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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Magazynowanie energii moze odbywaé sie elektrochemicznie lub poprzez reakcje utleniania i
redukcji, np. w akumulatorach (zwanych rowniez bateriami) lub przyciagania elektrostatyczne w
kondensatorach elektrochemicznych (zwanych rowniez superkondensatorami). W tych ostatnich uktadach
tadunek magazynowany jest w postaci podwajnej warstwy elektrycznej utworzonej na granicy faz elektroda
weglowa/elektrolit  organiczny (najczesciej tetrafluoroboran tetraetyloamonu w acetonitrylu); stad
superkondensatory nazywane sa roéwniez kondensatorami podwojnej warstwy elektrycznej. Reprezentuja one
jedna z najbardziej atrakcyjnych mozliwosci szybkiego gromadzenia tadunku, a tym samym realizacji
urzadzen magazynowania energii o duzej mocy. Dzigki tym szczegdlnym wilasciwo§ciom uzywane sa
miedzy innymi w pojazdach hybrydowych i elektrycznych oraz stanowia unikalne rozwiazania, majace na
celu redukcje spalin na terenach miejskich. Dalsze rozpowszechnienie ich zastosowania mogtoby si¢ odby¢
poprzez poprawe gestosci energii przy jednoczesnym zachowaniu duzej mocy i dlugiej zywotnosci. Biorac
pod uwage, ze zmagazynowana energia (E) jest rtowna E = % CU?, wickszo$¢ badan ukierunkowanych jest
na zwigkszenie pojemnosci (C) i napiecia roboczego (U). Osiagnigcie powyzszego celu (przy zatozeniu obu
parametrow) wymaga lepszego zrozumienia struktury podwodjnej warstwy elektrycznej w porach wegla,
ktora to bardzo rézni si¢ od modeli ustalonych dla ptaskich elektrod.

Wigkszos¢ przeprowadzonych dotychczas badan na spolaryzowanych elektrodach weglowych miata
na celu probe ustalenia sktadu podwojnej warstwy elektrycznej w porach wegla przy danym potencjale oraz
strumieni czasteczek elektrolitu ma skutek zmiany potencjatu. Wykazano, ze w porach <1 nm jony zostaja
przynajmniej czg¢sciowo zdesolwatowane. Badania in-situ przy zastosowaniu magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR), elektrochemicznej mikrowagi kwarcowej (EQCM) i spektroskopii IR wykazaty
reorganizacj¢ czasteczek elektrolitu wewnatrz nanoporow wegla na skutek polaryzacji. Niemniej jednak
mechanizm magazynowania fadunku nie zostat jeszcze doktadnie przeanalizowany, biorgc pod uwage
zarowno wiasciwosci mikroskopowe uktadu elektroda/elektrolit (rozktad wielkosci pordéw elektrod
weglowych, wzglgdne rozmiary jonow i ich solwatacje, pochodzenie rozpuszczalnika i stezenie elektrolitow)
jak i makroskopowe (wtasciwosci pojemnosciowe i opornosciowe elektrody, katodowy i anodowy potencjat
rozktadu roztworu elektrolitycznego).

W tym kontekscie celem projektu EDLStruct jest zastosowanie wegli aktywowanych i elektrolitow
organicznych dla znalezienia zwigzku pomiedzy porowatg strukturg wegla, a stosunkiem jon/rozpuszczalnik
dla réznych warto$ci dodatniego i ujemnego potencjatu oraz wskazanie korelacji pomiedzy pogorszeniem
pracy elektrod, a temperatura i potencjatem.

Grupa Uniwersytetu Friedricha Schillera w Jenie (FSU Jena) przeprowadzi synteze elektrolitow
organicznych (poprzez zmiang rozpuszczalnika, soli oraz jej stezenia). Grupa Politechniki Poznanskiej
(PUT) zaprojektuje wegle aktywne o $cisle okre$lonej strukturze porowatej i funkcyjnosci powierzchni. W
celu uzyskania informacji nt. tworzenia/sktadu podwodjnej warstwy elektrycznej podczas polaryzacji, grupa
PUT przeprowadzi badania nad przeplywami jondéw i czasteczek rozpuszczalnika, stosujac dylatometrig
elektrochemiczng in-operando oraz nad spolaryzowanymi elektrodami-termoprogramowalng desorpcja.
Zalezno$¢ pomiedzy skladem podwojnej warstwy elektrycznej w porach wegla (zwlaszcza iloscia
rozpuszczalnika), a stabilnoscia termiczng zostanie zanalizowana termograwimetrycznie oraz
kalorymetrycznie (DSC) (FSU Jena) oraz (przeprowadzong on-line) elektrochemiczng spektrometrig masowsa
(PUT). Na koniec, PUT i FSU Jena podsumuje wyniki badan oraz ustanowi model tworzenia/sktadu
podwojnej warstwy elektrycznej w weglach porowatych; na podstawie tego modelu zostang zinterpretowane
mechanizmy rozktadu elektrolitu, wystepujace w porach wegli podczas polaryzacji.

Tak jak wspomniano powyzej, poszerzenie koncepcji tworzenia/sktadu podwdjnej warstwy
elektrycznej z ptaskiej powierzchni do powierzchni porowatej bedzie stanowic istotny przetom naukowy. Ze
wzgledu na powszechne stosowanie wegli aktywnych wiedza na temat struktury podwdjnej warstwy
elektrycznej w tych materiatach bedzie miata ogromny wptyw na zrozumienie wiasciwosci tych wegli i
umozliwienie poprawy ich charakterystyki pojemnosciowej, co stanowito dotad powazne wyzwanie ze
spotecznego i ekonomicznego punktu widzenia. Potgczenie know-how PUT dla wegli i FSU Jena dla
elektrolitow stanowi wyjatkowa okazje do przeprowadzenia obecnego projektu z optymalng wydajnoscia i
szansami na sukces, bioragc réwniez pod uwagg, ze obaj koordynatorzy wspotpracowali uprzednio przy
pisaniu wysoce cytowanego przegladu w Advanced Materials.



