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Streszczenie popularnonaukowe

Tytut: Hierarchiczne wegle z adsorbowanymi w porach substancjami aktywnymi redoks jako elektrody
przeptywowe do akumulatorow i hybrydowego magazynowania energii (NoCrossover)

Materialy elektrodowe odgrywaja kluczowa role w projektowaniu zrownowazonych urzadzen o
zwigkszone] wydajnosci. Stale rosngce zapotrzebowanie rynku w polaczeniu z ekonomiczng i
ekologiczng kompatybilno$cia napedzaja ogrom prac badawczych w dziedzinie technologii
elektrochemicznych. Elektrody przeplywowe redoks (REF) sa obiecujacym rozwigzaniem w
magazynowaniu energii w skali sieciowej, jednakze powinny by¢ mniej toksyczne i niedrogie, co
wymaga nowych konstrukcji elektrod. Z drugiej strony rozwoj elektrod przeptywowych redoks (RFE)
utrudniony jest przez przejscie pod przylozonym potencjatem, ktéore wymaga zastosowania drogich
membran. Wegle o duzej powierzchni moga stuzy¢ jako nos$nik dla form aktywnych redoks do
produkcji elektrod w postaci zawiesiny o niskim ryzyku przemieszczania si¢ oraz do wielkoskalowych
stacjonarnych akumulatorow przeptywowych, a takze hybrydowych ogniw przeptywowych. Niemniej
jednak, losowa porowato$¢ wegla sprzyja nierOwnomiernemu rozmieszczeniu gatunkow redoks,
pustym porom oraz pozostawia reaktywne miegjsca na krawedziach, czynigc je podatnymi na rozwdj
niepozadanych powierzchniowych grup funkcyjnych. W rzeczywisto$ci wigkszos¢ dostepnych w
handlu wegli oferuje pory losowe, podczas gdy dostepnych jest tylko kilka wegli z porami
hierarchicznymi, ktore sg bardzo drogie (kilka graméw kosztuje setki dolaréw).

Projekt ten ma na celu opracowanie wegli o hierarchicznej porowato$ci z powszechnie dostepnych
srodkéw chemicznych, ktore bedg mialy unikalne rozmiary pordéw i grupy funkcyjne o niskiej
powierzchni. Cechy te w polgczeniu z optymalnym stosunkiem wegla sp?/sp® znacznie poprawiajg
wlasciwosci przenoszenia tadunku materiatow weglowych i sprzyjaja wiazaniu chemicznemu form
redoks w porach. Te hierarchiczne wegle zostang nastepnie wykorzystane jako materiaty macierzyste
do zakotwiczenia par redoks, np. antrachinonu (AQ/AQ?%), jodu i 2,2,6,6-tetrametylopiperydyny N-
oksylu (TEMPO/TEMPQO*) oraz do przygotowania elektrod w stanie szlamowym w tanim elektrolicie
wody w soli cholinowej (~2 €/kg) do akumulatoréw przeptywowych i hybrydowych ogniw
magazynujacych energi¢. Zastosowanie wegli o hierarchicznych porach umozliwia skuteczng adsorpcje
wybranych form redoks, ktore nastepnie moga uczestniczy¢ w reakcji redoks podczas dlugotrwatego
tadowania/roztadowania elektrod przeptywowych. Aby to zrobi¢, najpierw zostang zsyntetyzowane
wegle o unikalnym stosunku sp?/sp® i rownomiernie roztozonych strukturach poréw przy uzyciu
cytrynianu glinu lub cytrynianu magnezu jako materiatlow prekursorowych. Ponadto D-glukoza
zostanie wykorzystana jako prekursor wegla z nanoczastkami krzemionki o réznej wielkosci jako
matrycg. Drogi chemiczne i elektrochemiczne zostang przetarte w dalszej modyfikacji parametrow
strukturalnych wegli oraz zakotwiczenia form redoks na ich powierzchni i adsorbowania w porach.
Techniki fizykochemiczne, takie jak spektroskopia ramanowska in situ, rentgenowska spektroskopia
fotoelektrondw, elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna i mikroskopia elektronowa (SEM,
TEM) beda uzyte do okre§lenia wplywu przenoszenia ladunku na parametry strukturalne
hierarchicznych wegli oraz zachowanie rozpuszczalnikdéw i jondw gatunki w porach.

Projekt ten ma na celu 1) syntez¢ wegli z hierarchicznymi porami, chemiczne wigzanie form redoks na
powierzchni wegla i w porach oraz opracowanie zawiesiny RFE w elektrolicie azotanowym woda w
cholinie, ii) poznanie mechanizméw przenoszenia tadunku w kierunku oraz z materiatu weglowego,
oraz iii) wdrozenie tych RFE w bateriach przeptywowych i hybrydowych ogniwach kondensatorow
przeptywowych. Wnioskodawca projektu zamierza zrealizowa¢ powyzsze zadania wraz ze
wspotpracownikiem, doktorantami oraz naukowcami z Polski i Austrii. Lider projektu jest przekonany,
ze wyszkoli mtodych cztonkoéw zespotu jako perspektywicznych naukowcow i rozwinie infrastrukture
do badania mechanizmoéw reakcji, nowych materiatdéw i urzadzen do magazynowania energii na
Politechnice Poznanskiej w projekcie NoCrossover.



