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AA tudom8ny i zgal me
Ajt-kat nyitogatunk, kel
S egyszerre ott van el Rtty¢
amaga k®zzel foghat . -, tg¢gnd

(Kosztol 8nyi D

1.Bevezet ®s

Az el ekmgok®mmaazi sta kor omban fMi Inkde [kt®ari ta
mind fizika fakult8ci-s tan-r8kon volt szer
ekkor ttdémt %gy, hogy tov8bbtanul §s ut 8n el
elhelyezkedni. A 2 gyetem el sR ®v®hehi megais mke®medt em®p
m8sod®ves bhivP®gertk@dnta hall gat i | aborat - ri
m®r @sek K®sRbb acsH®makozlthaanPz et en bel ¢l mT k
El ekt roanal i tkiuktaasto b @ bAcisg&hpoozritumegyi k f R kutat &
poli mer ek vi gyergpSollatmae.r tS zi &smmoesr ¢ n k , -ta amazmwlz e k k ° :
(3,4¢etl ®n di o xel foglatkbz@mk)emeltenN®h §ny ®ve aPED@®M -ddal ®I
sz | - iirgoedna | lovino8Inty oab b - | a szempontb- |, hogy
r ®s z | e tisgta golh mer el ektrok®mi ai v i sdeglrkaeddS8®csi ®tj,8 t
el ektrok®mi ai AzkTranyegsepadgmns el kedklit r ok ®mi ai k 2
v®gezmegikzsg8l tuk a film tulajdonsg8gainak
visel ked®ds®nekalpH tfteamyl®a®rny blizei u &n 8§ |teketl §nos
szerezt¢nkulaajpdbdnan®gai ki-tl er jkeusbogiosgtgobpdailia a t
el ektvido&8Il at 8r a. #Mmelk icodapma igan tterjedetres, mszont a
polimerfil mek st alkielviRkessgsBzladt -k apacesidgoshitab Besli
t ®m8ma n go8xni d t kompozt patmberfiime k el ekt r ok ®mutaat 8vsiozns g
c®l ja annak f edd e e dttRk@®bpbzAbk ahsozguyp ea Xk a ptac‘cri tt &msFk ®r
al kal mazhat - -s8g f ed t @tleslRedilmeegkeSsssnmeaghf kertipezit in e tk e m
el R8I 1 2t8si m-dj 8nakalameigée @¢h 22 Ramegersée dm@n 818
el ektrok®mi ai m®r ®s ek v®grehajtgssgt.



Jelen dlgpat omban a kompozitok, azon bel ¢l I's a
t 8rgyalbmejtek a vezetR poli m@seketBésah8&hemu
az 8 IlktRslzBED@Tt/Ma n gogichkompozittak apcsol at os eredm®nyei



2.1 rodal mi 8ttekint ®s

A 21. esgzy§zkadvezet R probl ®m8hiazao mdsq €4 e | Rz
es ®vekt RI kezrd%vwe lnagly mabaoas@dzibtd n s nesrzneyl i Rsa@gyea.g
Ezzelp 8 r huz aneo slaemv engRR  @s sa e kh.9Ngpmiplkdaeagyre nagyobb
Szerepet kapnak me g ¥j ler mPszet esamehezrgisaonons&snokkanp
biztonsg8§gao8remn&rsg IEz §nd g oblisdg®®sgae t R spzr8onbol s® nkau,t a t
i r8noyluylan ,eswza&kdyz rendszermel @t rae hloelgast8R a |l e gn
kapacit8ssf] rendel kezi k

21Szuperkapacit §s

Az el ektromos t°Il t ®s ne8grooll d§8ss§tr aa akzz uepgeyri kka
n®vwelnt r akokpalak at gt A General Electric ® r n °185&ben ragy
poroa t 8s¥% sz®n el ektr-dokonk%Y®geketrzt em®s ®seku
sz®np- rrus@K brmenn ny its§@gi3]. e nledr gRivav e |-bak ®3taRdard , 1 9 6
Oilof Ohiov 8| | glzeetmma&lyagcel | §kat terveztek ®s k°zb
Az a8lutk k®sz2t evt@&k oanlryr gpucde @3 lgeert el Rk ®s akt ?2v
egym8st . Ezt az elrendez®st napjainkig haszn

Szuperkapacit8sokat edletke mjoendbtse n®sal kiahh miad
§ltakr8lad i dej Tra startstop gehdaze € k o |k § ® meld isnerte® az®r e
ind2t - -bampt &kr ok § zden mMmT ®per ¢ 8 MA® ke R bokia FISRM g
tul ajdons8guk, ,®s0 kye vte’sletb@s akn eg yganr8ss a kflk@uymle § t o
k°l t s®ghlat ®kmaty2 vadk@Pht haszn8l hat -

A szupek apacit 8§s j el |l eeneriig ®s hedy esnatgny®ny s’
rendel kezi k. A szuper kafhapadtvegggdhsrz eu8op&hpaeint
jell egT. ak lkadp&dcirt 8oldats Saz sbhiejt BRI DB | t ®ss ze
kapcsolatos m2 g @akapgs za&zsdel ekt r - d anyagS8rbeaank cyv ®dgb e
eredmBnprz el ektr ok®mi a&iz RkkbSwmd esnz&rnt 97 orkéess  t ° |t
k®pesek k®mdlemiz8m®t. okhoz k®pe

Elektromos(e | ekt r)@ le ®tm®Raig akkor al akul ki, ha e
f8zisok ®rintketznetk®s &tnrdd ganddekr IRePgies"sst ettl u |l aj dons 8§
r ®t eg alflaBtelkt ki dok eset®ben a veAgHPE®REAR®K ®



mechani zmas poitenffs§8d - el asbht 8rr ®t egben, tehs
szerkezete befoly8solja az adott folyamatoka
A t°lt®s8trendezRd®snek t°bb m-dja | ehet s®ge
a)F8zi shat 8ron keresztg¢gl v®gbemenR t°] t ®s 8t
b.) Anionoki k ati onokoebt®F Raadsz
c)Dip-lusmol ekul 8k ir8ny2tott adszorpci - -ja
d)Hat 8rr ®t eg er Rtere 8ltal el Rid®zett defor
Azel ektr-df®m t°]t®se vonzza az ol datban t al
azonosakat, ennekat BTV ed k@rd ®bke?rz  aakatiorokn o k ®s
koncentar ¥gil °nb°zni fog .a t°mbf8zisbeli ®rt®Kk
Azd ektrok®mPeate g &8l it 8an sRsn npeor airdeS8llihat -
eset ®ben is. ®rdedImesdnekit peklk anrtdj z;, Kk haazitielybend o t
t°l t ®agt le®Pmr®s ronvezet R @ise nazl e hoentvseRzgeetsR  f®8sz i ks
hat 8s8ra csak a kettRs.lde@egégsael neint Ro®ae i o
eset ®ben a t°I1t°t emgr8&sézkebcks kaRek eclseekrt® | -Rddo®ks ek °nz
a VvViselked®at teamedyekmekai l ag | ehet s®ges t
mennek.Ak&gmt@ s gekben a potenci 8l es®s a k¢l sR
i's megmaratdhatz , ePglt rezdf aj t 8§t vesztes®gment e
depol ari z8ci - jelens®ge, mely p®l dgul a szen

hozhat- kapcsolatba, ronthat az elektr-d min

22Vezet R poli merek

Mi ut 8n -az @WKt R rohamosan f e jipaRalyan kezd
al ternat?2v megol dngelseokk at® skzebzednt fd@imekSel rivejes@aa t Rk e t .
Shirakawa ®segvtaezesBppotlij@merr RIk[7]smelyden k©° z |
areak, hogy ha trapmel pof ®buel eay edtb®anstd g(BH)Rz b e
kl - r, br-m, j-degRkRzegis)tawPloadozt-Fdmdkm vezet ®se
R ntdgdnf rakci - s m®r ®s e k bizony2tott 8kkr,i sh&gy

szerkezetT pol i mer film al akul ki, mel vy g L
el helyezked®se pedi g Anegd earhzeRiR S e g ox ®E kI | 6D g3
poli merek el ektromos tul aj donso&Sgaihadadalk®k ocelzég
tov8bbi | ehet k" ®@alle k a | anda z &enrsAta® . Hedp@, Alan D.



