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Ze wzgledu na niestabilny sposdb dostawy energii ze zrodet odnawialnych, rozwdj urzgdzen do
magazynowania energii ma kluczowe znaczenie dla zréwnowazonej przysztosci. Kondensatory
elektrochemiczne (KE) majg kilka zalet w poréwnaniu ze standardowymi akumulatorami litowo-
jonowymi (Li-ion), w tym wysokg trwatos¢ i gestosé mocy. Niestety charakteryzujg sie one
umiarkowang gestoscig energii. Niniejsza rozprawa doktorska porusza gtéwny problem niskiej
gestosci energii, poprzez wykorzystanie nowatorskich dwuwymiarowych (2D) materiatéw
elektrodowych charakteryzujgcych sie duzg pojemnoscia.

Pierwsza cze$¢ rozprawy (rozdziat |) skupia sie na teoretycznym wprowadzeniu do aktualnego
stanu wiedzy o KE i zawiera szczegotowe wyjasnienie ich podstawowych mechanizmow
magazynowania tadunku, w tym tworzenie podwodjnej warstwy elektrycznej na granicy faz
elektroda/elektrolit oraz zjawisko pseudopojemnoéci. Oméwiono szczegdtowo standardowe
sktadniki KE: elektrolity oraz materiaty elektrodowe. Szczegdlng uwage poswiecono
wprowadzeniu materiatow 2D, takich jak dichalkogenki metali przejsciowych (ang. transition
metal dichalcogenides — TMD), jako elektrody w KE. Zostaty opisane rowniez nowe trendy w
stosowaniu materiatéw 2D oraz sposoby wykorzystania ich wtasciwoéci elektrochemicznych.

W Rozdziale Il wyjasniono cel i strukture rozprawy doktorskiej. Przed kazdym Kkolejnym
rozdziatem przedstawiono motywacje do podjecia badan.

Rozdziat 1ll, sktadajacy sie z trzech artykutéw naukowych (P1, P2, P3), wprowadza koncepcje
wykorzystania materiatdbw 2D jako materiatébw elektrodowych w wodnych KE. Opracowano
metodologie syntez hydrotermalnych umozliwiajgcych otrzymywanie roznych materiatow TMDs
(ReS;, MoS,, NiS,, FeS») i ich integracje z weglem w celu tworzenia kompozytéw. Szczegétowo
omoéwiono zwigzek pomiedzy morfologia materiatdbw a zachowaniem elektrochemicznym.
Wyjasniono takze zalety i wady stosowania TMDs jako materiatéw elektrodowych.

Rozdziat IV sktada sie z jednego artykutu naukowego (P4) i ma na celu wyjasnienie problemow
zidentyfikowanych w Rozdziale Ill. W oparciu o metodologie syntezy opracowanej w Rozdziale
[ll, otrzymano MoS, do dalszej funkcjonalizacji zwigzkiem o aktywnosci redoks, f.
antrachinonem (AQ). Wykazano, ze funkcjonalizacja MoS; antrachinonen zwigksza pojemnos¢
oraz stabilnos¢ materiatu elektrodowego. Badania wykorzystujgce techniki
woltamperometryczne oraz spektroskopii impedancyjnej pozwolity na oszacowanie wptywu
obecnosci grup funkcyjnych na kinetyke oraz dominujgcego mechanizmu magazynowania
tadunku. Biorgc pod uwage wady zaobserwowane dla ogniw symetrycznych w rozdziale lll,
zastosowany zostat uktad asymetryczny w celu unikniecia utleniania MoS,, a tym samym
szybkiej utraty trwatosci ogniwa. Przeprowadzono rowniez wstepne badania elektrochemiczne
w elektrolicie organicznym.



Bazujgc na interesujgcych witasciwosciach elektrochemicznych MoS, w elektrolitach
organicznych, w rozdziale V (5), wykorzystano do syntezy hydrotermalnej rézne prekursory
siarki, tj. tiomocznik (TU), tioacetamid (TAA) i L-cysteine (LC). Wykazano, ze w zaleznosci od
wykorzystanego prekursora, uzyskuje sie rozne wiasciwosci fizykochemiczne, w tym
strukturalne, morfologiczne oraz porowatosci otrzymywanego materiatu. Réznice w wyzej
wymienionych wiasciwosciach, powodujg, ze zachowanie elektrochemiczne MoS: jest nieco
rozne. Zostaty rowniez wykonane dodatkowe badania typu operando, badajgce zmiany
struktury krystalicznej, ekspansiji oraz kurczenia sie elektrody podczas pracy elektrochemiczne;.
W zaleznosci od wielkosci czagstek materiatu uzyskano rézne wyniki.

Ostatnig czes¢ dysertacji sg wnioski ogoélne, po ktérych nastepuje prezentacja dorobku
naukowego oraz wykaz literatury.

data i podpis autora



