Streszczenie pracy doktorskiej

"Physical Investigations of Nanomaterials for Lithium-ion Batteries"

Mgr inz. Dominika Agnieszka ZIOLKOWSKA

- Celem niniejszej pracy jest opracowanie metod badan strukturalnych i optycznych
nanomaterialéw pozwalajacych na udoskonalenie dziatania baterii litowo-jonowych. Badania
nad tymi materialami s3 uzasadnione coraz wigkszym zainteresowaniem tg klasg systemow
magazynowania i przetwarzania energii elektrycznej w odniesieniu do przysztych wydajnych
zastosowan zaréwno stacjonarnych, jak i mobilnych. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze materialy

omawiane w tej pracy zostaty uzyskane tanimi i prostymi metodam1 syntezy.

W pierwszej czgdci rozprawy doktorskiej zostaty przedstawione podstawy fizyko-chemiczne
dzialania odwracalnych baterii litowo-jonowych oraz krétka charakterystyka najbardziej
obiecujgcych materiatéw aktywnych na elektrody pozytywne i negatywne. W ramach
prowadzonych badan wykorzystano kilka technik pomiarowych uwzgledniajac metody
ex situ 1 in situ, ktére pozwolily na obserwacj¢ zmian strukturalnych a.nalizowanych-
materialéw i powigzanie tych zmian z ich aktywnoscig elektrochemiczna. Wszystkie uzywane
techniki zostaly oméwione w rozdziale drugim. W trzeciej czgsci oméwiono nanomateriaty

na bazie oliwindw i spineli wykorzystane w badaniach wraz z ich syntezami.

W czgsei eksperymentalnej ujeto doktadna analiz¢ pomiaréw ex situ wyzej wymienionych
materialdéw wraz z badaniami efektéw wywotanych przez domieszkowanie i modyfikacje
powierzchniowe. W ramach pracy wykazano m.in. korzystny wplyw modyfikacji
powierzchniowych (wraz z ich dokladna identyfikacja) na stabilnogé elektrochemwzna
konstruowanych ogniw. Zbadano réwniez wplyw procesu interkalacji na strukture
analizowanych klas zwigzkéw prowadzac eksperymenty na elektrodach natadowanych
i roztadowanych w ogniwach elektrochemicznyéh. W ramach tych badan wykazano korzysci
plyngce z zastosowania spektroskopii ramanowskiej do szybkiej i kompleksowej analizy
powierzchni elektrod, ze szczeg6lnym uwzéh;dnieniem funkcji mapowania, ktére dajg
mozliwos¢ powigzania otrzymanych wynikéw z wydajnoscia ogniwa i poszukiwania

przyczyn spadku pojemnosci.



Nastepnie przedstawiono analizy pomiaréw in situ wygrzewafi prekursoréw  spineli
i oliwinéw. Wykazano znaczenie badad in situ w procesie optymalizacji ogniw litowo
jonowych, jak réwniez w samym procesie syntezy materialéw. Zastosowana procedura
eksperymentalna pokazata, w jaki sposéb dobierajac warunki syntezy mozna kontrolowaé
wiasciwosci elektrochemiczne otrzymywanych materiatéw. W ramach prowadzonych badan
in situ w transmisyjnym mikroskopie elektronowym uzyskano réwniez nowe kompozyty
na bazie struktur kubicznych i tréjwymiarowych struktur weglowych. Zbadano mechanizm
powstawania nowych nanosfer weglowych i wykazano, ze manipulujgc jedynie atmosfera
wygrzewania mozliwe jest utworzenie materiatléw, zaréwno anodowego jak i katodowego,
o takiej samej morfologii z tego samego prekursora. Dodatkowo zbadano mozliwosé

zastosowania tej metody syntezy do otrzymywania podobnych nanokompozytéw weglowych

w polgczeniu z innymi tlenkami metali lub metalami.

W podsumowaniu rozprawy poréwnano uzywane techniki eksperymentalne oraz uzyskane

dzigki nim postgpy w procesie syntezy materialéw i optymalizacji baterii litowo-jonowych.