MacDi armid ®s Hideki Shira#dawat S§muerhkh8j utR®r t
publ i k8aemiagjukklbhan Amegk @piRl T f eelle z ®s 0
Tekintettel arr a,t GnoSganli 12 er d®sd emersd me@ndisd ii

ol dalr -1 alaposabban vizsg8lni a vezetR poli

221.Vezet R polimerek cogpym®foisxad 8§saemi mbno

A polimer ek IslzPeAQd nde foilny2acni -nagy mol ekul at
koval ens k°t®ssel ©°sszekapcsolt, egy®R®RgMRIdR s

®p¢l nek fel . Nagy szerkezetd.i stabilit8suk ®s
intermol ekek8&8nhat S8ksokr a vezet hetR Vi ssza.
monomee g ysk®gar om8s vegy¢l etek, tov8bb8 heteroc
vezet R pol ifmaiti®ni)peopo ( PPPpf ®m;pod 9 piidem:! , r?°
PPy;poliani | i n, r °polipfeem iIFRMNIi®n ) , ®rs° wiz§e (haRINKraa )k
/ N
s |
n n H n
1. 2. 3.
k{ :)—N Z
n n
4 5

1.8bWVWe.zet R proolniomeerreskg yls ® geoil i f eni | ®n,
2. politiof®n, 3.ppblipnrt®hyi dail @ol

222.Vezet R poli merek csoportos?t8sa a m-do

Azadal ®k ol t peol | ei knierroenkvbeeznet R r ®szecs k ®k et kev
alkalmazott anyagkorom( 15 t ®r f ogat sz8zal ®keB{ st@@lyodDdl m
(1 to®rfogatsgRHHEAIOB®Kktb&arnf)oogat sz8zal ®kban) . | de
polipropil @bhRmM®I e®kleemamgya poliszul fonok.

Az anyagukban vezldmRR upgdllitretdezé¢ktt tRmIkh&znal® £zt a
v8zszemkaduptejt £k kARNyiyadii lmeegn, nyervesE | fRErhd t2a fNatta k Zi e
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katali z8tor ®s pgsBnrsk)s§zsad ®Rkiny® gA@yall ®tk°cretC® n i®kn
anyag8ban vezetR pol  HBenr dlnya&kalagdj Shboay Rt aRrrtzoR
oOXi g®nj ®r e, a magas hRm®r s®kl etr e ®s a Vvi
heteroci klusos vegypbbbekeretaRkal MazB8hkal €ba

223.Vezet R polimerek felhaszn8l §sa

Vezet R pedl imar sk 8§ mos k &Kl ¥ egnel seh atsuzl na§jl dnoan s 8
ki haszn8lva az iparban kifejleszt®sre kerg¢glt
®s el ektrom8gnesekgnc8omag®Pabl anhlhtgedtivaatile®oh a
al kal maz8suk sor 8n a vezetfRespgel it mm®ge khbaRtl § s ¢
el moz dw@®EBesg ak . Ezt a tulajdons8got a m®r n°ki
hogy p ® dASmuTli zmokat o §1 |pltas orno beoltgRi, & dhaled $dek® T e n
al kal mazhat - ak.

Az orvostudom8nyban a vezetR polimerek Kk
®vekben. El sRsorbanapolpiotliicafn®nekn, ®spo & i giemrac
hel yezRdi k a h aph ®bSubzgr o r m&klay e kiRRE2ientspehzbrakk e
seg2t s®g®Vel nyomon Kk°vevBehbbekaeaod yBsbt hdt z 8§
i mmobiliz8ci- ®s szign8l transzdukci-. Ez a
v2rusok vizsg8l at Srelamd, 8§ dio-vi8HmEKk[%Bk® wantb@s ®b gr®

Az anyagtudom8nyi al kam@rlata-8askpkct ét jbete®rk
szenzor ok: amperometri 8s ®rz®kel Rkbe ®p2tetHt
egy¢ttesen al kal mazt aloxi @m ®s8 a mem® sozxe cds kf®eklewvt g,
Sz ®n al ap%% nanoanyagalatn,e k ppixrgtd a k @n d d d %ev evke,
d-pol 8sranakhkhal maSszi no ®n ez8Bknekeak argagoknakn a ot c i
amperometri 8s ®r z®kel Rk®nt val- - fbhbhbasghgt gs:
hibrid anyagokbaifLl0].

A vezetR pol i mer ek 81 t al Sgniostano b & &l n

ber ende zf®@sneykdbie-nd 8 k b an i S | apos,versagy®meo ey fTi
tranzisztorokban, mem-ri §8kban, i o relektr@mose k't 2 v
aut - kmni tt h8tr8nyt jelent, hogyohbnssaalle zt
polimer,e pr obl ®ma megol d8s8ra a polimer kompozi-

Smart window rendszerekben az elektrokromikus tulagd®rg o t h &is misegint]j 8§ k
potenci 8l vz taolkzlt ak Saspagk sBkkapd§®s B @i so |

-9-



2.3.Poli34et i | ®ndi oxi tiof ®n) [/ PEDT [/ PEDOT

A vezetR polgyrmekaerkl akd kgat®jedteldr a poli(3,4

et i | ®ndit o xaltk aol f Ranzradgléamban £DTsvaga k PEDOT n®ven sz
emlegetni ® s dol gozat ezmbta-nb 8&n di snev ®t fodSomr ®a$ z
felhaszn8l hat - s8g8nak fR oka a k®mi ai ®s el e
i's jobbak, mint a | egt kv evtekzeezz IR tpeorl g Inmeetr eé®k e nJ
vel e: energia konverzi-/t8rol3g8s, optoelektro
vekony/ rugal mas eszZk%@QmnZklsen of oRR 0o my rzidea®@t e z e |
tekintve a pkodnijimegr 8k &ttridisxe tartalmaz, aC ket t Rs kot G
v8l takozva k°vetik egym8st | 8Bbb®I8]hyz8akk °8v ef tekden
A monomer a tiof®nek <c¢csal 8§dj 8ba tartozik, t
rendk?2 w¢ls zfearetpeet | 8tszi k a polimeriz8ci-ban
Ahogy a nev®ben is olvashat : --h2 chdplolnenedelak 82z i
k°vetkezt ®ben a pol i mer ben az egym§s mel | e
inter mo | e kKkwalp&rsiod earekat slz@itwessz2&o no mer e k [1¥.&ren at 0 mj
tul ajdons8g az®rt i's jelentRs, ®ernem Mmesbm
k®pesek.rots8ci-ra

n 6nH

2. 8brAz. EDOT polimeri z8ci - -j a

Sz8mos amrdiad ®rkabHolmart ilyen pl. apolisztiroks z ul f on 8§t , me |
PEDOTPSSt 81 | 2t hatunk el R, melyben a szul foni/l
pedig a pozit2v to°lt®st, 2gy a k®t mol ekul ar

A PEDOT redox tul ajdo@s@gme $ kv ie me ¢ Bieamyos
potenci 8l taarpom@mgbfainl mbeatoxi§ it akakhbibgddkmataj |
pozi tp2ovtaebnbc,i 8Mm®rk omegf ord?2that a@Yaek 8t al akul 8s

-10-
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3.8br a. rPEDOAI 8t al akul 8sai .

