszukiwania alternatywnych technologii magazynowania energii
elektrycznej w odwracalnych elektrochemicznych bateriach sodowych. Baterie sodowe nie sg zupelnie nowg
alternatywa. Badania prowadzone byly rownolegle z ogniwami litowymi, jednak ze wzgledu na fakt, ze
w latach 90’ ubiegtego stulecia lit byt stosunkowo tani, a materiaty litowe wykazywaly lepsze parametry
elektrochemiczne — nastapit szybki rozwoj materiatow litowych, co doprowadzito do komercjalizacji baterii
Li-ion. Obecnie nastepuje szybki powrot do badan nad bateriami sodowymi, ze wzgledu na obfite zasoby sodu
i jego niska ceng. Baterie Na-ion sg predestynowane do magazynowania energii na duza skale, szczegdlnie
z odnawialnych zrodel energii. Zwraca si¢ takze uwage na znaczne zmniejszenie zawartosci kobaltu w
materiatach elektrodowych, ktory stat si¢ pierwiastkiem krytycznym.

W ostatnim czasie biekit pruski Fes[Fe(CN)e]s-nH20 i jego analogi uznawane sa za najbardziej
obiecujacy material katodowy do baterii Na-ion o wysokiej gestosci energii ze wzgledu na jego niskg ceng,
dostepno$¢ substratow, proces produkcyjny charakteryzujacy si¢ niskimi kosztami zuzycia energii oraz
brakiem negatywnego wpltywu na $rodowisko. Jednakze analogi bigkitu pruskiego charakteryzujg sie
niewystarczajacg zywotnoscig cykli fadowania/roztadowania, dlatego ich dalszy rozwdj w zakresie poprawy
parametréw baterii wymaga intensywnych badan interdyscyplinarnych.

Analogi biekitu pruskiego charakteryzujg si¢ stabilng strukturag krystaliczng z duzg liczba
obszernych pozycji migdzyweztowych dla jondow Na* potaczonych szerokimi kanatami, ktére stanowia drogi
szybkiej dyfuzji dla jonéw sodu, co pozwala na odwracalng deinterkalacje/interkalacj¢ 2 moli jonéw Na* na
mol NasFe[Fe(CN)e] i daja wysoka pojemnos¢ teoretyczng wynoszaca 170 mAh/g, znacznie przewyzszajaca
pojemnos¢ tlenkow, siarczandow i fosforandw metali przejsciowych.

Warunki syntezy w roztworze powszechnie stosowane do wytwarzania analogdéw btekitu pruskiego
sprzyjaja powstawaniu roznego rodzaju defektow, z ktorych wiekszo$¢ pogarsza ich wiasciwosci
elektrochemiczne. Woda krystaliczna pojawiajaca si¢ podczas wzrostu krysztaldow wystepuje jako woda
koordynacyjna i woda mi¢dzyweztowa zajmujaca pozycje jonéw sodu. Oba rodzaje wody krystalicznej
blokuja drogi szybkiej dyfuzji jonéw sodu i zmniejszaja wydajnos¢ baterii. Analogi btekitu pruskiego maja
jeszcze jedng powazng wade — bardzo niskie przewodnictwo elektronowe. Zaktadamy, iz czg¢$ciowe
zastapienie zelaza innymi jonami metali 3d moze poprawi¢ wlasciwosci transportowe materiatu. Planujemy
rébwniez wytwarzanie kompozytow weglowych analogéw biekitu pruskiego z nanorurkami weglowymi,
grafenem oraz ze zredukowanym tlenkiem grafenu w celu poprawy makroskopowego przewodnictwa
elektronowego materiatu katodowego i zwigkszenia wydajnosci elektrochemicznej akumulatorow Na-ion.

Ze wzgledu na decydujaca rolg materiatu katodowego na bazie analogow bigkitu pruskiego
w akumulatorach Na-ion przeprowadzone zostang kompleksowe, interdyscyplinarne badania obejmujace
sktad chemiczny, strukture krysztatu, strukturg elektronowa, efekty nanoskali, wartosciowo$¢ jonow metali
przejsciowych, wlasciwosci transportowe, stabilno$¢ chemiczng oraz wiasciwosci elektrochemiczne. Duzy
nacisk zostanie potozony na opracowanie metody syntezy umozliwiajgcej otrzymanie materiatu katodowego
z mozliwie najmniejsza liczbg defektow. W ramach projektu NaBat zaprezentowane zostanie synergistyczne
podejécie oparte na inzynierii defektow, inzynierii stanow elektronowych oraz inzynierii mikrostruktury dla
opracowania materialu katodowego na bazie btekitu pruskiego do ogniw Na-ion 0 wysokiej gestosci energii,
opartych na tanich i dostepnych surowcach. Niezaleznie od istotnego aspektu aplikacyjnego projektu, jego
realizacja w znaczacy sposob przyczyni si¢ do poszerzenia istniejgcego stanu wiedzy w zakresie korelacji
pomigdzy naturg wigzan chemicznych, strukturg krystaliczng i elektronowa, strukturg defektow
a reaktywnoscig ciat statych, co jest wcigz otwartym problemem w inZynierii materialowe;.



