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W zwiazku z rosngcym zapotrzebowaniem na energie oraz wymaganiami wspotczesnego spofeczenstwa
dotyczgcymi urzadzenn mobilnych oraz pojazdéw elektrycznych /hybrydowych, rynek urzgdzen do
magazynowania i konwersji energii dynamicznie sie rozwija. Konieczne jest zatem poszukiwanie lepszych,
trwatych i niezawodnych rozwigzan. Mozna wyrdzni¢ kilka rodzajow urzgdzen do magazynowania
/konwersji energii — np. ogniwa (pierwotne i wtérne), ogniwa stoneczne, ogniwa paliwowe, kondensatory
czy kondensatory elektrochemiczne, i wybraé odpowiednie, w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.
Kondensatory elektrochemiczne jako urzadzenia o ogromnej mocy, ale stosunkowo niskiej energii
wymagajg poprawy tego ograniczajacego je parametru w celu poszerzenia ich mozliwosci aplikacyjnych.
W zwigzku z powyzszym, niniejsza praca dotyczy poprawy parametrow pracy kondensatorow
elektrochemicznych.

Prezentowana rozprawa doktorska podzielona jest na trzy giowne czesci. Czes¢ pierwsza — Rozdziat |,
obejmuje przeglad literaturowy, dotyczacy podstawowych zagadnien zwigzanych z kondensatorami
elektrochemicznymi — ich budowg, powszechnie stosowanymi materiatami oraz mechanizmami
magazynowania fadunku. Szczegblng uwage poswiecono elektrolitom stosowanym w kondensatorach
elektrochemicznych, poniewaz wyrdznic mozna wiele typow elektrolitow, ktére w znaczacy sposob
wplywaja na wydajnos¢ tych urzgdzen. Co wiecej, zastosowanie nowych roztworéw stanowi obiecujacy
sposbb poprawy parametrow pracy kondensatoréw elektrochemicznych.

Czes¢ druga — Rozdziat I, stanowi streszczenie publikacji (P1-P4), ktére dotycza roztwordéw wykazujgcych
aktywnos¢ redoks zastosowanych jako elektrolity w kondensatorach elektrochemicznych. Zbadane zostaty
zarowno roztwory wodne jak i ciecze jonowe, zawierajgce aniony pseudohalogenkowe (tiocyjanioanowe
i selenocyjanianowe). W przypadku roztworow wodnych, sole metali alkalicznych zostaly wziete pod
uwage. Dodatkowo, zbadano wplyw stezenia roztworéw na ich wtasciwosci fizyczne i elektrochemiczne.
Zachowanie elektrochemiczne ukfadow badawczych zostalo zbadane przy zastosowaniu dwoch réznych
materiatéw elektrodowych (mikroporowatego oraz mikro/mezoporowatego) oraz réznych kolektorow
pradowych (stali nierdzewnej i zlota, w przypadku roztworéw wodnych, oraz stali nierdzewnej i glinu dla
cieczy jonowej). Elektrolity wodne na bazie tiocyjanianu potasu zostaly zmodyfikowane nanoczastkami
ztota w celu dalszej poprawy parametréw pracy kondensatora elektrochemicznego.

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw wykazano, ze zaproponowane elektrolity
mogg by¢ z powodzeniem stosowane w kondensatorach elektrochemicznych. Wykazano réwniez znaczng
poprawe parametréw pracy tych urzadzen. Poréwnujgc wartosci energii uzyskiwane w urzadzeniach
pracujgcych w jednym z najpopularniejszych wodnych elektrolitow (w roztworze siarczanu(VI) litu)
zaobserwowano wzrost tego parametru z 8 Wh-kg-' do 12 Wh-kg-' (dla roztworu KSeCN) i 16 Wh-kg™! (dla
elektrolitéw na bazie KSCN). Co wiecej, dzieki obecnosci nanoczastek ziota w roztworze elektrolitu,
obserwuje sie utrzymanie wysokich warto$ci mocy wtasciwej, przy zachowaniu wysokich wartosci energii.

W Rozdziale Il opisane zostaty badania podstawowe, wyjasniajgce mechanizmy magazynowania tadunku
w kondensatorach elektrochemicznych operujgcych w cieczy jonowej — bis(trifluorometylosulfonylo)imidku
1-etylo-3-metyloimidazoliowym (P5), oraz w elektrolicie wodnym - roztworze siarczanu(Vl) litu
(nieopublikowane dane). Badania zostaly wykonane przy uzyciu dylatometru elektrochemicznego oraz
spektroskopia elektrochemiczna z krokowo zmieniajgcym sie potencjatem. W publikacji P5 dwa materiaty
weglowe o roznej charakterystyce zostaty wziete pod uwage w celu okreslenia wptywu porowatosci
materiatu na proces tworzenia sie podwaéjnej warstwy elektrycznej. Na podstawie niesymetrycznych zmian
wysokosci elektrody podczas polaryzacji w strone potencjatow ujemnych oraz dodatnich, wykazano,



ze mechanizm magazynowania tadunku zalezy od kierunku polaryzaciji elektrody (pomimo podobnych
rozmiaréw anionéw oraz kationéw wybranej cieczy jonowe;j).

Badania przeprowadzone w srodowisku wodnym miaty na celu ocene wplywu pH roztworu elektrolitu na
magazynowanie fadunku w porowatych elektrodach weglowych. Elektrody byly polaryzowane w strone
potencjatéw dodatnich oraz ujemnych (przy zastosowaniu réznych technik elektrochemicznych) w 1 mol-L-"!
roztworach Li2SO4 o réznym pH — 6, 9 i 12. Wywnioskowano, ze im wyzsze pH elektrolitu, tym bardziej
zauwazalny jest udziat anionow wodorotlenkowych w tworzeniu sie podwojnej warstwy elektrycznej przy
elektrodzie polaryzowanej dodatnio. Co wiecej, zmiany wysokosci elektrody zarejestrowane w roztworze
Li2SO4 o pH 12 s3 raczej porownywalne do zmian zmierzonych w roztworze LiOH jako elektrolicie, niz do
zmian obserwowanych w siarczanowych elektrolitach o nizszym pH.
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