AAst abipbitedsi @t ea m®s zigngggs ean k° zegt RI ®s ¢
referenci aP®dIdeskutlr -hdat -4z al kal maz ot-kloridda f er e n «
tel2tett kal omlml elekt kSQodgAddytsmtelvett ciklikus
voltammogramokom8 r 0, 6 Vmekdjzeell eRGrbiekn e g,y ne2xg ds8acvi ass Kc°sz
ez a 08¥RAIs¢el Al ailloxzaidiBci - j el ens®g®t ki eme
f ®mx i dokat ktoanwptoalimaozx:- vi zsg8l at §n 8|l i s, ugyatl
potenci 8l tadtdnmd Ryt@ tfaRmakdksul § s §illetveaa fifmi | mb R
t uki d8ci -ja is bek°vetkezhet.

T°bb polimerfilm sz2ne a pozZenesagn| al kalgh
Rk &Nt®h 8my. el ekt r pllegzetessppktrdai ghehat - a 4. ®s 5. !
A redoxi tul ajdons8gokkal kapcsol atban font

8l | apotairw8lteoM@esnziRt sz 2 n

-11-
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Absorbance (a.u.)

Absorbance (a.u.)

Az

4. §8br ®oliGmet i | t i-Ddd i®ni)i5,BdRI3(-2-i ®n
i)tieno[3,4-b]pirazin ®s poeetii(l3®@mMdi oxi t i
abszorbancig ° r b®i nor m8l ®s oxi d8§lt
csak a PEDOT f®nyel nyel ®s ®v e |
R nor m§| 8l |l apotban-ea makl Bimma s $
" Wevelength (m) mesi k, ez a | 8that - f®ny tarto
visible
hull 8mhosszon a polilmerAz | onx ik®&
forma ®gsz2nk®k sz2nt eredm®nye
jelenik meg a | 8that:- f®ny hull
¥ Neogiiwt
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8br 8kr -
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jelenhet meg-0,9 V-0 n

a

teljesen

Az

8§nsok

| eol vashat -,

van.

Ennek

k¢l °nb°zR potenci 8§l

hogy

er-e@mM®&ny ek ®s ¥
81 I1¥-pnot 8ban

az a

a teljesen neutr8lis
oxi dg8lt 8llapot8&8ban ®gk®Kk
dok

24M- dos?2tot f15el ekt r -
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i onv ¢pzel tamgkirdli oldatMe gk ¢ | © nb°egyeszerr T ®s kAzver ®K
egyszerT elektr-don egysiétseAdkekkee PKf @Il @ ke
t°bb el ektr - dr eeagkyciid.eAziTse gy ghee nMdegyl®@R t ®sd &k stz
szokt 8k csoportos?2taniaz enpsRh@qmnegdhaj Bx@Rea| Ve
redoxielektr- -dok.

A m- dos?tdotfto geall erk8tnra-laz 168v€egs e®weeakBrsee t ehet R.
el ektr-dnak tekintj¢k aztf@mdendgd 2¢ ®tr ¢ & ®enli

fizikai adszorpci -anyaddoj 8melvyg | ez z¢ luemkkt d -ed otl ylaa
me g wAdtjaA | eg2 g®retesebb m-dos-2t ekt reldekt r med |
vezet R polimert v8lasztanak | e Elebensmkdasetberpao!| i me

f ®m hkridzo8zr-- 1 ag 8r amvEgye tm$s i k ®d¢ It Bietnted tREdei. m-
el R8I | 2ttotttar pchldimaedprt vi sznek f el a hordoz-ra
ut 8n visszamarad a AoPEDOT & eV Rlma sfzetl &sl Serta®n
tal 8l hatunk az irodal ombamzRAer eks kb a&k®anke a kE
az acetonitr-kbr waag[g7], & omrb@ami la@n eml 2t ett ol d- s
vesz®l yk [®sl|l echratseme| at Akt aemagav8bsBgbent het |
|l ev8l aszt 8sok

Ennek f el t ®teleKtirdit, tartdintazzg a manomer vize ol dat §t ®s
szervetlen s-t vagy savat. A | eygé¢tgqpzti@ags kgl
stb. Il emezre to°rt®nik. Az 8r%kmstdTs®gt Bkl amd
a | evs8laszt 8si i dR b os sPEDOTI sftgodk.t uA8j & v 81l ¢
kar fi o18s Elektoll i t kWwankr an al kapemkhak?§tlott-i uangy
szul f8tot .

Az el ektropatzdmed g ®Ss §h a tsfrkeomnmpyosnst giorios - | i s
m- ds.zelrov8kebihedyyRnbyef ol y8sol hat - | esz(@mzfil m
a bevittggyPrP®hemci STkl ®zBI| 8Bess &8l aszt 8s es
ci kl usowk8lsgdkr 8lne a pol i me zdt aldkoh ki.l 3 gpr ¢ & € g M®g
potenciosztati kus ®si gmlidu@adonsant ad 2 tkaitsi K ey 84 laj
cell 8n 88wMmolnyagy s 8gapo&lelnacnido-s.ok atbl kas neeed § Salk8
munkael ektr-don §8tf obna-z Sl @bdéenao®8] p Bt mEkP a
tartjuk. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy | ev 81 aszt 8§ s:al &V § IgldamB®tn-y e k
°sszeblPeeBkala®@dseg®debebkmetapio§jeanci §I®sa ratzo m§r
§ramsJreTse®g Rs befoly8ssal | ehet az el R8I 1 2tc
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A 19 k°zl em®nybenviaedPEBROEegT | ev8l aszt 8§s
m-dszerrel val - -s2tott8k meg:
A hordoz- ptl=a2mmnAz elékmotitd,hmgol/dfre s |-f e kulmor 8t ra n®
0,01 mol/dni-es EDOFr a n®z v e. A potenci 81 ®rt ®keket 0,
reerenci a el &ldriddal-tce| k8kt umkal omel-on @alPERCTr - d v
t 2l oxi d8ci -ja ®s az EDOT oxid8ci-ja k°vetkez
A potenciodinami kus eRRBah 2t sl knezdsatumlkel p
A | evs8l aszt §s h o zoxid(ITB)demdzoat.-Az elektablit j1rmol/dhes volt
kK8mini tr 8tra CG®sEDOWM A m®lzheém Az negat2vabb po
SCE), a t°lt®ssPAr Ts®g GzkT k@/zeme a pozit2vab
befoly8sol hat - .

