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Obecnie, w dobie szybko wzrastajacego zapotrzebowania na energi¢, ro$nie takze zainteresowanie
udoskonalaniem istniejacych jej elektrochemicznych magazynéw, petnigcych funkcj¢ samodzielnych jednostek
zasilajacych, jak rowniez systemoéw wspomagajacych np. odnawialne zrodla energii. Ponadto szybki rozwoj
technologii pojazdéw hybrydowych i elektrycznych wymaga zastosowania wydajnych — pod wzgledem mocy i
energii, trwalych, optacalnych i przyjaznych srodowisku systeméw energii. Kondensatory elektrochemiczne
znane roéwniez jako superkondensatory, to urzadzenia o wysokiej zdolnosci do gromadzenia tadunku
elektrycznego i ultraszybkiego uwalniania zgromadzonej energii, tj. charakteryzujace si¢ bardzo wysoka
gestoscig mocy. W ich konstrukcji mozemy wyrdzni¢ trzy gtowne elementy — dwie elektrody, separator i
elektrolit. W najprostszym ujeciu tadunek elektryczny gromadzony jest w podwojnej warstwie elektrycznej,
ktora po przylozeniu zewnegtrznego napigcia tworzy si¢ na granicy faz elektroda/elektrolit. Pomimo ze
superkondensatory to uktady wykazujace si¢ wysoka moca, nieosiggalng dla konwencjonalnych chemicznych
zrodet energii, t0 gestos¢ zmagazynowanej energii nadal pozostaje nizsza niz w przypadku baterii. Stad tez
systemy te znajdujg gtdéwnie zastosowanie jako uktady wspomagajace zrodta chemiczne podczas pracy przy
wysokich gestosciach pradu, a rzadziej jako samodzielne magazyny energii. Jednakze ze wzgledu na fakt, ze
podczas ich pracy nie zachodzg Zzadne zmiany chemiczne, wykazuja si¢ one wysoka stabilnoscig, tj. znikoma
utratg wiasno$ci podczas powtarzajacych sie cykli tadowania i roztadowywania.

Pod wzgledem materiatow elektrodowych najczeSciej stosowane sg wegle aktywne. Wynika to z ich
stabilno$ci chemicznej i termicznej, szerokiej dostepnosci prekursoréw oraz mozliwosci dostosowania ich cech
strukturalnych do wymaganych zastosowan. Wykazuja réwniez duza powierzchnie wlasciwa (> 1000 m? g) i
objetosé porow (> 0.5 cm® g, co zapewnia mozliwo$é gromadzenia na swojej powierzchni nieporéwnywalnie
wigkszego tadunku elektrycznego niz elektrody klasycznych kondensatorow. Kolejnym waznym aspektem jest
dobor odpowiedniego elektrolitu. Komercyjnie, ze wzgledu na szerokie okno potencjalowe i zwigzang z tym
wyzszg gesto$¢ energii, najczesciej stosowane sg elektrolity organiczne. Sg one jednak toksyczne, tatwopalne i
kosztowne, w przeciwienstwie do elektrolitbw wodnych, tj. znacznie bezpieczniejszych, tanszych oraz
korzystnie wplywajacych na dynamike procesu ladowania i rozladowania ze wzgledu na ich wysokie
przewodnictwo jonowe. Kluczowym elementem budowy superkondensatoréw jest rowniez separator, fizycznie
oddzielajacy elektrody oraz zapewniajacy transfer elektronéw jedynie obwodem zewnetrznym.

W niniejszym projekcie proponujemy badania zmierzajace do opracowania nowych separatoréw, ktore
oprocz fizycznej bariery petni¢ bgda roéwniez funkcje jonowo-przewodzacych membran, bedacych rezerwuarem
dla roztworu elektrolitu, co pozwoli na zminimalizowanie objgtosci wprowadzanego roztworu, wplywajac
korzystnie na mas¢ urzadzenia oraz potencjalne koszty wytworzenia. Gtownym sktadnikiem membran, lub
precyzyjniej zelowych elektrolitéw polimerowych, bedzie celuloza, tj. biopolimer, ktory ze wzgledu na szeroka
dostepnos¢, biodegradowalno$¢ oraz niski koszt wydaje si¢ by¢ obiecujagcym materiatem do zastosowania w
superkondensatorach. Membrany wytwarzane bgda ponadto z mieszaniny wodorotlenek sodu/mocznik, czyli
bez uzycia toksycznych rozpuszczalnikow organicznych, jak réwniez skomplikowanych, wieloetapowych
procedur przygotowania. Ich struktura zostanie okreSlona z wykorzystaniem szerokiego spektrum technik
fizykochemicznych i elektrochemicznych. Przydatnos¢ membran w superkondensatorze badana bedzie w
roztworach wodnych, np. kwasie siarkowym, ale takze w z wykorzystaniem polioksometalanow, tj.
wielocentrowych zwigzkéw nieorganicznych, ktére zgodnie z naszymi badaniami stanowia obiecujaca opcje
alternatywng, bedac przy tym bardziej przyjazne srodowisku. Superkondensatory poddane zostang serii testow
elektrochemicznych, na podstawie ktorych wyznaczone zostang podstawowe parametry elektryczne
superkondensatorow, tj. pojemnos¢, energia, moc i stabilno$¢ podczas dtugotrwatej pracy cyklicznej. Oczekuje
sie, ze zaprojektowane uktady charakteryzowa¢ beda wlasciwosci pojemnosciowe poréwnywalne z ich
analogami wykorzystujacymi konwencjonalne separatory, np. polipropylenowe i nadmiar ciektego elektrolitu.



