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Technologia baterii litowo-jonowych zostata w duzej mierze opracowana przez
J. Goodenougha, S. Whittinghama, R. Yazamiego i A. Yoshino w latach 70’ i 80’ XX wieku.
Natomiast marketingowy termin baterie litowo-jonowe (Li-ion) wprowadzita firma Sony wraz
z ich komercjalizacjag w 1991r. Baterie litowo-jonowe szturmem podbity rynek
elektrochemicznych Zrédet energii. Zaczynajagc od matych przenosnych urzadzen
elektrycznych, laptopdéw, hulajnég czy rowerdw elektrycznych, a konczgc na samochodach
elektrycznych. Zapotrzebowanie na LIB (lithium-ion batteries) ciggle ro$nie ze wzgledu na ich
uzyteczno$¢ w kazdej dziedzinie zycia. Mimo ogromnych zalet: duza pojemnos¢, moc i
energia wtasciwa, a takie niewielka masa w poréwnaniu do innych Zrédet energii
elektrycznej, majg tez wady: sg drogie i szkodliwe dla $rodowiska. Obecne badania nad
bateriami litowo-jonowymi skupiajg sie gtdwnie nad znalezieniem taniszych i
bezpieczniejszych materiatow elektrodowych.

W swojej pracy naukowej skoncentrowatem sie na dwdch materiatach katodowych
jakimi s3: ortokrzemian litowo-manganowy (LMS) i warstwowy tlenek litowo-niklowo-
manganowo-kobaltowy (NMC). Oba materiaty majg wysoka teoretyczng pojemnosé
wtasciwg i szeroki zakres potencjatu pracy elektrody. Dzieki wysokiemu potencjatowi
roboczemu badanych materiatdbw mozna uzyskaé wysokg witasciwg gestosé energii.
Wykorzystanie materiatu z grupy krzemianéw manganowo-litowych moze by¢ dodatkowo
odpowiedzig na problemy zwigzane z kosztem i bezpieczenstwem ogniw litowo-jonowych.
Natomiast badania nad stabilnoscig materiatu NMC majg istotne znaczenie dla poprawy
bezpieczenstwa pracy nowych generacji ogniw LIB.

W badaniach nad ortokrzemianem litowo-manganowym poszukiwatem najlepszej
metody syntezy do otrzymania materiatu LMS charakteryzujgcego sie wysoka pojemnoscia
wiasciwg i wysoka odpornoscig cykliczng. W pracy przedstawitem szereg syntez metodami
zol-zel i solwotermalng. W celu poprawienia przewodnictwa elektronowego materiatu LMS,
probki pokrywatem otoczkg weglowg na réznych etapach syntezy. Pokrycie otoczky weglowg
pozwala odprowadzi¢ tadunek z ziarna materiatu do kolektora prgdowego. Otrzymane
produkty w postaci proszkéw Li,MnSiO4 scharakteryzowatem przy uzyciu metod XRD, SEM,
adsorpcji/desorpcji N,, chronopotencjometrii i chronowoltamperometrii cyklicznej. W celu
zwiekszenia odpornosci cyklicznej, materiat domieszkowatem jonami obcymi: Al i Fe?*,



Kolejnym etapem badan byto przeprowadzenie syntezy warstwowego tlenku litowo-
niklowo-manganowo-kobaltowego (NMC) o stechiometrycznych ilosciach pierwiastkow w
materiale (NMC111), o rdéznej zawartosci niklu (NMC111, NMC622 i NMC811) i o
wzbogaconej zawartosci litu Lij sNixMn,Co,0,. Celem tych badar byto otrzymanie materiatu,
ktory mogtby by¢ zastosowany w komercyjnym ogniwie litowo-jonowym, czyli
charakteryzujagcego sie wysoka uzyteczng pojemnoscig wtasciwg i wysoka odpornoscia
cykliczna.

Nastepnym celem byt dobdér odpowiedniego elektrolitu organicznego do ogniwa
litowo-jonowego zawierajgcego materiat katodowy LiNixMn,Co,0,. Przedstawitem wyniki
badan grupy elektrolitébw organicznych przy pracy ogniwa w zakresie potencjatu pomiedzy
2,9V, a 4,3V wzgledem Li*/Li°, a takze w wyzszym zakresie potencjatu pracy mieszczagcym sie
w granicach 2,9V—-4,6V wzgledem Li*/Li°.

W kolejnej czesci rozprawy zaprezentowatem model teoretyczny pozwalajgcy na
wyliczenie optymalnych parametréw ilosciowo-jakosciowych dla elektrod zawierajgcych
warstwowy tlenek LiNixMn,Co,0,. Przedstawitem rowniez testy elektrochemiczne elektrod
sktadajacych sie z jednej i wielu warstw ziaren NMC w powtoce z wykorzystaniem wyzej
wspomnianego modelu teoretycznego.

Ostatnia cze$¢ pracy poswiecona jest zmianom struktury krystalicznej zachodzgcym w
materiale LiNixMn,Co,0, w zaleznosci od rdznego stanu naftadowania ogniwa, z
wykorzystaniem metod pomiarowych takich jak: ex-situ SEM i XRD oraz ex-situ i in-situ
spektroskopii Ramana.

Podsumowujgc, w przedstawionej rozprawie doktorskiej osiggnatem wszystkie
zaktadane cele. W ramach badan przeprowadzitem szereg syntez wysokonapieciowych
materiatdw na elektrode dodatnig. Udato mi sie otrzymac materiat katodowy, cechujacy sie
wysokg pojemnoscig wtasciwg i wysoka odpornoscig cykliczng. W mojej dysertacji opisatem
rezultaty przeprowadzonych badan dotyczgcych zmian zachodzgcych w ogniwie podczas jego
pracy. Przedstawienie zmian parametréw podczas dziatania elektrody to wkifad w lepsze
zrozumienie mechanizmu pracy warstwowego tlenku litowo-niklowo-manganowo-
kobaltowego w ogniwie litowo-jonowym.

Badania omdwione w niniejszej dysertacji z powodzeniem t3czg badania o
charakterze podstawowym z aplikacyjnymi, zmierzajgcymi do stworzenia materiatu na
elektrode dodatnia, do zastosowania w wysokonapieciowym ogniwie litowo-jonowym.