2.5.Kompozitok, polimer kompozitok

A kompozitokolyar? sszet ett anyagobk, kgaméhpek Rk®zev &
makrg mikroovagy | egal 8bb nanom®retekben el k¢l ©ngl
A szerkezetnek kayampkhhez Res bl apkensB8ygabb®
m2 g a obtS8ulrs&8jndyons8gai . héya®rbhe embegénhbak a ko
C®l ¥4 szerkezeti anyagokk®nt , mi v el el sRd]I e
al katr ®s z2zelRhe z2 gly° tkhi emel t szielr®rmped 8§ gk alpi zpt @I sk
®r de k@b en R8I | 2t Srsekgoerr dRgagokikBedolgoznakt t

A kompozitnak al apyv aapRs§ tr,r®smwed ya zb elfagpygraa\ eaz
al kot - KAzt al kot - k ®adha®zi8 tsr ikxhhtkak A Hdmpdzi€ s o k

fel ®p2?t ®se szerint | ehet t°bbf8zis¥%h, melyben
el egym8st-I, illetve ©°sszetett, amelyben t2°

A kompozit anyagok a k el Rny?°s tul aj donsp&gaziuks | e
szerkezet Tek, speci 8l i s m8gnesesr®szivegkl ®sf
nagy rugal mass8g, stb.

2.5.1. Polimer kompozitok

Ahogyan a bevezet ®s ben i s eml 2t attem,
k o n d e n zEfttrochemical Capacit¢qeC)) k i emel t szerepet banapt ak
hibrid rendszerdiel ® s el ekt romos aat khkkamb zAgygkartatond at os
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felhaszng8l 8s szempontj8b-1 olyan k°rnyezetba
el R8I | 2 tkitavt§8-naak . makEnak a -Vezmeegd ep @llnaagky snE®m i
el ekterl-odsoznl at ot-d x iS8d anleante tti dr®oka | Mapol k mmp o mi&t r i
k ®p eiz hpe®p al8iutl i qdli@itin,m2agg ya di s z p e rogx8ildto k8§ tjneel nl eet m:

amut ®ndiokidr(Ru®) , i diéxdl (Ir@m kobalt (II,111)-oxid (CaOs), ma n gdixid
(MnO), -diaxid (SnQ), vas(lll}oxid (FeOs) , v a n Sodid (Vi8¢ 2)] [22]. A
felsorolt anyranglekkzikk legnagyobbdajlagasp i t 8ssal , mel yn

720gFLazonban az °ss§@e$bbk°zdy ezl kal magés a
jel ent RE®gdnt i szezmgylkh e gk dadlbopfi 8m aadioxadn g § n
nagyf aj l agos kapacit§gd)s,alolresn-dreltkezi kf @r2RRet F LE
jelent kif djzezdtetkt veokD®D®ivti . teljes2t m®ny ®nek
a megfel ékRI m&tzgisxa.a Ez | ehet nemesf ®m, vagy
megl ehet Rseamz ®rrt§ g kvezet R pol i mer arl Tagats k o mg
kompozitoknak t°bb elmRrhasnitkal ajtdidérag 8@asi8g av
mege | el R, ar 8&Ggyd mac istt af2d|kK &iks smabgoigy a vezet R
rendelkeznek a z el ektrok®mi ai ket tpRsszreRudeogk apaphatBS
k°sz°nhet Ren a r evemagyshdl d sss RgeRchoexk k o aaljmyed g detit o
szerkezet tesz | ehet Rv®.
Az el R8Idlj2at §het el ektrold@amii@izi Bt ®nszed&ci
Sen®s mu n K28]t19,12smanol bisz(z2t i | hexi |l ) szul foszukec
70minhex 8nban. 1®&s nmmonl FdeeGl@tt iddti8®k plwézi @, mGgn ¢
kevertetRn kevert &kDOTDersomntoinelr§| ta dd,a%k2 ammceela k ¢
100 mgma n gdfoxidot adagoltak lassan az oldathoz me | y et 3 - r 8s - va:
kevertet®s k°vetett. Sz Tvr8&su,unmestda@ranCorst2t@sk & n
kereszt ¢l . H-osma®glBndRA iego L 0t%e | 2t ett s®get ®rte
Ri os ®s mj2i} knat BEBD®ITT |l ev8t 8aztB®wr8doz - n Y
potenciosztatikesk m- d s z e r-on €vk.,Ag) D,1 #4os ¥DOTFo t ®s 0,40t M Li C
tartal maz- ol diek®bedhemteN8NMBAOEZLI Bea ci kl i kus
t°rt®nt O, 0 ®s 1,5 V k°z°ott (vs. -dMMESQ; 200

ol datb-1. Az el k®sz¢lt kompemi tsmt§rdda soztti8lkl. §

Cross ®s [@platinalt 8meszai munkael ekt rsidHsEQ mer 2t
el ektrol i tdhiaax iIAd maenwElnaszt §s8t kronoamper ome
os potenci 8l on 5 mV/s polariz8ci-s sebess®gg
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Tang ®s mf25) hikkel &szvsaacis on 81 | 2t ot.tAaMnOel R ko
|l ev8l aszoB8séavd, 0SUE) t°xCO®ti,zeB8, D MaMBh CH.

|l ev8l aszt8sa 8l and- 1,0 V (vs. SCE) potenc
100mM | 2-pewknl or 8§8M ®¢§ t-dbdeédsnznu ol S8at §b - | . A | evsl
desztill 8lt v2zzel most 8k -care w8 kkum -dz208 r 2®tso t2

Az ELTE TTK K®mi ai Kond ma ®zev ®Wédlen ®%. munk
egy¢ttmTked®sben a@EDROT AMNQvk ermmE4 iatt mkk aMz®ma k © r
8l taluk |l e2rt m-ds zakamazathak i§26]z K®hlpPRp®aas 8 ¢ 3
8§l 1 2tj 8pzeltPota kedm R | ®p®sben 0, 06t Mt ED0Od| man
acetonitriles elektrolitbwvdnos8dtasstzitkous 8- d sz
carbon hoAdboAgtareferenci dAzel§e amsTl1adAsi®lgal ma z
Volt. Al ev 8l aszt 8s 1s,0Ir08 n® $aa ptot ety BAPEDOTEfilmeto z o t t
0,3 V potenci 8l omskKMn@G-oak8ht Bk, mfaf dt 1L 8 M.

