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Rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczng oraz wymagania dotyczace sposobow jej pozyskiwania
jak 1 wplywu na $rodowisko naturalne, przyczynily si¢ do pr¢znego rozwoju tzw. ,,zielonych” magazynow
energii. Wsrdd nich na szczegoélng uwagg zasliguja kondensatory elektrochemiczne, komercyjne znane jako
superkondensatory, ktore obok baterii i akumulatoréow stuzg do magazynowania energii w postaci fadunku
elektrycznego. Kondensatory elektrochemiczne swoja popularno$¢ zawdzigczaja glownie ultra-wysokiej mocy,
tj. szybkos$ci z jakg zgromadzona energia moze by¢ przekazywana w czasie, ktéra znacznie przekracza osiggi
tradycyjnych baterii. W najprostszym ujeciu, tadunek bowiem magazynowany jest na drodze zjawisk czysto
fizycznych w tzw. podwdjnej warstwie elektrycznej, ktora powstaje na granicy faz elektroda/elektrolit na
zasadzie wzajemnych elektrostatycznych oddziatywan ladunkéw dodatnich i ujemnych. W dobie transformaciji
energetycznej prognozuje si¢ istotny wzrost znaczenia superkondensatorow ze wzgledu na koniecznosé
obnizenia emisyjnos$ci gazow spalinowych, jak rowniez koniecznos¢ dywersyfikacji zrodet energii, co stanowi
istotny element pakietow klimatycznych. Urzadzenia te bowiem z powodzeniem moglyby pehi¢ funkcije
jednostek wspomagajacych odnawialne Zzrédla energii w kontekScie stabilizacji sieci energetycznych, czy
tradycyjne akumulatory np. w pojazdach elektrycznych w rezimie zapotrzebowania na wysoka moc szczytowa.

Szczegdinym rodzajem superkondensatora jest tzw. kondensator hybrydowy bedacy, ze wzgledu na
mechanizm pracy, swoista materialowa kombinacja baterii i klasycznego superkondensatorda. Efektem jest
znacznie wyisza energia urzadzenia przy zachowaniu wysokiej dynamiki jej uwalniania. W tym kontek$cie na
uwage zastigujg systemy, w ktorych tradycyjny elektrolit, wzbogacony, badz zastapiony jest substancjg o
wlasnosciach redoks rozpuszczong w odpowiednim rozpuszczalniku (najcze$ciej w wodzie). Ladunek
elektryczny gromadzony jest wowczas wskutek tadowania podwajnej warstwy elektrycznej, oraz dodatkowo, na
drodze reakcji redoks (utleniania i redukcji) indywiduéw obecnych w roztworze. Modelowym przykladem
wpisujagcym si¢ w trend eko-przyjaznej energetyki jest wodny elektrolit na bazie zwigzkow jodu (I'/15), jednakze
fizykochemiczne i elektrochemiczne wiasciwosci wody determinujg ograniczony zakres temperatur pracy oraz
stosunkowo niskie napigcie kondensatora. Niniejszy projekt poswiecony jest poszukiwaniom alternatywnych
wzielonych” i bezwodnych rozpuszczalnikow dla tej grupy urzadzen celem zapehienia luki powstalej przez
dotychczas proponowane rozwigzania. Wsrdd potencjalnych mediow dla potrzeb magazynéw energii ogromny
potencjat niosa rozpuszczalniki gleboko eutektyczne, DES (z ang. Deep Eutectic Solvents). Mieszaniny te
charakteryzuja si¢ znacznie obnizong temperaturg topnienia w stosunku do czystych skladnikéw, z jakich
powstaly, wysoka temperaturg wrzenia, a jedynym kryterium ich tworzenia jest dobor odpowiedniego molowego
stosunku reagentéw i temperatury reakcji. Tworzenie mieszaniny eutektycznej mozliwe jest dzieki tworzeniu
specyficznych slabych oddziatywan wodorowych mi¢dzy donorem (dawcq, HBD) a akceptorem (biorcq, HBA)
wigzania wodorowego, ktore przekladajac sie na skalg makroskopowa, nadaja mieszaninie unikalnych
wlasciwosci. DES, pozyskiwane najczesciej z tanich i szeroko dostgpnych komponentow, ciesza si¢ obecnie
dynamicznie rosngca popularno$cia, rowniez w technologii urzadzen do magazynowania energii. Projektowanie,
synteza i zastosowanie DES 0 wiasciwosciach redoks dla celow hybrydowych kondensatoréw w praktyce nie
zostalo jednak dotad wnikliwie zbadane i stanowi cel naukowy niniejszego projektu. W ramach planowanych
badan, syntezie i charakteryzacji poddane beda DES zbudowane z organicznych i nieorganicznych soli jodu
(HBA) oraz alkoholi polihydroksylowych (HBD) réznigcych sie dlugoscia fancucha alifatycznego oraz
miejscem podstawienia grupy hydroksylowej (C3;—Cs). Ocenie poddane zostana podstawowe parametry
fizykochemiczne (przewodnictwo, lepkos¢, temperatury przemian fazowych) oraz parametry pracy
kondensatora zdiagnozowane w szerokim zakresie temperatur (0—100°C). Na podstawie uzyskanych wynikow
dokonana zostanie selekcja elektrolitu o najlepszych wlasciwosciach, tj. konkurencyjnego pod kgtem
pojemnosci i energii w stosunku do konwencjonalnych ukladéw elektrycznej warstwy podwojnej oraz o
szerszym napigciu pracy W odniesieniu do analogéw wodnych. Waznym celem badawczym bedzie rowniez
poszukiwanie sposobow ograniczenia Wysokiej dynamiki samowytadowania charakterystycznej dla ukladow z
elektrolitem redoks, a precyzyjniej zjawiska znanego jako ,transport wahadtowy” powodujacego, ze
zgromadzony w wyniku reakcji redoks elektrolitu fadunek samoistnie ,ucicka” z urzadzenia na skutek dyfuzji
indywiduoéw redoks do elektrody przeciwnej. W tym celu zaproponowana zostanie strategia zakotwiczania DES
w odpowiednio wyselekcjonowanych matrycach polimerowych, tj. tworzenie tzw. eutektozeli, wykorzystujac
zardwno korzys$ci z ograniczonej szybko$ci dyfuzji w zelu, jak i zdolno$¢ jodu do tworzenia kompleksow z
przeniesieniem tadunku w bogata w elektrony siecig polimerowa. Przewiduje si¢, ze opracowane rozpuszczalniki
moga spotkac si¢ z zainteresowaniem naukowcow réwniez w innych, pokrewnych dziedzin, m.in. zwigzanych z
fotowoltaikg (ogniwa barwnikowe), czy akumulatorami przepltywowymi.



