Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Chojnackiej pt.
~Nanokompozytowe materialy anodowe C/Sn dla nowej generacji

systemOw magazynowania energii”.

Od ponad dekady dominujaca technologia wsrod systeméw magazynowania
energii sg ogniwa litowo-jonowe (Li-ion, LIB). Ze wzgledu na wysoka gestos$¢
zmagazynowanej energii oraz bardzo dobra stabilno$¢ w cyklach ladowania-
roztadowania, zapotrzebowanie rynku na ogniwa typu Li-ion w najblizszych latach
bedzie wzrastalo w bardzo szybkim tempie. Analizy finansowe prowadzone przez
firme Avicenne Energy utrzymuja, ze w roku 2025 wielko$¢ globalnego rynku
akumulatoréow litowych wynosi¢ bedzie ok. 37 miliardow dolaréw, co wskazuje na
ponad dwukrotny przyrost wzgledem roku 2015. Mocno rozwinietym obszarem
zastosowan ogniw Li-ion beda przenosne urzadzenia elektroniczne tj. telefony
komoérkowe, laptopy, czy tablety. Szczegélnie znaczacy wzrost zapotrzebowania
akumulatoréow litowo-jonowych jest widoczny w sektorze motoryzacyjnym, gdzie
ogniwa te coraz czeSciej wykorzystywane sg do zasilania pojazdow z napedem
elektrycznym (EV), hybrydowym (HEV), jak réwniez typu plug-in (P-HEV). Warto
jednak zaznaczy¢, ze miniaturyzacja oraz wzrost mocy obliczeniowej urzadzen
elektronicznych postepuja znacznie szybciej niz rozwo6j systemoéw ich zasilania. Fakt
ten sprawia, ze koniecznym jest opracowanie nowych rozwigzan materialowych
i procesowych dla technologii akumulatoréw LIB, ktore laczylyby w sobie oczekiwane
parametry uzytkowe oraz niski koszt produkcji. Nowe mozliwoéci technologiczne
w dziedzinie wytwarzania nanomaterialbw pozwalaja na efektowne podejécie do
stawianych problemé6w badawczych, jak np. zwiekszenie pojemnoSci grawimetrycznej
anod w komercyjnie stosowanych ogniwach Li-ion. Obecnie wykorzystywanym
materialem anodowym w akumulatorach typu LIB jest grafit oraz jego pochodne,
ktorych pojemno$é grawimetryczna (372 mAh gt dla grafitu), jak réwniez
wolumetryczna (330-430 mAh cm3) jest stosunkowo niska, co limituje rozwoj ogniw
Li-ion. W celu zwiekszenia pojemnosci, a tym samym gestoSci zmagazynowanej
energii w komercyjnych anodach, wskazane jest zastosowanie nowych materialow jak
np. Si, czy Sn. Obiecujaca alternatywa jest zastgpienie obecnie wykorzystywanych
anod weglowych materialami opartymi na metalicznej cynie, co pozwoliloby na

ok. trzykrotne zwiekszenie pojemno$ci grawimetrycznej anod, gdyz teoretyczna



pojemno$¢ grawimetryczna cyny (dla stopu Lis4Sn) wynosi 994 mAhgt.
Wbudowywaniu sie litu w strukture cyny, towarzysza jednak zmiany objetoSci
komorki elementarnej materialu aktywnego, siegajace nawet 300%. W trakcie pracy
ogniwa, naprezenia sieci Kkrystalicznej powstajace w strukturze cyny podczas
tworzenia stopoéw Li-Sn prowadza zatem do mechanicznych uszkodzen elektrody,
a w konsekwencji do utraty kontaktu elektrycznego pomiedzy materialem aktywnym,
a kolektorem pradowym. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ m.in. wytworzenie
kompozytu typu cyna-wegiel (C/Sn), w ktdérym nanometryczne ziarna cyny sa
enkapsulowane w elastycznej matrycy weglowej, ktora bedzie pelié¢ funkcje buforu
amortyzujacego zmiany objeto$ci nanoziaren cyny.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie nanokompozytowych
materialow anodowych C/Sn, w ktéorych nanometryczne ziarna cyny zostaly
enkapsulowane w elastycznej matrycy weglowej, pelniacej funkcje buforu
amortyzujacego zmiany objetoSci materialu aktywnego podczas pracy ogniwa.
Przeprowadzone badania obejmuja synteze i komplementarng charakterystyke
fizyko-chemiczng nanokompozytu anodowego C/Sn oraz okre§lenie wplywu
pochodzenia i wlasciwosSci matrycy weglowej kompozytu na jego wlasciwoSci
elektrochemiczne. Do najwazniejszych rezultatow osiagnietych w trakcie badan
naleza opracowanie i optymalizacja metodyki syntezy nanokompozytow C/Sn
z wykorzystaniem procesu impregnacji na mokro oraz kleikowania skrobi, jak
roOwniez okreslenie szczelnoSci nanokompozytow typu C/Sn, po raz pierwszy przy
zastosowaniu metod analizy termicznej. Wykonane eksperymenty pozwolily takze na
wyznaczenie korelacji pomiedzy pochodzeniem matrycy weglowej, a wlasciwo$ciami
elektrochemicznymi otrzymanych materialow oraz zaproponowanie optymalnego
skladu nanokompozytowej anody C/Sn.

Otrzymane wyniki w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej stanowia
podstawe do dalszego rozwoju nanokompozytowych materialow C/Sn, ktore
w przyszloSci moga postuzyé do konstrukeji akumulatorow Li-ion o wysokiej
pojemnosci przeznaczonych do zastosowan w wielkoskalowych systemach

magazynujacych energie elektryczna.



