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Abstract: This project deals with the possibility of use sulfolane for aprotic electrolytes in lithium—
ionts accumulators. The advantage of sulfolane is his low flammability, but it has high melting
point ( 27°C) too. In this project we use cryoscopy to measuring the melting point, to determine his
dependence on salt concentration.
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. UVOD

Praktické vyuziti elektrolytu v akumulatorech je podminéno dostatecné velkym rozsahem teplot,
pti kterych bude elektrolyt spolehlivé a bezpecné pracovat, tedy bude v kapalném stavu. Rozsah
teplot je shora omezen hoilavosti pouzitého rozpoustédla, v nasem piipadé bodem vzplanuti a zdola
bodem tuhnuti. V projektu byl sledovan pokles bodu tuhnuti v zavislosti na koncentraci pfidané so-
li. Snahou bylo co nejvice snizit bod tuhnuti. Pro stanoveni bodu tuhnuti byla pouzita kryoskopie.

. TEORETICKY ROZBOR

Kryoskopie je metoda, zaloZzena na méfeni zavislosti bodu tuhnuti roztoku na jeho slozeni. Metoda
vychazi z Raoultova zdkona, ktery oznacuje zavislost tlaku syté pary nad kapalnym roztokem na
mnozstvi rozpusténé latky[1]. Zakon lze formulovat obecné, zpravidla se ale tyka relativniho sni-
zeni tlaku syté pary nad dvouslozkovym roztokem, v némz je v kapalném rozpoustédle rozpusténa
tuh4 nesnadno sublimujici slozka. V tomto piipadé lze z Raoultova zakona pro tlak syté pary (1.
Raoultiv zakon) odvodit i zavislosti, podle kterych se méni teplota varu a teplota tuhnuti takovych
roztokll v zavislosti na mnozstvi rozpusténé neté¢kavé slozky ( 2. a 3. Raoultiv zakon)[2]. Rozpus-
ténim netékavé latky v tékavém rozpoustédle se snizi tlak par nad roztokem a to se projevi snize-
nim bodu tuhnuti roztoku oproti ¢istému rozpoustédlu, jak 1ze znazornit na jednoslozkovém fazo-
vém diagramu viz obrazek 1. Podminkou spravné aplikace kryoskopické metody je, aby se roz-
poustédlo vylucovalo z roztoku jako Cista slozka, a netvotily se smésné krystaly. Odpovidajici sni-
Zeni teploty tuhnuti roztoku je umérné pouze poctu rozpusténych ¢astic (molekul, iont nebo asoci-
att) netekavé slozky[1].
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Obrazek 1: Fazovy diagram[3]. Obrazek 2: Teoreticky prib&h chladnuti smési[3].

3. MERENI

Byly méteny vzorky sulfolanu s rozpusténou soli LiClO,4 o riznych koncentracich. Pokus probihal
zméfeni teploty vzorku pii pokojové teploté a atmosférickym tlaku. Naslednym vnofenim lahvicky
se vzorkem do chladici 1azné v nasem piipadé smési vody a ledové ttisté. Do vzorku byl ponofen
termoclanek, tak aby se nedotykal stén ani dna nadobky. Teplota vzorku byla méfena
v pravidelnych intervalech a vykreslovana do grafu. Teoreticky pribéh chladnuti smési je na ob-
razku 2. Vzorkem i chladici lazni bylo pomalu michano tak, aby doslo k rovnomérnému chlazeni a
odvodu tepla ze vzorku do lazné.

Koncentrace Meieni 1 Meieni 2
LiClO4 AR AT [°C] AR AT [°C]
[ mol ]
0,00 2438 0,00 2438 0,00
0,20 153 9.08 16.04 8,34
0,40 12.60 11.78 - -
0,60 9,70 14,68 8.89 1549
0,70 - - 8,14 16,24
1.00 - - 4,05 20,33

Tabulka 1 Vysledky méreni bodu tuhnuti.
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Obrazek 3: Graf zavislosti poklesu bodu tuhnuti na koncentraci soli.

4. ZAVER

Cilem projektu je zavedeni sulfolanu do primyslové vyroby lithium — iontovych baterii, jako roz-
poustédla pro zvySeni bezpecnosti. Z diivodu vysokého bodu tuhnuti sulfolanu by v8ak tyto baterie
mély velmi omezeny rozsah teplot, ve kterych by mohly pracovat. Méfenim jsme ovéfili, Ze pridani
soli, kvili zajisténi vodivosti, ma piiznivy vliv na rozsah pracovnich teplot, tedy snizeni bodu tuhnuti
z 24 °C az na 4 °C pfii koncentraci soli 1mol. Jednou z cest jak sniZeni bodu tuhnuti je pouziti eutek-
tické smési dvou nebo vice rozpoustédel, ktera bude mit bod tuhnuti niz§i nez samotny sulfolan.
V dal$im vyzkumu chceme métit smési sulfolanu s jinymi aprotickymi rozpoustédly, jako ethylenkar-
bonat, dimethylkarbonat nebo propylenkarbonat. Propylenkarbonat ma dle tabulek bod tuhnuti -55°C.
U smési s propylenkarbonatem je realnd Sance ke sniZzeni bodu tuhnuti pod bod mrazu pii zachovani
vysSich bezpeénostnich vlastnosti, predevsim nizsi hoflavosti.
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