W dzisiejszych czasach coraz wiekszg uwage zwraca sie na ochrone Srodowiska i gospodarke energetyczna. W zaawansowanych
technologicznie krajach mozna zaobserwowa¢ postepujacy trend rezygnacji z konwencjonalnych zrédet energii takich jak wegiel
kamienny, ropa naftowa czy gaz ziemny oraz zastepowania ich energig ze zrédet odnawialnych, np. energia wiatru czy stoneczng
w ukfadach fotowoltaicznych. Zastapienie konwencjonalnych zrodet energii nowymi odnawialnymi zrédtami ujawnito jednakze
pewng wade tych rozwigzan, ktéra jest nieprzewidywalno$¢ wydajnosci tych urzadzen. Mianowicie, w stoneczny dzief kiedy
zapotrzebowanie na energie jest niskie, panele solarne bedg wytwarza¢ energie nadmiarowo a energia ta zostanie zmarnowang;
wieczorem, gdy zapotrzebowanie jest najwieksze, panele stonecznie beda pracowac z bardzo matg wydajnoscia i pojawi sie wtedy
niedobdr energii. Zjawisko fluktuacji produkcji energii w tych uktadach otworzyto nisze dla systemdw do magazynowania energii
elektrycznej. Jednym z przyktadow urzadzen ktére moga by¢ wykorzystane w tym celu sg kondensatory elektrochemiczne. Idea
kondensatora elektrochemicznego opiera sie na szybkim tadowaniu i wyladowaniu podwojnej warstwy elektrycznej, ktora
powstaje zawsze, kiedy zanurzy sie elektrode w roztworze zawierajacym jony. Uporzadkowanie tych jondw poprzez przytozenie
odpowiedniego potencjatu spowoduje zakumulowanie energii.

Obecnie w najbardziej rozpowszechnionych urzadzeniach tego typu wykorzystuje sie elektrolity na bazie soli nieorganicznych
rozpuszczonych w organicznych rozpuszczalnikach np. sole litu rozpuszczone w acetonitrylu. Rozpuszczalniki tego typu bardzo
czesto sg tatwopalne oraz szkodliwe dla otoczenia. Alternatywe dla tych rozwigzan stanowia kondensatory na bazie wodnych
roztworéw neutralnych soli nieorganicznych. Zastgpienie elektrolitu organicznego wodnym wigze sie¢ ze zmniejszeniem
maksymalnego napiecia pracy takiego urzadzenia, ograniczonym elektrochemicznym oknem stabilnosci wody wynoszacym
1,23V. Po przekroczeniu tej wartosci nastepuje rozktad wody z wydzieleniem tlenu oraz wodoru, a tym samym dekompozycja i
utrata elektrolitu.

W latach 90 XX wieku zaobserwowano, ze mozliwy jest odwracalny proces sorpcji wodoru w mikroporach materiatu weglowego
podczas rozktadu wody zgodnie z ponizsza reakcja:

C+xH20 +xe- o <CHx>+xOH- (1)

W procesie sorpcji wodoru dochodzi do przeniesienia fadunku ktory moze by¢ zrédtem dodatkowej uzytecznej pojemnosci, tzw.
pseudopojemnosci. Efekt pseudopojemnosciowy jest wykorzystywany w kondensatorach elektrochemicznych do zwiekszenia ich
pojemnosci.

Celem niniejszego projektu bedzie okreslenie wptywu rodzaju soli nieorganicznej (cislej jej anionu) na proces reakcji
elektrosorpcji wodoru w tzw. hybrydowym ukfadzie redoks. Przez uktad hybrydowy rozumie sie ukiad elektrochemiczny
porowata elektroda weglowa/elektrolit, wykazujacy zaréwno zachowanie pojemnosciowe (akumulacje tadunku w podwdjnej
warstwie elektrycznej) oraz aktywno$¢ redoks (w tym przypadku reakcje katodowej redukcji wody i sorpcje wodoru in statu
nascendi w porach elektrody weglowej).

Zaplanowane badania obejmujg zbadanie reakcji sorpcji wodoru w klasycznych roztworach ciektych, hydrozelach oraz zelach na
bazie soli nieorganicznych o pH zblizonym do neutralnego (tj.

w zakresie 5-9); zaplanowano réwniez okreslenie wptywu zmiany pH Srodowiska na efektywno$¢ prowadzonej reakcji.

Ponadto zaplanowano réwniez okreslenie wptywu wsp6tbieznych (konkurencyjnych) reakcji redoks na proces sorpcji wodoru; do
tego celu planuje sie wykorzysta¢ roztwory zawierajgce anion jodkowy, wykazujacy duzg aktywno$¢ redoks i tendencje do sorpcji
w elektrodzie weglowej

Z utworzeniem nietrwatego wigzania wegiel-jod.

Do badan procesu elektrosorpcji wodoru wybrane zostaty elektrolity na bazie neutralnych soli nieorganicznych, tj. azotany (V),
siarczany (IV) oraz siarczany (V1) metali alkalicznych. W kazdym przypadku elektrodg w ktérej nastepowaé bedzie sorpcja
wodoru bedzie elektroda wykonana z wegla aktywnego

Badania beda prowadzone metodami in situ i ex situ. W pierwszej kolejnosci charakterystyce fizykochemicznej poddane zostang
materiaty elektrodowe, przede wszystkim w celu okreslenia ich porowatosci, powierzchni wtasciwej BET. Planuje sie réwniez
wykonanie krzywych wigzania protonu metodg miareczkowania potencjometrycznego w roztworach o znanej sile jonowe;j.
Dodatkowo, zaplanowano wykonanie termogramoéw elektrod przed i po pracy elektrochemicznej majacych okresli¢ ewentualny
stopien utlenienia elektrod badz zmiane charakteru grup funkcyjnych na powierzchni materiatu.

Wiasciwosci materiatdéw elektrodowych wykonanych z wegla aktywnego zostang rowniez zbadane z zastosowaniem spektroskopii
Ramanowskiej, z uzyciem dyspersyjnego mikroskopu Ramana. Charakterystyka i okreslenie wiasciwosci elektrochemicznych
zostang wykonane przy pomocy trzech fundamentalnych metod elektrochemicznych, tj.  galwanostatycznego
tadowania/wytadowania i woltamperometrii cyklicznej oraz elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej w szerokim spektrum
czestotliwosci (100 kHz — 1 mHz)).

Zaplanowane badania bedg stuzyty lepszemu poznaniu proceséw zachodzacych w uktadzie elektroda/elektrolit. Analizie zostana
poddane czynniki majace kluczowy wptyw na proces elektrosorpcji wodoru z elektrolitow w postaci wodnej jak i zelowej i
hydrozelowej.

Wyniki tych badan beda mie¢ znaczenie poznawcze oraz rozwojowe; poznanie i zrozumienie zjawisk zachodzacych na granicy
faz elektroda/elektrolit pozwoli na ich efektywniejsze wykorzystanie np. w procesach magazynowania energii.



