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Czesc pierwsza (Rozdziat 1) zawiera ogélne wprowadzenie do rynku energii, po ktérym nastepuje
wprowadzenie do urzadzen magazynujacych energie, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kondensatorow elektrochemicznych oraz kondensatordw litowo-jonowych: ich zasady dziatania,
budowy i powszechnie stosowanych materiatow i elektrolitéw. Rozdziat koriczy sie przegladem
aktualnej literatury na temat badan podstawowych i badan starzeniowych kondensatoréw
elektrochemicznych, zamykajac sie podrozdziatem, w ktérym omawiane s3 techniki
elektrochemiczne stosowane w pracy.

Rozdziat || — otwiera druga cze$¢ pracy, zawierajaca podsumowanie publikacji P1 i P2, ktére
dotycza badania mechanizmow tadowania na poziomie molekularnym w kondensatorach
elektrochemicznych opartych na weglu aktywowanym w potaczeniu z elektrolitami wodnymi. Te
podstawowe badania dotycza réinych aspektow: pierwsze opiera sig¢ na monitorowaniu pH w
trybie operando podczas tadowania i wytadowania kondensatora elektrochemicznego w
wodnym neutralnym roztworze soli. Stwierdzono, ze zmiana pH poblizu elektrod kondensatora
jest dynamiczna: silnie zalezy od potencjatu i jest rézna dla poszczegélnych elektrod. W drugiej
publikacji opisano strumienie jonowe w materiatach weglowych w potaczeniu z réznymi sktadami
i stezeniami elektrolitow przy uzyciu elektrochemicznej mikrowagi kwarcowej (EQCM), a takze
nowe podejscia do bardziej wydajnych zastosowan z nig zwigzanych. Wykazano znaczenie punktu
zerowego fadunku (PZC) dla opisu mechanizmu tadowania, wykorzystujac réine techniki
elektrochemiczne, z udoskonalong metody jego wyznaczania oparta na spektroskopii
elektrochemicznej z krokowo zmiennym potencjatem ang. step potential electrochemical
spectroscopy (SPECS). Po raz pierwszy wprowadzono takze koncepcje zakresu fadunku zerowego,
ang. region of zero charge (RZC) dla wegla aktywowanego pracujgcego w elektrolitach wodnych,
co oznacza, ze PZC nie nalezy traktowac jako bezwzglednej jednopunktowej wartosci potencjatu.
Czesc trzecia (Rozdziat Ill) poswiecona jest mechanizmom starzenia elektrod weglowych w
srodowisku organicznym, zaréwno dla kondensatoréw elektrochemicznych jak i kondensatorow
litowo-jonowych — najczesciej stosowanych urzadzen w zastosowaniach przemystowych.
Okreslono czynniki takie jak wzrost napiecia oraz rola tlenowych grup funkcyjnych na starzenie
sie uktadéw. Zawiera ona podsumowanie na podstawie publikacji P3 oraz artykutu A1. W obu
pracach techniki elektrochemiczne potaczono z analizami fizykochemicznymi. Pierwsza skupia sie
na mechanizmach starzenia elektrody weglowej i okresla zaréwno zmiany strukturalne, jak i
chemiczne prowadzace do zaniku zdolnosci do magazynowania energii w kondensatorze litowo-
jonowym. Zastosowanie konfiguracji pét-ogniwa pozwolito na wyizolowanie podstawowych
procesow zachodzacych tylko na pojedynczej elektrodzie, bez komplikacji wprowadzanych przez
petne ogniwo. Najwazniejsze odkrycie wykazato, ze wzrost napiecia nie tylko powoduje szybsza



degradacje systemu, ale takze kieruje procesami starzenia. Artykut Al koncentruje sie na ocenie
dziatania kondensatora elektrochemicznego przy wysokim napieciu w elektrolicie komercyjnym,
tj. 1 mol L tetrafluoroboranie tetraetyloamonu (TEABF4) w acetonitrylu (AN). W szczegélnosci
przedstawiono role tlenowych grup funkcyjnych w przyspieszonym starzeniu. Odkrycia te opisuja
ztozone sciezki degradacji, w przypadku ktérych w przeciwienstwie do poprzednich zatozen
ustalono, ze na Sciezki degradacji bardziej wptywa rodzaj niz catkowita ilos¢ utlenionych grup
funkcyjnych elektrody weglowe;j.

W ostatniej czesci znajdujg sie streszczenia artykutéw, ktdre nie sa bezposrednio powigzane z
rozprawa, ale prezentuja dorobek naukowy zdobyty w trakcie studiéw doktoranckich.
Dodatkowo, umieszczono spis figur i tabel zawartych w rozprawie, osiggnie¢ naukowych oraz
literatury.
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