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ABSTRACT

This work deals with conductivity of aprotic electrolytes suitable for supercapacitors.
Three solvents, propylencarbonate, dimethylsulfoxide, N, N dimethylformamide and three
alkaline salts LiClO4, NaClO4, KCIO4, were in investigated by impedance spectroscopy.
The molar concentrations of the investigated electrolytes were 0,5 M, 0,75 M, 1 M and
1,25 M. As is shown in the paper the 1,25 M NaClOy in dimethylsulfoxide reached the
highest conductivity.

1. UVOD

Superkondenzatory jsou kondenzatory, které dosahuji obrovskych kapacit, tadové az 10°F.
Hlavnimi pfednostmi superkondenzétori jsou: vysoka Zivotnost, moznost Castého vybijeni
a nabijeni, vyroba z netoxickych materiald, maly vnitfni odpor a vysoka Uc¢innost (95%).
Nevyhody superkondenzatorti jsou: mnoZzstvi energie ulozené na jednotku véahy je niz8i nez
u elektrochemickych ¢lankt a napéti se méni v zévislosti na mnozstvi ulozené energie. [3]

superkondenzator kondezator Pb baterie
doba nabijeni 0,3-30s 10°-10°s 1-5h
doba vybijeni 0,3-30s 10°-10°s 0,3-3h
mérna energie [Wh-kg™'] 1-10 <0,1 10 - 100
mérny vykon [W-kg'] <10 000 <100 000 <1000
Zivotnost [cykli] > 500 000 > 500 000 1000
uc¢innost nabijeni a vybijeni [%] 85-98 >95 70 - 85

Tabulka 1:  Vlastnosti superkondenzatori, kondenzatori a baterii [3, 4]

2. TEORETICKY ROZBOR

Elektrolyty se mohou dé¢lit podle pouzitého rozpoustédla na vodné a bezvodé (aprotické).
Zakladem vodnych elektrolytd je voda smichana s kyselinou (H,SO4) nebo s hydroxidem.
Aprotické elektrolyty jsou roztokem bezvodého organického rozpoustédla a soli. Vyhodou
aprotického elektrolytu, ve srovnani s vodnym, je vétsi potencidlové okno, avSak na ukor



niz§i vodivosti. Pozadavky na aprotické elektrolyty jsou: dobrda vodivost, velké
potencidlové okno, dobra smacivost elektrod a velky rozsah pracovnich teplot.[1,2]
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Iontovou vodivost aprotickych elektrolyti méfime pomoci impedancni spektroskopie.
Metoda méfeni impedancni spektroskopii spociva v tom, Ze ptivedeme AC napéti o velmi
malé amplitudé a o riznych frekvencich na dany systém a métime proudovou odezvu.

Rozpoustédlo Bod rozkladu Bod tuhnuti
Propylenkarbonat 241°C -55°C
Dimethylsulfoxid 189°C 18,5°C

N, N dimethylformamid 153°C -61°C

Tabulka 2: Bod rozkladu a bod tuhnuti vybranych rozpoustédel

. EXPERIMENTALNI CAST

Pomoci impedanéni spektroskopie byla zméfena vodivost aprotickych elektrolytii. Jako
rozpoustédla byly pouzity propylenkarbonat, dimethylsulfoxid, N, N dimethylformamid.
Do rozpoustédel byla v ur€itém poméru pfidana rozpustna alkalicka sil (LiClO4, NaClOy4
nebo KClOy4). Méfeni probihalo pii frekvenci od IMHz do 100Hz. Jako kalibra¢ni roztok
byl pouzit KClO4 rozpustény v destilované vodé.

Ptiprava elektrolytti : Do jednotlivych rozpoustédel bylo ptidano postupné vypoctené a na
digitalnich vahach pfesn¢ navazené mnozstvi LiClO4, NaClO4 nebo KClO4. Soli jsme
nechali rozpustit v rozpoustédlech zminénych v tabulce 1. Ziskali jsme tak 0,5 M, 0,75 M,
1 M a 1,25 M roztoky elektrolytl. Pomoci zkalibrované sondy, méticiho zatizeni VSP —
Biologic a programového prostiedi EC — lab byla zméiena vodivost elektrolyta.

Zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci u kapalnych
elektrolyti (propylenkarbonat)
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Obrazek 1: Zavislost mérné iontové vodivosti na molarni koncentraci v
propylenkarbonatu.

Na obrazcich 1 az 3 jsou vyneseny zavislosti mérnych vodivosti riznych elektrolyti na
koncentraci alkalické soli. Nejniz8i hodnoty mérné vodivosti byly naméteny pro LiClO,4
v propylenkarbonatu. Rozsah vodivosti se pohyboval vrozmezi od 5,2 mS/cm do 6
mS/cm. Naopak nejvy$si vodivost mél 1,25 M elektrolyt N,N dimethylformamidu
s NaClO4 a to 25,6 mS/cm. Sil chloristanu draselného se v propylenkarbonatu a N, N
dimethylformamidu nerozpustila, proto také nebyla métena vodivost elektrolytl tvofenych
touto soli.
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Obrazek 2: Zavislost mérné iontové vodivosti na molarni koncentraci
v dimethylsulfoxidu.
Zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci u N,N
dimethylformamidu
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Obrazek 3: Zavislost mérné iontové vodivosti na molarni koncentraci v N,

N dimethylformamidu.

4. ZAVER
V této praci byly méfeny mérné vodivosti tfi alkalickych soli ve tfech aprotickych
rozpoustedlech. Nejlepsi vodivosti dosdhl N, N dimethylformamid s chloristanem sodnym
(25,63 mS/cm v 1,25 M roztoku). Dalsimi kroky bude vySetfeni smacivosti a velikosti
potecidlovych oken vodivostné nejzajimavéjSich elektrolyti.
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