Nr rejestracyjny: 2025/57/B/ST11/04196; Kierownik projektu: dr hab. inz. Alicja Bachmatiuk

Streszczenie popularnonaukowe

Wspotczesne spoteczeristwo w coraz wiekszym stopniu opiera sie na systemach magazynowania energii — od
baterii w telefonach komdrkowych i laptopach, po akumulatory w samochodach elektrycznych oraz w
instalacjach z odnawialnych Zrédet energii. W zwigzku z tym rosnie zapotrzebowanie na nowe materiaty do
budowy baterii, ktdre beda nie tylko bardziej wydajne i trwate, ale réwniez bezpieczniejsze dla uzytkownikow
i Srodowiska. Obecnie stosowany grafit — materiat anodowy w bateriach litowo-jonowych — zbliza sie do granic
swoich mozliwosci, co motywuje naukowcéw do poszukiwania alternatyw. Celem tego projektu jest
opracowanie i szczegétowe zbadanie nowej klasy materiatéw anodowych opartych na heterostrukturach,
ktére tgczg dwa typy dwuwymiarowych (2D) nanomateriatdw: MXeny oraz dichalkogenki metali
przejsciowych (TMD). MXeny to materiaty o bardzo dobrej przewodnosci elektrycznej i stabilnosci chemicznej,
ktore doskonale transportujg elektrony. Z kolei TMD, takie jak disiarczek molibdenu (MoS,) czy disiarczek
wolframu (WS;), majg wyjatkowa zdolnos¢ magazynowania jonéw, co jest niezbedne do efektywnego
dziatania baterii. Projekt zaktada stworzenie hybrydowych struktur, ktére beda tgczy¢ najlepsze cechy
MXendw i TMD w jednym materiale. Dzieki temu mozliwe bedzie uzyskanie elektrod o zwiekszonej
pojemnosci, dtuzszej zywotnosci oraz lepszej stabilnosci pracy. Kluczowe metody badawcze obejmujg synteze
materiatdow za pomocg osadzania z fazy gazowej (CVD) oraz samoorganizacje elektrostatyczng w roztworach.
W dalszych etapach przeprowadzone zostang zaawansowane analizy strukturalne z wykorzystaniem
mikroskopii elektronowej, mikroskopii sit atomowych (AFM) oraz spektroskopii powierzchniowej. Ostatnim
etapem bedzie testowanie witasciwosci elektrochemicznych w ogniwach poétbateryjnych — sprawdzimy, jak
nowo opracowane materiaty zachowujg sie podczas tadowania i roztadowania baterii. Decyzja o podjeciu tego
tematu wynika z wyzwan stojgcych przed technologia baterii nowej generacji. Wspoétczesne rozwigzania nie
spetniajg w petni oczekiwan dotyczgcych bezpieczenstwa, zywotnosci i kosztow produkcji. Dzieki opracowaniu
nowych materiatéw anodowych mozliwe bedzie zblizenie sie do realizacji baterii o wyzszej pojemnosci,
szybszym tadowaniu i diuzszej trwatosci. Co wiecej, badania te przyczynig sie do lepszego zrozumienia
procesow zachodzacych na poziomie nanoskali, co jest niezbedne do dalszego rozwoju nauki o materiatach.
Oczekiwanym efektem projektu bedzie opracowanie praktycznych i powtarzalnych metod wytwarzania
hybrydowych elektrod oraz dostarczenie nowej wiedzy na temat zaleznosci pomiedzy strukturg materiatu a
jego wiasciwosciami elektrochemicznymi. W dtuzszej perspektywie, rezultaty badan mogg znaleic
zastosowanie w bezpieczniejszych, bardziej zréwnowazonych systemach magazynowania energii,
niezbednych zaréwno w zyciu codziennym, jak i w transformacji energetycznej.



