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W ostatnich latach na §wiecie odnotowywany jest ciagly wzrost zapotrzebowania na akumulatory typu Li-
ion, ktory spowodowany jest zwigckszonym popytem na samochody elektryczne, przenos$ng elektronike
uzytkowa oraz systemy magazynowania energii oparte na energii odnawialnej. Znaczaca role w powyzszej
sytuacji odgrywa przemyst samochodowy, skierowany na produkcje pojazdow hybrydowych i elektrycznych,
tym samym obnizajac emisj¢ dwutlenku wegla. Ponadto na $§wiecie powstaje coraz wigcej instalacji opartych
na wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii, takich jak wiatr czy energia stoneczna, ktore wymagajg uzycia
wydajnych magazynow energii elektrycznej. We wszystkich powyzszych przypadkach obecnie uzywane sa
ogniwa typu Li-ion ze wzgledu na wysoka gestos¢ energii (zar6wno grawimetryczna, jak i wolumetryczng), a
takze dtugos$¢ zycia pojedynczego ogniwa, w odniesieniu do innych technologii magazynowania energii. Co
wigcej, Swiatowa gospodarka coraz czesciej opiera si¢ na bardziej czystych oraz zréwnowazonych
rozwigzaniach energetycznych, a co za tym idzie — przewidywanym rezultatem w niedalekiej przysztosci jest
zwigkszenie popytu na technologie Li-ion. Taka sytuacja sprawia, ze pojawiaja si¢ nowe wyzwania zwigzane
glownie z dostepnoscia surowcow na materiaty potrzebne do produkcji powyzszych ogniw. W zwigzku z tym
rozwaza si¢ czgsciowe zastgpienie technologii Li-ion ogniwami Na-ion, w ktérych s6d, majacy podobne
wlasciwosci fizykochemiczne do litu, posiada szeroko dostepne ztoza surowcoOw na $wiecie, co przektada sie
bezposrednio na ich nizsza ceng. Jednakze, technologia ogniw sodowych ma tez swoje wady. Ze wzgledu na
wigkszy promien jonowy sodu w poréwnaniu do litu, ogniwa typu Na-ion odznaczajg si¢ nizszg gestoscia
energii i mocy. W celu przeciwstawienia si¢ temu problemowi, badane i rozwijane sa materialy o
zmodyfikowanej  strukturze  krystalicznej, umozliwiajacej  wysoka  odwracalno$¢  proceséw
tadowania/roztadowania, ktora pozwoli na dtuzszy cykl zycia ogniwa, jednoczes$nie minimalizujac koszty. W
zwigzku z powyzszym, wiele ostatnich prac badawczych skupia si¢ na mozliwosciach zastosowania
technologii Na-ion w wielkoskalowych magazynach energii, ktorych celem jest bilansowanie zapotrzebowania
na energi¢ elektryczna produkowana przez elektrownie konwencjonalne oraz bazujace na odnawialnych
zrodtach energii.

Na charakterystyke elektrochemiczng ogniwa wplywa odpowiedni dobdr uprzednio testowanych
materialow elektrodowych oraz elektrolitu. Bioragc pod uwage fakt, ze material katodowy stanowi ok. 30%
kosztow catego ogniwa, niniejszy projekt koncentruje si¢ na otrzymaniu oraz badaniu wlasciwosci
fizykochemicznych i elektrochemicznych polianionowych zwigzkéw o strukturze NASICON-u oraz
alluaudite, ktore moga by¢ potencjalnymi katodami dla ogniw typu Na-ion. Materiaty te wykazuja bardzo
wysoka stabilno$¢ termiczng i chemiczng, co bezposrednio przeklada si¢ na bezpieczenstwo uzytkowania.
Posréd materialow scharakteryzowanych i opisanych w dostepnej literaturze, materiaty NASICON-
NasM»(PO4); oraz alluaudite-Na>:M3(POs); (M = metal 3d) wydaja si¢ by¢ dobrymi kandydatami. Pomimo, ze
materiaty te posiadajg wspomniang wyzej stabilng strukture krystaliczna, ich rozwdj jest hamowany przez
niskie przewodnictwo elektryczne. W dostepnej literaturze wcigz brakuje wielu informacji, w zakresie doboru
odpowiednich pierwiastkow w podsieci M, wyboru najkorzystniejszego elektrolitu, a takze optymalizacji i
poprawy wlasciwosci transportowych i elektrochemicznych poprzez podstawienia w podsieciach anionu POy
oraz sodu.

Naukowym celem projektu jest zbadanie jak kompozycja chemiczna oraz struktura krystaliczna wplywaja
na wlasciwosci fizykochemiczne tréjwymiarowych materialow katodowych (NASICON, alluaudite i
pochodne) dla ogniw typu Na-ion nowej generacji o wysokiej wydajnosci, ktore beda mogly czesciowo
zastgpi¢ baterie Li-ion. W tym celu do badan wybrane zostaty nast¢pujace materiaty:

e 0 strukturze NASICON-u i wzorze ogdlnym: Naz.«KM2(PO4)3 oraz Naz..KiM>(PO4)3.,Fy (M = metal

3d: V, Fe, Mn, Cu, itp.);

e o strukturze alluaudite i wzorze ogdlnym: Na,«K«M3(POs)s oraz Nar«KM3(POs)3Fy (M = metal

3d: V, Fe, Mn, Cu, itp.).

Autor projektu planuje przeprowadzi¢ syntezy oraz kompleksowa analize powyzej wymienionych
materialow. Prace badawcze obejmg szeroka game zaawansowanych technik eksperymentalnych, ktore
skoncentrujg si¢ na poznaniu aspektow strukturalnych omawianych materiatow, ich wptywu na
przewodnictwo elektryczne, wspotczynnik dyfuzji sodu, wiasciwosci elektrochemiczne ogniw na ich
bazie. Pomiary wtasciwosci transportowych i elektrochemicznych beda potaczone z analizg strukturalna,
ktorej celem bedzie okreslenie mechanizmu pracy podczas procesow tadowania/roztadowania
skonstruowanych ogniw.



