STRESZCZENIE
mgr inz. Ewa Miniach,

Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Synteza i zastosowanie kompozytow tlenkow i siarczkéw metali
z nanomaterialami weglowymi jako elektroda superkondensatora”

Jednym z mozliwych kierunkéw rozwoju technologii superkondensatorow w celu zwigkszenia ich
gestosci energii 1 bezpieczenstwa uzytkowania jest poszukiwanie nowych materiatow elektrod
charakteryzujacych si¢ wyzsza pojemnoscig elektryczng niz klasyczne elektrody z wegla aktywnego
1 zastosowanie elektrolitéw wodnych. W ostatnich latach duzym zainteresowaniem naukowcow
ciesza si¢ materialy pseudopojemnosciowe w postaci tlenkow i siarczkéw metali, ktore wykazuja

duza aktywnos¢ elektrochemiczng w elektrolitach wodnych.

Celem niniejszej pracy doktorskiej bylo otrzymanie dwusktadnikowych kompozytow tlenku
manganu lub siarczku bizmutu z nanomaterialami weglowymi (zredukowanym tlenkiem grafenu,
nanowtoknami weglowymi) metoda solwotermalng i okreslenie ich potencjalu jako materiatu

aktywnego elektrody superkondensatora pracujacego w elektrolicie wodnym.

Czes¢ eksperymentalna pracy obejmowata opracowanie metody i warunkow syntezy solwotermalne;j
kompozytéw pod katem uzyskania materiatu aktywnego elektrody charakteryzujacego si¢ jak
najlepszymi wtasciwos$ciami elektrochemicznymi — wysoka pojemnoscia elektryczng i dlugotrwala
stabilno$cig elektrochemiczng podczas pracy cyklicznej. Zmiennymi w syntezie byty udzialy masowe
sktadnikow, rodzaj stosowanego nanomaterialu weglowego, typ rozpuszczalnika stanowigcego
srodowisko reakcji 1 pH. Zaleznosci miedzy wiasciwosciami fizykochemicznymi otrzymanych
kompozytéw a ich charakterystyka elektrochemiczng okre$lono na podstawie analizy sktadu,
struktury chemicznej, morfologii i tekstury porowatej tych materiatow oraz ich aktywnosci
elektrochemicznej w uktadzie trojelektrodowym superkondensatora pracujacego w elektrolicie 1M
NaxSOs4 (MnO2/rGO, Mn304/rGO) 1 6M KOH (Bi12S3/rGO, Bi,S3/CNF). Kompozyty o najlepszych
wlasciwo$ciach elektrochemicznych byly rowniez testowane w ukladzie asymetrycznym

superkondensatora.

Przeprowadzone badania pozwolily na ustalenie optymalnego sktadu kompozytow zawierajacych
faz¢ nieorganiczng i nanostrukturalne materialty weglowe oraz metody ich otrzymywania, ktora
umozliwia maksymalne wykorzystanie powierzchni materialéw pseudopojemnos$ciowych w procesie
magazynowania energii i jednoczes$nie dlugotrwata stabilno$¢ pracy ogniwa dzigki doskonalym
wiasciwosciom mechanicznym nanomaterialdéw weglowych. Otrzymane wyniki wykazaty, ze sposob

doboru warunkéw syntezy solwotermalnej 1 rodzaj prekursora weglowego ma duzy wplyw na



struktur¢ chemiczng osadzanej fazy nieorganicznej oraz morfologi¢ i teksture porowata kompozytow.
Najlepsze wlasciwosci elektrochemiczne sposrod badanych materialow wykazywat kompozyt MnO-
z termicznie zredukowanym tlenkiem grafenu (rGO-T) oraz Bi,S3/rGO-H otrzymany z prekursora
weglowego w postaci tlenku grafenu, w ktérych stosunek masowy fazy nieorganicznej do rGO
wynosit 3:1. Kompozyt MnO2/rGO-T otrzymywany na drodze hydrotermalnej wykazywal bardzo
dobrag charakterystyke obcigzeniowa (nawet 114 F/g przy 5 A/g). Podczas gdy BixS3/rGO-H
charakteryzowatl si¢ wysoka pojemnoscig rowng 493 F/g (0,5 A/g) w elektrolicie wodnym.

Uktady asymetryczne, w ktorych elektrode dodatnig stanowily kompozyty MnO>/rGO-T E+N lub
MnO,/rGO-T (3:1) odznaczaly si¢ wysoka gestoscig energii (24-27 Wh/kg) i doskonatg stabilnos$cia
przy napigciu 2.012.1 V o czym $wiadczyly wysokie retencje pojemnosci tych ogniw zarejestrowane

po 5000 cykli pracy (nawet do 100% przy 2.0V).

Wyniki badan przedstawione w tej rozprawie moga swiadczy¢ o duzym potencjale kompozytow
zawierajacych tlenki/siarczki pseudopojemnosciowe i nanomaterialy weglowe jako elektrody
superkondensatora oraz stanowi¢ inspiracj¢ do dalszych badan nad opracowaniem przemystowe;j

metody syntezy takich materiatow w celu umozliwienia ich komercjalizacji.