Azel k®sz¢|l KRppRg®setlcap &ni ta§sfa lugr §sszer Te
ciklikus voltammogramokat (CV) 1M s |-peé¢i kilmor 8t ol d-@2i08B8V (pH -
potenci 8ltartom8npuoPEDOTnRse s®@lb @\ Rislagnkaejaa tl 28w |
rajta ki f egnezdeotst @&ss Ykcast radzos t artom8nyban. Az
0,05 moldm*es KMnQ-ol dat ba val - M8 rk &sz (kK3ddmigvetz)i t o h 8
voltammogramokon apas zt al hatkautk:- daozs a8nr-adnocss #&css me g j e |

I, mA

0.2r

D.J B ‘2

—0.1 +

—0.2 ] 0.2 0.4 0.6 08 EV

6. 8 b AREDOT (1) filmer®s a rdiaxdlga®00s g m8rtott PEDOT
(2) felvett ciklikus voltammogram k ©° s s z e h apsool nalr2itz8sca .- SA s €
50 mV/s.
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A PEDOTi MnOck ompozi t bant °vi@g@®sgme®sR f ol yamat ok
al kal mas m-a@aszermmpécdhrdedi a AslPE KiHzr -0 3090 kmHp i a .
frekvenci aaar Ao g8 n g b d n avg?r zasneengelyeadstcthvaatl-- s r ®s z )
a kompozit khigzena didglamjp § reh U zlg®p 5 &) eegellyel[27].
A nagy2tott Amghwanld0 kllizRagrmramdn Hz frekvenci 8k
fogl al jnanenmgl8®tahat - ak ki f ej eszzeatkta sfz®ol kk,° ra°nkn avka
hogyez | enne a,z amelayr tao minye thatk af o v.mEsekeh &kte d ®s r
szakaszokortorzultf ®1 k°r °k t al 8¢ ha ® sf@ymha®ireathlamdk Ha
koncteant y § k i-diokidn@arfiljpleepa spektruke zdet i szaka

nagyobb
i mpeddbBdls §Smear §uskdsi2BHny R

megjelenik egy Warburg 2 p u s %

1000
a 2011 b
9.1 Hz 5.2 He
8004 © R
'IS ] . Fay
E . E o
© 6004 °, r = ’
t\l-'é ~ o 2 NS 104 *
4004 a3 =
& 4 &
2004 4 51
2
g
”-'I' T T T T 1 i} T T T 1
0 200 400 600 800 1000 0 5 10 15 20
Z,../ Ohm Z, { Ohm

7. 8 b rngpedacia spektrumok 1 M LiCl@ldatban, 0,5 Wn, PEDOT (L¥ilmen

illetve PEDOTi MnO2 (2-4) kompozi tokon. Argand di
Argand diagram (b) miulteavt§laasaz tk&esli® ni bd°RekF
200 (3), 400 (4) s. A Tm®R®s &k @t UL) o lv ®hy
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3.C®l kit Tz®s

Mi ut&tnt anul m8nyozt aMnO, & o REDDITt ok r - | sz - |
ki h?2 v 8 miettelw egyleskt ®kno dys z e r kifejlewizz®s ®k ° ae gkbo
el ektrok®mi ai | eV BRBhbE2t 8§s8ah. t Ehh@®nRIdar ¢ ks ®g

megvsglaszt 8§sa,patrawd8Rile§ ek m®ra®ois ®s k°r ¢l t eki

Az el R8I 1 2t 8s sifkelrmesr ¢klitvia ek @zd®®®, uh &aqy
|l ehet az el k®sziglak Xromparzti t®dan ti8s olagy, hogy
degad8cAzjalt 8bkil°§F il mPnyeket tanulnmfmwydzstzam si§
i oncs dillidled W{ Aben t°ort®ngz 4Bt SRess NaSPdldatbhng s
t°rt®NR 48 ®s 120 -r8s §8ztat §s.
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4.Vi zsg8l ati m-dszerek

4.1.Ciklikus voltammetrig Cyclic Voltammetry- CV)

A ciklikus volt ammet ri a tal Bindaz elegliierj Icédttabbj dot
vizsg8Aats8akaal dal s 8g8nak ®s az automati z 8§
k°sz°nhet Ren m8r el Rszeretettel al &enleteaz z 8Kk
k ®min&alszervess bi ok®mi 8ban imeghAt ®@®o®béeak -alaapi§)
egyens ¥l yi, psoztte®ncchi8dmeat r i §Az8B.8®ess zree v ert z ihi8ir loimts §
szerint vnmunkoazetlaetkjturk: da pot enci 81 j 8§t

| cycle 1 } cycle 2 —|
g -0z :
%0' ;\\
2 02f g
= L9
5 04 F \
éﬂ.ﬁ- '\
EG'B : , \I‘Efinul
=0 20 40 50 B0
TIME, s
8. 8brRhat envgi 8bztat 8§sa az i dRv dlitgagnun®entyr® b&
m®r ®s ek n ®I
Ha a v®gpotewcisSlzhdor@? gnkk a polari z8ci - T
hal ad a polkarti zs8zc®I-s.R pot enci §nakis eveskiA As wi t
v8l toztat §s sor 8§n8ftdeyekt8glajmok , a vagy | & i dI

fé¢ggv®ny ®ben.

9. 8brRlLati na el ektr-don, r efveelrvze2thti | c s klr
voltammograrf8].
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Az 8br8n j .| ki vehetR aiwady amimblyr 8 ma kc a %¢ £
il letve kat-dos 8ramcs¥%csok. Az 8r amcE¥%csokh
® &pay), valamintac s ¥ac s S rig@nipk at  (

42El ektr ok ®mi ai i mpedanci aspektroszk: - pi e
Spectrocopy EIS)

Az impedanciapekt roszk- - pi 8t el terjedten al kal ma
tul ajdons8gai nak meghat 8rro8zs§ ss8orra§8 n® sa miunnRksa? t &
el ektr - -d k°z® e&gysen8&8mpmbat Yide g Z%, | t ssBimuszasi nt r e
fesz¢glts®gjelet kapcsolunk, v8laszjel2§.®nt sz
A k®t jel ©°sszehasanl $tmged8bnki Baphat m®k ®me g o
nem mennek v®gbe visszaford2thatatlan v§8lto
m®rt ®kben v8ltozik, ebben rejlik a m-dszer e
Polimerfiime | ekt r - d @karagasgt emip&bdeanrn ci 8t gyakran az

© Y p E,1 AT OE (1)
egyenlet 2rja | e,¥yahlodr fir|ek weBrpdaeafei sl mevgaysst @gg,s

aWarburge gy ¢t t Reaat -t °@s ®s 8t | ®p ®s i-e eyl ¢J tetnh8d tl -§ sa i f
hozhat- kapcsol atba.
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5 K2 s®r | et mu n k a
51K°%r ¢l m®nyek

Al e2rt m®r ®seket ®s a PEDOT | ev8laszt8&8s8t h§g

{» 5@

7N

QU L
&~ L
10 8brAa.h8romel ektr - -dos <cel | 46]. f elle®p2it®sse®&n e

referencidmahkbelr edeg®@del Blluggmk dpi LITSr i s,
cvegsZmMORRMAszer nagy bemp&®&r m®t Bn8l | §ssal

A |l ev8l aszt 8st ®s az elektrok®mi ai m®r ®s e k €
rendszerek tisztas8gs8ra Ri e®m®re k kPgyet mepge
mo n o k ®n(€arof bRd re§ sstaavt)t am &Miliperéolv 8 z z emajmad st am ki

Munkee | ekt r - dk®el ¢lletdme aelkaty Haeswzngl t am, mel vy
ANedbnevez®stPEOGTelliekv 81l aszt §sa el Rtt az ar an)
gy®m8nt szemcs®ket tartalmaz:- szuszpenzi - - se
511. APEDOT f il m | ev8l aszt 8si k°r ¢l m®nyei
A l ev8l aszt 8st egy erre al kal mas tern

gal vanosztati kus k°r ¢l mPheeke KZENNI UMZAEANER
argon at maoz zlek@dlit§tartalmazott 0,01 mol/dinkonee nt r § cEDOTb a n
monomertilletve0,1 mol/dniik onc ent NaSiotHo ammunk aek et fedt e ml

