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W coraz szybciej zmieniajagcym si¢ §wiecie ludzkos$¢ potrzebuje niezawodnych zrodet energii do realizacji
celow rozwoju gospodarczego, poprawy jakosci zycia i postepu spotecznego. Konwencjonalne paliwa kopalne
budza coraz wigksze obawy zwigzane z kwestiami srodowiskowymi oraz z niepewnoscig utrzymania ciaglosci
ich dostaw. Odnawialne zrodta energii (OZE) moga zapewni¢ niezawodnos$¢ energetyczng, jednak z uwagi na
nieciggly charakter otrzymywania energii z OZE (np. energia wiatrowa, sloneczna), potrzebna jest
infrastruktura zdolna do jej magazynowania i konwersji. Stalotlenkowe ogniwa typu SOCs (ang. Solid Oxide
Cells), przyciagaja uwagg jako efektywne technologie konwers;ji energii chemicznej paliwa bogatego w wodor
na energi¢ elektryczng i cieplng. Dla pelnej komercjalizacji technologii SOCs konieczny jest jednak rozwdj
nowych materialow elektrodowych, zapewniajacych wysoka zywotno$¢ oraz uzyskiwanie wysokiej gestosci
mocy 1 energii w obnizonych temperaturach. Ze wzgledu na uproszczong konstrukcje i sprzyjanie
odwracalnemu trybowi pracy ogniwa (mig¢dzy trybem ogniwa paliwowego i elektrolizera) szczeg6lnie
interesujgce sg ogniwa typu SOC o symetrycznej konfiguracji, gdzie ten sam materiat elektrodowy pehni role
zaréwno anody, jak i katody. Aby material mogt by¢ elektrodg w symetrycznym ogniwie, musi wykazywaé
wysoka aktywno$¢ katalityczng wzgledem reakcji elektrodowych, mieszane przewodnictwo jonowo-
elektronowe, kompatybilno$¢ z elektrolitem oraz stabilno$¢ strukturalng w warunkach anodowych oraz
katodowych. Spelnienie wymagan stawianych materialom elektrodowym moze zosta¢ zrealizowane poprzez
proces wydzielania in situ nanokatalizatorow na powierzchni elektrody. Dane literaturowe wskazuja, ze
wydzielone in situ nanoczastki dzigki mechanizmowi zakotwiczenia w tlenku perowskitowym moga
zwigksza¢ aktywnos$¢ katalityczng i stabilno$¢ materiatu. Co wigcej, odwracalnos¢ procesu wydzielania moze
potencjalnie rozwiagza¢ problem aglomeracji czastek, zwigkszajac odpornosé¢ na osadzanie wegla, gdy ogniwo
jest zasilane tanszymi, szerzej dostgpnymi weglowodorami. Wptyw wydzielania na wlasciwosci materiatu jest
determinowany przez posta¢ wydzielonych nanoczastek. Ze wzgledu na swoje wyjatkowe wlasciwosci
elektrokatalityczne oraz doskonatg stabilno$¢, stopy metaliczne o wysokiej entropii, sktadajace si¢ z co
najmniej pigciu roznych pierwiastkow sg postrzegane jako doskonate materiaty katalityczne. Aby zachowac
korzysci wynikajace z wysokoentropowego charakteru stopu, konieczne jest zachowanie nanometrycznej
wielko$ci nanokatalizatorow. Dlatego synteza materiatow z wykorzystaniem metody elektroprzedzenia (ang.
electrospinning), umozliwiajacej uzyskanie materiatu o kontrolowanej wielkosci i korzystnej morfologii
(ciaglta porowato$¢, duza powierzchnia whasciwa) wydaje si¢ by¢ w petni zasadna.

Biorgc pod uwage potrzebe opracowania materialow elektrodowych poprawiajacych parametry ogniw
typu SOCs, ninigjszy projekt koncentruje si¢ na opracowaniu funkcjonalnych, wysokowydajnych materiatow
elektrodowych o strukturze perowskitu Lngo(Ba, Sr)o9(Fe, Mn, Mg, Ti); 3(Co, Ni, Cu, Pd)¢20¢.5 (Ln = wybrany
lantanowiec) w postaci nanowlokien, zdolnych do wydzielania in situ wysokoentropowych nanokatalizatorow.
W projekcie zostang zastosowane ponizszych strategie projektowania materiatow elektrodowych:

o Wprowadzenie co najmniej pigciu metali w podsieci B zdolnych do redukcji do stanu metalicznego,
zdolnych do wydzielenia in situ w postaci wysokoentropowych nanoczastek na powierzchni elektrody.

e Zastosowanie niestechiometrii kationowej w podsieci A perowskitu bedzie wptywaé na intensyfikacje
procesu nanowydzielania in situ.

o  Wykorzystanie metody elektroprzedzenia w syntezie zwigzkow zapewni kontrole morfologii i otrzymanie
nanowloknistych materiatow elektrodowych z nanowydzieleniami o pozadanej wielkosci.

Osiagnigcie spodziewanych rezultatow moze mie¢ znaczny wplyw na rozwdj fizykochemii ciata statego
w zwigzku ze zrozumieniem odwracalnego procesu wydzielania in situ wysokoentropowych
nanokatalizatorow w warunkach redukcyjnych i utleniajgcych, z materiatdw o kontrolowanej morfologii.
Niemal catkowity brak publikacji badan na temat wydzielania in situ wysokoentropowych stopow metali
z nanowldoknistych materiatow elektrodowych dla ogniw symetrycznych SOCs sprawia, ze przedstawiona
tematyka projektu ma charakter szczegoélnie nowatorski. Podczas realizacji projektu zostanie wykorzystane
interdyscyplinarne podejscie, obejmujace wiedz¢ z zakresu inzynierii materiatowej, fizykochemii ciata statego
oraz elektrochemii. Zastosowanie zaawansowanej metodyki badan obejmujgcej techniki dyfrakcyjne (XRD,
HT-XRD), mikroskopi¢ elektronowa (SEM, EDS, TEM) oraz metody spektroskopowe pozwoli na
opracowanie ogolnych wytycznych dotyczacych projektowania funkcjonalnych, stabilnych materiatow
elektrodowych o kontrolowanej morfologii oraz szczegdlnie wysokiej aktywnosci katalitycznej.
Wysokowydajne materialy elektrodowe beda mogly zosta¢ zastosowane w symetrycznych ogniw
statotlenkowych, wykorzystywanych w systemach generowania i magazynowania energii.



