Streszczenie

Prezentowana rozprawa doktorska opisuje wyniki prac badawczych nad warstwami
nanomaterialdow weglowych wytworzonymi metodami Langmuira. Badania mialy na celu
okreslenie wpltywu procesu przygotowania zawiesiny, rozmiarow nanomaterialdw weglowych
oraz obecnosci barwnika na wilasciwosci elektryczne i optyczne warstw, jak réwniez pokazanie
mozliwosci zastosowania wybranych warstw do poprawy parametréw pracy ogniw litowo-
jonowych. Uzyskane wyniki zostaly opisane w czterech artykutach naukowych z listy Journal

Citation Reports.

W celu zbadania wplywu procesu przygotowania zawiesin na wlasciwosci otrzymanych z nich
warstw mieszanine grafenu i dichlorometanu poddano dziataniu ultradzwigkéw o mocach 60 W i
20 W przez okres czasu od 1 min do 180 min. Nastgpnie z uzyskanych zawiesin wytworzono
warstwy metoda Langmuira-Schaefera. Badania wlasciwosci elektrycznych wykazaly znaczacy
wzrost rezystancji powierzchniowej otrzymanych warstw w przypadku zastosowania wyzszej
mocy ultradzwigkdw podczas przygotowania zawiesiny. Na podstawie analizy wynikow badan
uzyskanych za pomoca spektroskopii rozproszenia Ramana oraz skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) wyjasniono przyczyny wzrostu rezystancji powierzchniowej. Wykazano, ze
za wzrost rezystancji powierzchniowej odpowiedzialna byta nie, jak poczatkowo zaktadano,
rosngca ilos¢ defektow, ale ich rodzaj. Badania te pozwolity zoptymalizowa¢ proces

przygotowania zawiesiny.

W dalszym etapie badan przygotowano zawiesiny wielosciennych nanorurek weglowych
(MWCNT) o réznym rozkladzie statystycznym srednic. Dla warstw wytworzonych metoda
Langmuira-Schaefera zostaly zmierzone rezystancje powierzchniowe i zarejestrowane widma
transmitancji w zakresie UV-Vis. Nastepnie, wykorzystujac metode oscylujacych barier,
wyznaczono dla warstw Langmuira wartosci zespolonych moduléw kompresowalnosci oraz
Scinania. Analiza otrzymanych wynikow pokazata, ze z powodu deformacji plastycznych warstw
MWCNT w kierunku prostopadtym do kierunku kompresji warstwy, nie zawsze obserwuje si¢

wzrost anizotropii rezystancji wraz z malejaca srednica MWCNT. Dodatkowo, zauwazono



korelacje pomiedzy gruboscia scianek MWCNT a przesunigciem maksimum pasma absorpcji w

zakresie UV.

Na kolejnym etapie prac podjeto probe zwigkszenia wspdtczynnika transmitancji warstw
MWCNT. Do zrealizowania tego celu wykorzystano barwnik organiczny, ktéry dodano do
zawiesiny MWCNT i utworzono warstwy. Zastosowanie falocyjaniny cynkowej, ktora w
warstwie wykazuje niskg absorbancja w zakresie UV-Vis oraz silng fluorescencje, umozliwito
zwigkszenie transmitancji otrzymanych warstw mieszanych do wartosci okoto 98 %. Dodatkowo,
uzyskano informacje na temat oddzialywan pomiedzy MWCNT a ftalocyjaning cynkowa.
Zaobserwowano silne oddziatywania przyciggajace pomiedzy MWCNT a makrocyklem oraz
stabe oddzialywania odpychajace pomiedzy MWCNT a grupami tert-butylowymi ftalocyjaniny.
Wykazano takze, mozliwos¢ stosowania technik Langmuira do wyznaczania progéw perkolacji
wyrazonych jako utamek masowy, utamek powierzchniowy oraz gesto$¢ powierzchniowa. Na
podstawie uzyskanych wynikdéw zaproponowano strategie doboru materiatéw, ktora pozwala na
optymalizacje wartosci rezystancji powierzchniowej warstw mieszanych. Opracowano takze
metode pozwalajaca na wzglednie tatwy i doktadny sposdb okreslenia utamkow powierzchni
zajmowanych przez kazdy ze sktadnikéw warstwy bez koniecznosci wykonania czasochtonnych
badan mikroskopowych, ktéra moze mie¢ istotny wptyw na dalszy rozwoj badan zwigzanych z

wyznaczaniem progdw perkolacji.

Ostatni etap badan dotyczyl mozliwosci zastosowania warstw MWOCNT w technologii
wytwarzania ogniw litowo-jonowych i ich wptywu na parametry pracy ogniwa. W tym celu
zmodyfikowano kolektor pradowy katody poprzez naniesienie cienkiej warstwy MWCNT na
jego powierzchnie. Wprowadzona modyfikacja pozwolita na redukcje oporéw wewnetrznych
ogniwa, co spowodowalo wzrost pojemnosci ogniw dla wysokich gestosci pradu
fadowania/wytadowania. Ponadto, zastosowana modyfikacja umozliwita zgromadzenie nawet do

43 % wicgkszej ilosci energii podczas cyklu fadowania w poréwnaniu do elektrody referencyjne;.