N3 ®selM&ktr-dok voltak. R e «kleriddeanlc i & e le?|lteektttr - K
el ektr-dot (Sat uri®CH dkal@azlanSregI®dEll ekttro de m pl &
volt. A munkaellcerkt mzd §f @ mg & mATost®@qgt, 2 gayz §r am
nagys8ga 0, 2 mA. ¥O0Olsgot 8| aszt 8§8s i dRtartama
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Lev8laszt8skor megfigyel hetR vol't az ar a
eleinte op8losod8st tapasztaltama m®pgdl| eget |
bor2totts &ygaked r®ratsielkoog f e ketneu nkzazen Bek® u tvEnh tk i
| 8t hat - v8 v8lts A2igphrl ienhekr®sTI o ti@tlkPREKD @st ags §g 8§t
kor ¢l bening & De @8k | §bma29al apj 8§8n

2,5

d/ pm

0,54

T T T T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
O/ AJ(C /] em)

11.8 brAaPEDOT f il m vasevaygdf&pyd V®EAsz®bSeha § n
t °l Aa®sf,eldial &dti |1®svast ags8g.

Lev 8l as MilfpsredcubBoser ®lt v2zzel °bl 2tettem | e

esetl egesen visszamar adt ol i gomer eéndeges el t §v

(AMiillipored) k° zegben.

52El ektrok®mi ai m®r ®s e k

5.2.1. Ciklikusvd t ammet ri 8s m®r ®s ek k°r ¢l m®nyei

Mi nden m®r ®st az erre al kal mas teriIMBoszt §I
potencioszt §t seg?ts®Py®On&hel aktgroond | @ati Mo sa f ®Ek
l ev8l asztott PEDOT f il mek, I | 2lkamipoziwk valak. el k ® s
Referencial ekt r - dk®nhtor inBdali umel 2t ettt kal omel el
Calomel Electrode SS CE) haszn8l inkmpi Bm8FrysLagg?ts®g®V

-22-



el ektrolit ol dattal. Seg®del ektr-dom arany |
mol/dm koncent rS5@d!l dat Naan aw ®enz t @t mm®d,4-¢.d Bas§ b a n
potenci 8l tart om8n ysozne nfbkeanl)o.meA tealretkotn8-ndyd ame g f ¢
el Rzetesen k2s®rl eteket vRgeztemS8dmeiltyzkbhleh
pot enci 8a&kempoibintokoratosart kkena man g e n iy VOR &g 8 |
negat2vabb popedgmdin@k @mp®kekenedukciAzj &8rkmv et
m®r ®s hat §r §t mindig az adott cikliz8Il 8si s e
sebess®g®t i &beAlO®bO, 20,10 m\Bsalti - s s

5.2.1.mpedancia pektroszk:- pi 8s m®r ®sek k°r ¢l m®nye

A m®r ®seket a fent I's eml2tett m®r Rcel | §
seg®Wve®g azonos kor ¢l mOny ek eldkitolitdldatd,, moldmig o n a't
koncent r §NaiS&-pldat veolti Aheass zrne8fletir enci a se8,dealytegy- d s aj
pl atina huzal {katpot ti §v @ggiym kab mdu, glgitenF kapaci t
kozbei ktasg8s8tvatitam k°tni a rneSfterkiosibnzs at ell 2tke -
kalomelte | ekt r - d hoEz 8§ ee me tkRosn@lveethn §t Aif Ba i st ol §s 0
c®l| jvobtl sz¢ks®g. AO0spel®sr 0mak VREO v ®lt @h ®L & k e
A frekvenciatartom8nyt 50 KkAHszinws®ezso s7 , pbe rmiHIzZr blg9
ampl i t5¥¥-nagk88 | as zA odgakn r u miDBsofse |kv®Btl eelld et ®s i
ut 8n Kk gaz doPod Cetratddigazas @ @ 8t f es z calmuk®g ekt t adobDt t a

5.1.2.Akompozitk ®s z2t ®s ®nek k°r ¢l m®nyei

A kompozi't esRS8l | fefs8teml 2tett cell 8ban
potencioszt§8ttal, azonos k°r ¢l m®nyek k°z©°tt
rendszesmd y ben k &kpeirlels&rti¢slagy®00b Mkt okneczeentttroSOgaldat] Y4 N a
® gy 0,005 M KMnOgs-oldat egy 0,1IM-0s NaSO»-0 | dat ot tartal maz:- re
N8t rSizuunh f 8t 0s K &8 f &loridualc e & ¢ ®e bed ekkalromdeolt hel yez
A m®r Rcel | §b’esaNaBQ-ddatman-0,3 \Hom300 sigv ®geztem a PED
redukci | 8t , mi k°zben 4 ed® g2t b®ttamng&r Fkondaesmc i a e |
tel2tett kal omel elektr-d wvolt. A redukci
be8l |l 2tottam aa pnoutneknacezl aeskzientezdolet | ias:zt ottt PEDOT
areferencie | ektr -a k&kidi gsthos tel-étektr -kda,] ome § ®d el
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kompozit k®sz?2t ®sARilme300snoe mr bjawtkdGditgam.zt at t am

PEDOT fil meer makR@g&n&mos evlrdeagibsaznt,r §nitkePma baz el

i dgRP r A®PEDOT fil mben a k°vetkezR reakci - | 8t
3 PEDOTP + MnOy + 3 A (PEDOTA)sL.  Mn O

0,75
0,70
0,65

0,60

U/v

0,55
0,50

0,45

0,40

0 20 40 60 80 100
t/s

12.8 b PEDOT/MNQkompozit | ev8l aszt8si g°©°

A kompozit | evs8l aszt §<ma gwtt§ rs Milipponedsdgtva loghh k ®s z
a reakci -t | e8l 12t sarmMilippreovélzlb@nz ¢I8tr ofl it lame k & #4
®s i mpedancia m®r ®seket RkRdjviegetzE&mmt apmuRte®yY
k2s®rl eteket.

