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Dokladniejsze zrozumienie zlozonych zjawis
lezacych u podstaw granicy faz miedz
elektrodami grafenowymi a elektrolitem mag
kluczowe znaczenie dla zwiekszenia
pojemnosci urzadzen magazynujacych energicg
nowej generacji, takich ja
superkondensatory.

Grafen, pojedyncza warstwa atoméw wegla, jest atrakcyjnym materialem na elektrody do
superkondensatoréw ze wzgledu na duza powierzchnie i wysoka przewodnos¢ elektroniki. Podobnie,
ciecze jonowe sa doskonalym kandydatem ze wzgledu na wysoka stabilno$¢ elektrochemiczna.
Jednak sposéb, w jaki elektrolity z cieczy jonowych wchodza w interakcje z materialem weglowym,
nie jest jeszcze dobrze poznany.

W ramach finansowanego ze srodkow UE projektu GRAPHIL naukowcy badali, w jaki sposéb zmiany
w strukturze elektrolitéw z cieczy jonowych moga oddziatywac na strukture elektronowa grafenu, co
z kolei wplywa na wydajnos¢ urzadzen magazynujacych energie. ,Okreslenie, w jaki sposob
natadowane jony i dlugos¢ tancucha alkilowego przytaczonego do ktéregokolwiek z tych jondéw wiaza
sie z powierzchnia elektrody, jest bardzo wazne dla zwiekszenia pojemnosci i wydajnosci systeméw
magazynowania energii”, zauwaza dr Gangamallaiah Velpula.

Lepsze materiaty do magazynowania energii

Kondensatory elektrochemiczne, znane réowniez jako superkondensatory lub ultrakondensatory,
magazynuja energie elektryczna poprzez odwracalna adsorpcje jondw na powierzchni elektrod.
W tych urzadzeniach elektrolit tworzy przewodzace potaczenie jonowe pomiedzy tymi elektrodami.
Sposrdéd materiatéw weglowych grafen ma potencjalnie najwieksza powierzchnie, co moze znacznie
zwiekszy¢ pojemnos¢ wlasciwg. Trudno jest jednak zrozumie¢, w jaki sposob jony (zaréwno aniony,
jak i kationy) sa transportowane i jak oddziatuja z elektrodami grafenowymi.

Badacze z zespotu projektu GRAPHIL przedstawili podstawowe informacje na temat szczegotowej
struktury cienkich warstw cieczy jonowych majacych kontakt z grafenem i grafitem oraz ich wpltywu
na strukture elektronowa grafenu. Badanie dostarcza naukowcom wiedzy na temat sposobu
opracowywania bardziej odpowiednich materialéw do urzadzen magazynujacych energie.

Oprocz szerokiego okna elektrochemicznego, ciecze jonowe posiadaja wyjatkowe wiasciwosci
fizykochemiczne, takie jak wysoka stabilnos¢ termiczna i niepalnosé. Wtasciwosci te sprawiaja, ze
nadaja sie one do stosowania w bateriach.

»ucieczka termiczna pozostaje jednym z najpowazniejszych zagrozen zwiazanych z wykorzystaniem
akumulatoréw litowo-jonowych w magazynowaniu energii lub w zastosowaniach motoryzacyjnych.
Niepozadane reakcje pomiedzy komponentami baterii a ciektym elektrolitem organicznym wywotuja
reakcje egzotermiczna w baterii, powodujac powstawanie coraz wiekszej ilosci ciepta, co moze
ostatecznie doprowadzi¢ do pozaru lub wybuchu”, wyjasnia dr Velpula. Niepalne ciekte elektrolity
jonowe moga pomdc w przezwyciezeniu obaw dotyczacych bezpieczenstwa zwigzanych ze


https://www.kuleuven.be/english/research/EU/p/horizon2020/es/msca/if-projects/graphil

stosowaniem akumulatoréow litowo-jonowych.
Kwestie zwigzane z wielkoscig anionow

Naukowcy zmieszali grafen z pltynem jonowym zawierajacym ujemnie i dodatnio natadowane jony.
W pierwszym przypadku stosowano kation z imidazolu, a duzym i stabo asocjujacym anionem byt
Tf2N (bis(trifluorometylosulfonylo)imidek), natomiast w drugim - maty i silnie asocjujacy
tetrafluoroboran (BF4). Wykorzystujac mikroskopie sit atomowych, spektroskopie ramanowska
i symulacje molekularne, zespodt przeanalizowal tworzenie sie cienkiej warstwy na grafenie i graficie
oraz ocenil wplyw struktury miedzyfazowej ptynéw jonowych na strukture elektronowa grafenu.

Wyniki badania wykazaty, ze wielko$¢ anionu moze zmienia¢ uktad molekularny kationéw cieklych
i anion6w na powierzchni grafenu. Na przyktad taczne zastosowanie Tf2N i imidazolu powoduje, ze
ulegaja one adsorpcji na powierzchni elektrody. Natomiast w cieczach jonowych zawierajacych BF4,
w przypadku obu natadowanych czastek istnieje wieksze prawdopodobiefistwo adsorpcji do grafenu.

Stwierdzono, ze w przeciwienstwie do anionéw kationy odgrywaja niewielka role w nanostrukturze
cieczy jonowej na styku z elektroda. W szczegdlnosci ciecz jonowa zawierajaca niearomatyczne
kationy pirolidyny i Tf2N wywierata tagodny wptyw na wtasciwosci grafenu, zwtaszcza na kation
o dtuzszych tancuchach alkilowych. Mozna to przypisa¢ delokalizacji tadunku, ktora jest mniej
powszechna w przypadku pirolidyny niz imidazolu.

Podstawowe informacje zdobyte w projekcie GRAPHIL na temat chemii powierzchni pomiedzy
grafenem a cieczami jonowymi beda przydane w inzynierii struktury granic fazowych, co z kolei
wplynie na efektywnos¢ urzadzen magazynujacych energie.
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