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This work deals with conductivity of aprotic elektrolytes suitable for supercapacitors. Five
solvents, propylencarbonate, N, N dimethylformamide, acetonitrile, ethylencarbonate,
diethylencarbonate, and seven alkaline salts LiClO4, NaClO4, KClO4, LiPFg, LiBFy,
TEABF,; and TMABF,; were in investigated by impedance spectroscopy. The molar
concentrations of the investigated electrolytes were 0,25M, 0,5M, 0,75M, 1M, 1,25M and
1,5M. As is shown in the paper the 1,25M TEABF, in acetonitrile reached the highest

conductivity.

1. UVOD

Superkondenzator je elektrotechnicka sougastka dosahujici kapacity fadové, az 10* F.
Uchova az 100 krat vice energie nez bézny kondenzator. Jeho hlavnimi pfednostmi je
vysoka Zivotnost, moznost Castého vybijeni a nabijeni, maly vnitini odpor, vysoké nabijeci
a vybijeci proudy, vysokd ucinnost (98 %). Superkondenzator ma 1 své nevyhody:
mnozstvi energie uloZzené na jednotku hmotnosti je nizs§i nez u elektrochemickych ¢lankd,
napéti se méni v zavislosti na mnoZzstvi uloZzené energie, ma nejvyssi dielektrickou
absorpci ze vSech typl kondenzatorii.[1,2,3]

2. TEORETICKY ROZBOR

Tato prace se zabyva aprotickymi elektrolyty pro superkondenzatory. Aprotické elektrolyty
jsou roztokem bezvodého organického rozpoustédla a soli. Od aprotickych elektrolyth
pozadujeme dobrou vodivost, smacivost, velké potencidlové okno a velky rozsah
pracovnich teplot. Nevyhodou je niz$i vodivost nez v pfipad¢ vodnych elektrolyt. Cilem

prace je porovnani vodivosti aprotickych elektrolytl s riznymi solemi.[2,3,4]

Tabulka 1: Bod varu, tani, permitivita a viskozita vybranych rozpoustédel

Rozpoustédlo Bod varu Bod tani Permitivita Viskozita [mPa.s]
Propylenkarbonat 241°C -55°C 65 2,8 (25°C)
Dimethylsulfoxid 189°C 18,5°C 48 1,996 (20°C)
N, N dimethylformamid 153°C -61°C 36,7 0,92 (20°C)
Ethylenkarbonat 260°C 37°C 95 1,92 (40 °C)
Diethylkarbonat 128°C -48°C nenalezeno nenalezeno
Acetonitril 82°C -45°C 38 0,369(25°C)




3. EXPERIMENTALNI CAST

Pomoci impedancni spektroskopie byla zmétfena elektrickd vodivost aprotickych
elektrolytd. Jako rozpoustédla byly pouzity propylenkarbonat, dimethylsulfoxid, N, N
dimethylformamid, acetonitril, ethylenkarbonat a diethylkarbonat. Do jednotlivych
rozpoustédel bylo pifiddno vypoctené a presné¢ navazené mnoZzstvi LiClO4, NaClOy,
KCl0O4, LiPF¢, LiBFs, TEABFs a TMABF,4. Bylo tak docileno riznych molarit (0,25M,
0,5M, 0,75M, 1M, 1,25M a 1,5M) pro roztoky elektrolytti. Méteni probihalo pii frekvenci
od 1 MHz do 100 Hz na méficim zatizeni VSP biologic. Vyhodnoceni bylo provedeno
v programovém prostiedi EC-lab. Jako kalibra¢ni roztok byl pouzit KCI rozpustény
v destilované vodé.

Obrazek 1 zndzoriiuje zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci
jednotlivych soli v propylenkarbonatu. V propylenkarbonatu se nepodafilo rozpustit KC1O4
a TMABF, Nejvyssi vodivost mél TEABF, v 1,25M roztoku a to 12,7 mS/cm.
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Obrazek 1: Zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci

v propylenkarbonatu.
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Obrazek 2: Zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci

v acetonitrilu.



Obrazek 2 zndzoriiuje zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci
jednotlivych soli v acetonitrilu. V tomto rozpoustédle se nerozpustilo KCl04 a TMABF,.
Nejvétsi vodivost mél TEABF, v 1,25M roztoku a to 58,9 mS/cm.

Obrazek 3 znazoriiuje zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci
jednotlivych soli v N, N dimethylformamidu. Nejvétsi vodivost mél TEABF, a to

28,31 mS/cm v 1,25M roztoku.

Zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci u
DMF

30

28 4

K [mS/cm]

0,2 0.4 0,6 0,8 c¢[moll] 1 1,2 14 1,6

| ——LiCIO4 —e— NaClO4 —& - LiBF4 - = -LiPF6 —e—TEABF4 e KCIO4 |

Obrazek 3: Zavislost mérné elektrické vodivosti na molarni koncentraci
v N, N dimethylformamidu.

4. ZAVER
Nejlepsi vodivosti dosahl acetonitril s TEABF4 a to 58,9 mS/cm pii 1,25M roztoku.
Vodivost elektrolytli ovliviluje vnitini odpor superkondenzatord a tim i maximalni
proudovou zatizitelnost. DalSimi kroky bude vySetfeni potencidlovych oken elektrolytt

s nejvetsi vodivosti.

PODEKOVANI
Tento piispévek vznikl za Grantové agentury Akademie véd CR (projekt KIB208130902).

LITERATURA
[1] REITER, J., VONDRAK, J., VELICKA, JI., MICKA, Z., Chemické listy 133—139
(2006) Nové elektrolyty nejen pro chemické zdroje elektrické energie.

[2] CONWAY, B. E., Elektrochemical Supercapacitors: Scientific Fundament and
Technological Application, Kluwer Academic, New York, 1999, 698 s,
ISBN 0-306-45736-

[3] Bard, A.J., Stratmann, M., Licht, S.Encyclopedia of Electrochemistry, Volume VI,
2001. ISBN 3-527-30398-7.

[4] DOLEZEL, 1. Elektrochemie, Vydavatelstvi Zapadoceské univerzity, 1998.