Azegyed emezeken el v®gzett m®r ®sek k{2, m®ny
t §bl.§zMatj)el °1 ®s ek | ejlaezn t8&rsaenitsaTaer ThsdGR o k eaz Rie & I:
pol ari z§8ciafrekves@abaz s®@@pl. i t Y%
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M®r ®smTv el Elektrolit / k©° z e Ker ¢l me®ny ¢
Fil mk®sz?2t
0,01 M EDOT Ref.: SCE
PEDOT || ev 8l 0.1 M NasQ: Seg®d: pl at
j=0,2mA/cm
t=1000s
M®r Rcel | 4
CV felv®tele E=01i 06V
v=10, 20, 50,100 mV /s
0,1 MNaSQy f=50 kHzi 7,5 mHz
E=0,61 0,2V (-0,2V
EIS PEDOTfilmen | ®pt ®k) ,
A=5mV
0,1 M NaSOQy t= 300 s -0,3Vv-erd
Kompozit k 0,01 M KMnQy t=100si g mS&rt ar
CV felv®tele M®r Rcel | &
E=0,11 0,6 V
v=10, 20,50, 100 mV /s
EIS kompoziton 0.1 M NaSoy f=50 kHzi 7,5 mHz
E=0,61 0,2V (0,2V
| ®pt ®k ) ,
A=5mV
T8rol 8s Millipore io 48,120- r 8i g
CV felv®tele M®r Rcel | 4
(48 ®s 120 E=0,11 0,6 V
v=10, 20,50, 100 mV /s
EIS kompoziton 0,1 M NaSQu f=50 kHzi 7,5 mHz

(48 ®s 120

E=0,6i 0,2V (0,2 V
| ®pt ®k) ,
A=5mV

Au/PEDOT/MnQk ompo zi t

| e®get ®s e,

| e

1.t SblAXWatnevez®s T fi
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M®r ®smTv el Elektrolit / k©° z e Ker ¢l me®ny ¢
Fil mk®sz?2t
Ref.: SCE
0,01 M EDOT
PEDOT || ev 8l Seg®d: pl at
0,1 M NaSQy
j=0,2mA/cm
t=1000 s
M®r Rcel | 4
CV f e |PEIDT élhen E=01i 06V
v =10, 20, 50,100 mV /s
0,1 M NaSQu f=50kHzi 7,5 mHz
E=0,61 0,2V (0,2V
EIS PEDOT filmen | ®pt ®k) ,
A=5mV
0,1 M NaSQ&y t= 300 s -0,3nv-erd
Kompozit Kk : ,
0,01 M KMnQy t=100sigm8r t an i
CV felv®tele M®r Rcel | &
(48 ®s 120 E=0,11 06V
v=10, 20, 50,100 mV /s
EIS kompoziton 0,1 M NaSQ f=50 kHzi 7,5 mHz

(48 ®s 120 E=0,61 0,2V (0,2V
| ®pt ®k ) ,
A=5mV
T8rol 8s 0,1 M NaSQ; - oldatban 48, 120
CV felv®tele M®r Rcel | 4
(48 ®s 120 E=0,11 0,6 V

EIS kompoziton
(48 ®s 120

0,1 M NaSQy

v =10, 20, 50,100 mV /s

f=50 kHzi 7,5 mHz

E=0,61 0,2V (0,2V

| ®pt ®k ) ,
A=5mV

Au/PEDOT MnO2k ompozi t |

e®get ®s e, | e

2.t 8b1MMatnevez®s T
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53.PEDOI ®s Au [/ PkdDmplioZi tMnmlO v®gzett el ekt
°sszehasonl 2t 8sa

5.3.1. Ciklikus voltammetria

A13 8§br&m AN30 | el T PREPOTdletvecAu KREDQT?/tMa® t
kompoziton felvettcik i kus vol tammogramok | 8t hat - - ak
A kapott g°rb®k kapaci-n®yygzrddegedl|l dk%alkl.znkk
meredekebb faeljfabdBs@&lfdalB®magk elnnek olelet. seml e

Ahogyan | 8that -, a -REBOKati dmen 8t @ Imansaizsc s CY i
an-dos. A kompenzi aon8§famvetagy £¥ga | - | | 8t h
n°vekezdzeetlt ,t ¢kkarp®azeviet € avR sj°ed ® se®yt , amely egyar 8n
MnOzredox kapacB s 8b - I . A Kk ®tl e&?arp-acadgyenljetldke gaetk®® ve
PEDOTi & +A"(PEDOT) A’
(MNO2)(f el €t HE (MnNOOCY) ¢ sahal C &ation jele

Ha a mang8n Pourbaix diagramj8t megvizsgs8l]j
kompozit oxid8ci 2G,18b 0l pozZz&mmafl tenO®omEnyon,
mang 8 AS8(, I lalzla-d § Mal akul . Ezen a potenci 8l tartoc
| egstabil abbnak, tovg8§bb§8§ felt®Mal(d V)¢ I8t ahaky
al ak2tja

Forg- korongel ektr-dos (RRDE) vizsg8l atokkal
dee kti8llnehet a mang8nion t8voz§8s8t.

13. §br &A N3O0 jel T
/' ) filmen felvett ciklikus
1 - voltammogramokA k°zeg 0, 1
007 / mol/dm® n § t ksizuurh f §t o d
] [ 1. VOolt. A §Bt 8z 8si sebes

mV / s Az 8br&n 1. j
/ PEDOT f il meln° I®s &z

0,0 4

I/ mA

-0,5

Au / PEDOT / MnQ
kompoziton .felvett

0,1 I 02 r 0:3 I 0{4 I 0,5 06
E / V (vs. SSCE)
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532.El ekt r ok ®misapi e kitnrpoesdzakn-cpi i aa

A spektrumokat a2ZN3oj el T |
t°l t ®s 8t | ®p ®s b RI
kompoBizembet inBRs&y®Pabs ®g |
a hg?lr ba® | BB D @ Bzakast jelevik mbedtiz ga

kifeje z e t t a
r ®szen,

hosszabb a

emezen
eredR

f ®I

vett ¢k
k°r a

fel A nagy
PEDOT fil m e

8t hat -
szakasz | el

k oenepto zsi zte rekseezt eR®tbie nok okr abaezkeg§hea R-
dlovl§| aaszm&rsd 8§nhoss

, hogy

azokn§gl a kompozitdkmo¥l d
Cltal 8nosan meg8l 1l ap2that
t°l t ®s8t | ®p ®s i

a kompozit

el |l en8l | 8kt rmimifarksd ® $s& k ° zbeepf eosl

frekve®Rsz &

v8lik

szembet TnRV® a

k¢l ©°nbs ®g a

kompozi t eset ®ben, ahol a kompozit g°r b®j e e
nyv%j tottabb | esz. Ez a kapacit2v jellem erRs
a.)
350 -
] 3004 ° 0,123 Hz
14 1 /
1] 250
] ] s—— 0,034 Hz
10 4 200
| e I
' N ~
; 8_ 5 1504 .
N 5 . 1,1 Hz . ‘ 1 .
; /\ . 1004 *
4 838,1 Hz ) . | a
1 . < 504 11
2 4 N | =2
1 “ 0- ]f 0,921 Hz
0 T T T .I T T T T T T T T T T 1 T T
14 16 18 20 22 24 26 28 30 0 50
VANES) YANES)
b.) c.)
2,0
354
. 159 It
304 -t ey
G 2,54 10
S =
~ =
_.3:2,0- 0,5
sl el - I,
e T YT 0,0 4
1|0 T T T T T T T T T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3 4 2 1 o} 1 2 3 4 5
log (f/ 1z) log (f/ Hz)
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d) e.)

