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Synteza oraz charakterystyka wlasciwosci
fizykochemicznych modyfikowanych nanocebulek
weglowych - STRESZCZENIE

Badania naukowe dotyczyly poszukiwania ukladow zawierajagcych nanocebulki
weglowe (z ang. Carbon Nano-onion, CNO). Modyfikacja powierzchni weglowej, zardwno
kowalencyjna (CNO sfunkcjonalizowane pochodnymi ferrocenowymi), jak i niekowalencyjna
(kompozyty zawierajace CNO oraz wodorotlenek i tlenek niklu lub cynku), miata na celu
poprawe zdolnosci przenoszenia i magazynowania tadunku elektrycznego. Wzrost aktywnosci
fotochemicznej oraz poprawa wilasciwosci elektrochemicznych nowo otrzymanych
materiatow  weglowych umozliwily ich wykorzystanie w organicznych ogniwach
fotowoltaicznych (z ang. Organic Photovoltaic Cells, OPV) lub urzgdzeniach
magazynujacych energi¢ takich jak baterie hybrydowe.

W czedcei literaturowej szczegotowo scharakteryzowano CNO, skupiajac si¢ na ich
budowie, metodach otrzymywania, wtasciwosciach fizykochemicznych oraz ich potencjalnym
zastosowaniu. CNO sg zbudowane z koncentrycznie ulozonych warstw grafenowych
0 wzrastajacej Srednicy, zamknietych jedna w drugiej. ,,Male” nanocebulki weglowe,
zawierajgce od 6 do 8 warstw weglowych (ok. 5-6 nm) otrzymywane sg przez wyzarzanie
nanodiamentu w temperaturze 1650°Ci w atmosferze gazu oboje¢tnego. CNO charakteryzuja
sie m. in. wysoka odpornoscig termiczng i mechaniczna, duzg reaktywnoscia oraz niska
toksycznoscig. Powaznym  ograniczeniem  aplikacyjnosci CNO jest ich slaba
dyspergowalnos$¢, zaréwno w rozpuszczalnikach organicznych, jak i nieorganicznych.
Dokonano przegladu literaturowego dotychczasowych modyfikacji powierzchniowych oraz
strukturalnych CNO, ktore w wiekszosci przypadkow prowadzg do zwigkszenia stopnia
dyspergowalnosci nanostruktur weglowych, a takze wplywaja na zmiang ich wlasciwosci
fizykochemicznych. Sferyczna budowa pozwala na modyfikacje ich catej powierzchni, bez
obawy o uszkodzenie wewnetrznych warstw weglowych. To z kolei pozwala na szeroki
zakres ich potencjalnego wykorzystania.

Glownym celem badan byla kowalencyjna i niekowalencyjna modyfikacja zewngtrznej
powloki CNO, ktora pozwolita na poprawe wlasciwosci fizykochemicznych, takich jak

dyspergowalno$¢, fotoaktywnosé czy wlasciwosci elektrochemiczne. Podstawa badan
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naukowych bylo opracowanie szeregu metod syntezy uktadow akceptorowych oraz
materialtéw kompozytowych zawierajacych CNO. Otrzymano kompozyty zawierajace
wodorotlenek lub tlenek niklu, badZz cynku oraz CNO w trzech roznych stosunkach
masowych. W kolejnej czesci badan opracowano metody syntezy pigeiu ukladow
akceptorowych, ztozonych z CNO oraz pochodnych ferrocenowych (Fe-CNO). Zsyntezowane
materialy zostaly poddane pelnej charakterystyce fizykochemicznej przy pomocy
nastepujacych technik badawczych: spektroskopia w  podczerwieni, spektroskopia
ramanowska, skaningowa i transmisyjna mikroskopia elektronowa, dyfrakcja rentgenowska,
analiza termograwimetchzna, adsorpcja/desorpcja N,, oraz pomiary elektrochemiczne.
Wykorzystanie wyzej wymienionych metod badawczych pozwolito na poznanie i okreslenie
wlasciwosci fizykochemicznych takich jak porowatos¢, morfologia, sktad chemiczny czy tez
aktywnos¢ elektrochemiczna.

Prace eksperymentalne zdecydowano si¢ poszerzy¢ o aspekt aplikacyjny otrzymanych
materiatéw weglowych. Dla kompozytéw CNO/Ni(OH), i CNO/NiO otrzymano wysokie
wartodci pojemnosci wiasciwej siggajacej poziomu 1200 F-g". Swiadezy to o uzyskaniu
materialu o obiecujacych wiasciwosciach elektrochemicznych, dajacych mozliwoscei
wykorzystania ich w bateriach hybrydowych, badz innych urzadzeniach magazynujacych
energie. Wykazano réwniez, ze kompozyty CNO/ZnO oraz uklady akceptorowe typu
Fc-CNO moga mieé potencjalne zastosowanie w organicznych ogniwach fotowoltaicznych,
ktore sa obiecujaca i bardzo tanig technologia w poréwnaniu z komercyjnie dostepnymi
ogniwami stonecznymi. Najwigkszym problemem, hamujacym osiggnigcie wysokiej
wydajnosci procesu fotowoltaicznego w OPV, jest dobér odpowiednich materialdéw warstwy
aktywnej. W organicznych panelach stonecznych zostaly juz wykorzystane fulereny czy
nanorurki weglowe, jednak otrzymane wydajnosci ogniw, ktdre sg sScisle zwigzane z przerwg
energetyczng pomiedzy donorem a akceptorem, nadal sa zbyt mate. CNO w tym kontekscie
nigdy wczeéniej nie byly wykorzystane, co podkresla warto$¢ i nowatorski charakter
przedstawionych badan naukowych. Skonstruowano OPV o budowie odwrdconej, w ktorych
Fc-CNO pehnily role materiatu akceptorowego w warstwie aktywnej, a kompozyty CNO/ZnO
wykorzystano jako mnosnik wspomagajacy transport elektronow. Otrzymane ogniwa
charakteryzowaly si¢ stosunkowo dobrymi parametrami fotowoltaicznymi, osiagajac wartosci
sprawnosci w zakresie 0,83-5,10%.

Badania naukowe mialy na celu synteze materialow kompozytowych zawierajacych
w swoje budowie CNO i wodorotlenki/tlenki metali przejsciowych oraz ukladow

akceptorowych, w ktérych gtéwnym podstawnikiem pelnigcym role akceptora bylty CNO
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sfunkcjonalizowane pochodnymi ferrocenowymi. Wielokierunkowos¢ badan oraz
zastosowanie licznych technik pomiarowych pozwolilo na szczegdtows analizg otrzymanych
nanostruktur weglowych, ich pochodnych oraz kompozytéw. Modyfikacja powierzchni CNO
doprowadzita do zmiany ich wlasciwosci fizykochemicznych, tj. nastapit wzrost
fotoaktywnosci oraz poprawa zdolnosci magazynowania fadunku elektrycznego. Uzyskane
wyniki badan dostarczyly informacji o mozliwosci zastosowania nowo otrzymanych
materialow weglowych w urzadzeniach magazynujacych energie¢ oraz w organicznych

ogniwach stonecznych.
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