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pt ,,Opracowanie technologii wytwarzania nanomaterialéw funkcjonalnych do zastosowan w
energetyce”

W pracy przedstawiono preparatyke nowych materialéw o duzej powierzchni wiasciwej, duzej
objetosci poréw, wysokiej odpornosci chemicznej i mechanicznej oraz innych wiasciwosciach, ktére
pozwolily na ich zastosowanie jako material do budowy elektrod lub do magazynowania wodoru.
Opracowano metody otrzymywania nowych struktur molekularnych, przeprowadzono badania ich
wiasciwosci elektrochemicznych oraz przydatnodci jako magazyny wodoru.

W pierwszym etapie skupiono si¢ na otrzymaniu materialéw weglowych typu rdzen/otoczka. Byty
to mezoporowate sfery weglowe, ktére wykazaty bardzo dobre wiasciwosci jako budulec elektrod w
superkondensatorach. Do produkeji sfer uzyto surfaktantu trimetkosy(oktadecylo) krzemianu
(C1sTMS), co pozwolito na otrzymanie struktury z nieuporzadkowana otoczka. Opracowano takze
metode otrzymywania pustych sfer weglowych o réznych grubosciach $cianki. Otrzymany materiat
zostal zbadany pod katem przydatnosci do budowy elektrod w superkondensatorach. Wykazano, ze
puste sfery weglowe z nieuporzadkowang strukturg mezoporowata syntezowane w temperaturze 700°C
cechujg si¢ najlepszymi wlaciwosciami, pozwalajac na osiagniecie pojemnosci 120 F/g.

W kolejnym etapie syntezowano innego rodzaju sfery. Byly to mezoporowate od rdzenia po
otoczke sfery weglowe. Sfery te byly otrzymywane metoda templatéw (szablonowa). Jako szablon
zastosowana zostala mezoporowata sfera krzemionkowa o strukturze rdzenia i otoczki. Otrzymany
materiat poddano badaniom elektrochemicznym. Krzywe potencjometryczne przy rdznych
predkosciach skanowania wykazaly ksztalt zblizony do prostokata, co $wiadezy o dobrej
przewodnosci materiatu i szybkiej propagacji tadunku, a otrzymana dla mezoporowatych sfer
weglowych pojemno$¢ wynosita 59 F/g.

Do syntezy mezoporowatych sfer mogg by¢ uzyte nie tylko sfery krzemionkowe
z otoczka nieuporzadkowanag, ale takze struktury z otoczka uporzadkowang. Dlatego tez w kolejnym
etapie zastosowano bromek cetylotrimetyloamoniowy (CTAB), aby zbudowaé mezoporowatg warstwe
krzemionki na litej kulce krzemionkowej. Syntezowane tym sposobem puste sfery weglowe
charakteryzowaly si¢ korzystniejszymi wladciwosciami zaréwno w przypadku zastosowania w
superkondensatorach, jak i w bateriach litowo - jonowych.

Stosujac metode templatdw, zsyntezowano kulista forme wegla o strukturze rdzenia i otoczki z
mezoporowatym rdzeniem weglowym i nieporowata otoczka weglowa. Ten nowy sposob
wytwarzania sfer typu rdzen/otoczka wykorzystuje SnO,. Materiat badano w celu oceny pojemnosei,
przy uzyciu generatoréw wielokanalowych w szerokim zakresie gestodci pradu. Dla poréwnania uzyto
material odniesienia, ktérym byl wegiel aktywny (APhR). Kazdy z materiatow posiadatl zblizong
powierzchnig wlasciwa. Przy pierwszym cyklu tadowania zaobserwowano wzrost pojemnosci o ponad
60% dla elektrod otrzymanych ze sfer weglowych

Przeprowadzono réwniez badania, w ktérych wykorzystano mezoporowate sfery weglowe jako
magazyny wodoru. Otrzymane mezoporowate sfery weglowe dodatkowo udekorowano nanoczastkami
palladu o réznej wielkosci. Pomiar sorpcji wodoru wykazal, ze mezoporowate sfery weglowe o
otoczce z porami uporzadkowanymi wykazuja bardzo dobre wiasciwosci sorpeyjne. Dodatkowo,
udekorowanie nanoczastkami palladu o wiekszej $rednicy zwigksza sorpcje prawie dwukrotnie.
Pomiary przeprowadzono réwniez wykorzystujac nanorurki weglowe. Nanorurki dodatkowo
dekorowano nanoczastkami palladu o réznej $rednicy. Otrzymane czgstki miaty $rednice od 3 do 12
nanometrow. Bardzo dobre wiasciwosci jako magazyny wodoru wykazaly nanorurki weglowe
udekorowane nanoczastkami palladu o $rednicy 3 nm. W poréwnaniu do czystych nanorurek ich
sorpcja byto znaczaco wieksza.
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