0,05 "

] e riHeen,,
0,04 34 Sl
247 11z E 44 2, . i — TV .l
0,03 = 5 ‘o,
ke -, / fi’ 64
0,02 . o 7
AAAAA ) NS
oot oLt T . < 9]
P & 10
1,171
0,00 i “N\ 11
0,01 0 60 0 I01 0 62 0 I03 O,IO4 ‘ 0 65 ‘ 0 I06 3 l2 I1 CIJ 1l é é 4‘1 é
Y’/Ql log (// Hz)
14.8 b rAz. A N3REDQTdimdn@ ®s Au [/ HaA)Ro®pozitbn Mn O
felvett impedancia spektrum@kmoldsiszehas

koncentNaeS@iol d&t ban vett ¢k fa&IlAgand, 2 V
di agram a teljkestsgpedatnaqyf bglkjalQci 8s

f ¢ ggv®mahlfEjaen i mpedanci afafekvenigcl) d4t8 z®@ rsts&Kk eg
IgQf ¢ g gv ® (Bpdediaggramok),d) az admi ttanci 40@z®pzete
admittancia VYal - sf¢mg@seh@zy @imidaficiak ®p z et es
res z ®m@ls @ k ° r (fr)rheS8knvyeandcoi sa8 n saka frékeegcar i t mu
| ogar i tfngugsg&nRenky ® b e n

54T8r ol 8si vizsg8l at ok

A dolgozat egyik c®l kitTz®se wvalt EAhhmegfae
8l talam viMislgl8ilporke® zieognc s er ®F NaoS® 2olzat voli. Al et v e
spektrumok al apj 8nf inmeng 8d d garpa d 8hcait--j,a hioognyc sae r ®

mint a-sz&ttfi8umol datban, ahol csak mini m8l i s
Vizsgs8lati szempontunk, hogy mennyi ideig ta
j el ent REmmmkv §IAt on®r ®si er edm®nyekbRI | 8tszi k,
film tul ajdons8gai nem t ®rnek el jalnregitrRisu e
szul f 8t ban t 8rolt kompozi't Rr zi tul ajdonss§

megfi gyel hetiRazao ndbeaghr &5d 8ncapos (120 -r8s) t8ro
szembet TNR volt a filmek degrad8ci - -ja. A kaj
film nem tarthat- - el hosszabb i depirgobvi®@neSsv aHl ¢

eddig nem foglalkoztak.
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541.48 ,, rB8encser ®ltt8rvdlzhsen t°rt®nR

0,5

0,04

-
E

~

-0,5

1,04

15 T T T T T T T T g T

0,1 0,2 0,3 04 05 0,6
E /V (vs. SSCE)

15.8br4a8. - r8s Millipore ioncser ®lkikusv?zzber
voltammogramoka z AN3 0 j eATk 9 £ & greebs, 1n Sstor Li fubhfnt

ol dat volt. A p8szAz8 z8bsri 8 ns elb.e sjsaRig® I5i0 ar
felvett ci klikus vol tammogr amot , 2. |
vol t ammogr amot ®s 3. jel ol a 4 8 S r

voltammogramot.

A 15. g8hrgn !l 8t hat -, hogyTat 8eclz8§s | 68FE8nvve
kompozitd egr ad8ci -ja. A kompozit kapacit2v jelle
|l esz, ugyanakkor a g°rbe alakja gyakbhkdém®s ®m
k2vgl nem felt®telezhelt®kelegzyz®hpk vt8d v HZES,0 k

k o mp o amatnlg-8Ini onok t8voznak.
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350 4
144
300
12 51 Hz 0,160 Hz
T~ 250 e
. — 0,034 Hz
104 | — B L —
P \ : 0,041 Hz
- | 200 P
G e - . c
= | =
™N \ N k 150
®1 42300z | '
* 100 4
4 .
: s0{ o+
24 . .
t foom u
0 04 V‘r
14 16 18 20 22 24 26 28 2 0 S0
VANEe! Z'Q
b.) c.)
40 100
35 80 *tes,
Al *
3.0 .
- . 60 .
G L 3
~ . o H
= 25 o = :
2 R S 4w :
Y 2L L
= 20 L s
A 20 o
15 el
T LT P TP PEnannin
------ SRR 0 S LT
1,0 T T T v T T T
2 1 1 2 4 5 2 1 2 4 5
log (f/ 11z) log (f/ Hz)
d.) e)
0,04 A
1,18 Hz gyt .
0,03 - BT W T
5 4] N
2 51 "3§:.,
2 i,
- = il
G o002 0,264 Ha — 87 i,
~— - "atale
N . c 74 -"“:".
B N "L S sl e
0,01 " 'I"*-*fe‘ . é "::‘
e | - . = 9 i
.ay ._‘ 3
0,921 Hz e e, — 10+
o . R
0.00 { \\\ 114
- - . . . . . T T T T T T T T
-0,01 0,00 0,01 0,02 0,0F 0.04 0,05 0,06 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Y'/Q

16.8§ b4 8. r8§s Mil |

log (f/ 11z)

r e ANZBPEDGTfilmena@), Au/t §r ol §
Z Fetvedtts illetwet AR h PEDOT /

i p
k ®s
Ktr ok ®mnaia isnpeldt r os:

0
PEDOT /MnO;, kompoziton &) ®
MnO. kompoziton %) felvett el e
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spektrumaiA k ° z eg C-esINaS@eolddt doth A pektrumokat 0,2 V
potenci 8l om) Avgartdd § kg a&m. a t elilettesa spekt
nagyfrekvench)pgalgdf glgas ®ny §bae mpedandiao |
abszol Yiafre®verci@Rae f 8z i'¥ ¢ g9y ®lBydedagramok)

d) a admi ttanci ar OR ®padzent es am®saz eV &HI) - s r ®
f¢,ggv®,re.ya®bdmi'ntancié& ®pzet esYord®s z®NnlkeXkr ()r ek ven
h8nyados8na&k & ofgyrae k ¥ enucfi ;qag d vo@ray ®lk emu s 8 n

542.120 ,io8svéz®RNE®h Rt §8s

1,0

- / ;
o0- [ L
g

I/ mA

-1,0 1
-1,5 T v T T T T T T T T T
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
E/V (vs. SSCE)
17.8brla2.0 -r8si Mntsep®re v22zben val 8zt a
vol tammogramok az AN20 | ééd i gstizmidufngt A
ol dat wvolt. A p8szt8z8si sebess®g 50 n
felvett ci klikus v ol t a mtoro felvedt noi@likus 2.
v ol

j
t ammogr amot ®s 3. jel ol a 120 .
voltammogramot.

A 17. 8bgEhHagyal20 -r8&s t8&rol 88s wut8&n a kompozit
tulajdonk®ppen azonos a kemzdreagy sRBEROTaIl {f i lamd
k°vetle hetankompogit dengarnagdBS8ocxii-dj at 8svoorz8ont t
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d)

-ZQ

b.)

14

121 32 Hz

T T T T T T 1
14 16 18 20 22 24 26 28 30

Z'1Q
c.)
e.)

18.8 b0 -r &8s Millipore v2zben vEIAu/ t 8r ol
PEDOT / MnQ kompoziton &) k ®s z 2 t ®-silletvet A1 h PED@TI /v e t t
MnO, kompoziton %) f el vett el ektrok®mi ai I mpe
spektrumai . A 3-ksNaSOgolddt yolt. A spektrunbkat 0,2 V

potenci 81 om) Arregtatnidk dfiealgr am a teljes S
nagyfrekvench)®ldalg alas ® raylfihag impedancia
abszol ViafreRverici@hkee ,f 8§z i'®¥ g9y ®Iny ®dhagramoK),B o d e
d)az admittanci ar OR ®pazzet @d mirt&saznecYi @a) v al
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