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Superkondensatory

Superkondensator to urzagdzenie magazynujgce
energie elektryczng, ktore tgczy cechy baterii
i kondensatora. Wyrdznia sie duzg pojemnoscig
energetyczna, szybkim czasem  tfadowania
i roztadowania oraz dtugg zywotnoscia w

poréwnaniu do tradycyjnych baterii.
Superkondensatory sg uzywane w urzgdzeniach
elektroniki uzytkowej, transporcie czy

magazynowaniu energii odnawialne;j.

Ciecze jonowe sg potencjalnie doskonatym
elektrolitem, poniewaz sktadajg sie wytgcznie
Z jondw, co zapewnia wysokg przewodnosc¢ jonowa.

Z kolei wegle aktywne oferujg bardzo duzg
powierzchnie elektrod, co zwieksza pojemnosc
magazynowania tadunku.

Nasz cel: badanie mozliwosci dziatania
superkondensatorow w  rezimie niskich
temperatur

Badane byly przejscia fazowe cieczy jonowych,
oraz tych ze cieczy uwiezionych w materiatach
porowatych
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Ciecze jonowe i Wegle aktywne

1-Ethyl-3-methylimidazolium bis(trifluoromethylsulfonyl)imide
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1-Ethyl-3-methylimidazolium bis(fluorosulfonyl)imide

Wyniki badan izoterm adsorpcji:

(EMIM FSI)
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Nazwa Powierzc taczna Vmicro Vmeso Srednia wielkosé Sredni rozmiar Efektywna
materiatu hnia BET powierzc <2 [nm] 2-50 mikroporow (L0) mezoporow (L0) wielkos¢ porow
weglowego hnia [nm]

[m2-g-1] [m2-g-1] [cm3-g-1] [cm3-g-1] <2 [nm] 2-50 [nm] [nm]
FB1 1843 1681 0,71 0,19 0,90 3,20 1,39
FB3 1149 1178 0,42 0,15 0,75 5,25 1,94
FB5 1976 1592 0,40 1,36 0,91 3,73 3,09
FB7 1571 1502 0,52 1,05 0,81 9,19 6,41




DSC od temperatury dla EMIM TFSI (Bulk i w FB1)

DSC [mW/mg]

0,0
E l""'"'""""""""""“""""7‘]
-0,2 )
4 e s ST EE R
-0,4
06 0,104 7=222.8 1 EMIM TFSI
1,24 0201
1,4
{ -0,254
-1,6 4
1,84 0301 = = i T=260,4
] 200 220 240 260
20—m—>v+—7b—-+-1-—+—"T""""7T"""T"T—"T"T—"T"T"—"TT—T T
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290

TIK]

0,25 +
f exo T =2452 EMIM TFSI in FB1
cc \
0,00 - — S o
0,25 0,00 fmmgzee | i‘
\-\ ~.. /L
0504 -0.25 \ /\ /
\ G / |
\ /14 1\ ] ‘
\,‘ f \‘
-0,75 -0.507 /
T = 2531
1004 075 T~ 255.6
4,254 -1.001 Ty=2615
250 255 260 265 270
-1,50 T . T ¥ T i T T T ) T ¥ T ¥ T ¥ T
160 180 200 220 240 260 280 300 320
Temperature T[K]




Czas relaksacji (s)

Czasy relaksacji dielektrycznej dla EMIM TFSI

EMIM TESI FB1 + EMIM TFSI
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X-ray

Ciecz swobodna
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Ciecz ograniczona w FB1
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Przejscia fazowe dla mieszanin cieczy jonowych

270
Solidus: Temperatura dla fazy statej = sgligus

o 260 % A liquidus
wzrasta liniowo wraz ze wzrostem ]
stezenia TFSI, od okoto 165K przy niskim 250 - ‘-
stezeniu do okoto 175K przy stezeniu ] e

100%. _ \
X 230 i

Liquidus: Krzywa liquidus pokazuje @ ] W

bardziej ztozong zalezno$é. Poczgtkowo = 220 \ .

perat

spada od okolo 260K przy niskim &g 5403 \
stezeniu, osiggajac minimum w okolicy £ : /
stezenia okoto 75%, a nastepnie zaczyna kg 200 \
ponownie wzrastac. 190

Wyniki sugeruja, ze przy stezeniu EMIM 180_5
TFSI wynoszgcym okoto 75% mamy do i
czynienia z stezeniem eutektycznym. 170 4 "
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Whnioski

W przypadku cieczy jonowej uwiezionej w strukturze wegli zaobserwowano, ze proces
topnienia nastepuje przy temperaturze o 8 K nizszej niz w cieczy swobodnej. Swiadczy to o
wptywie ograniczen przestrzennych na dynamike molekularng i procesy termodynamiczne,
prowadzac do obnizenia punktu topnienia. W strukturach porowatych interakcje molekularne z
otaczajgcymi Scianami mogg wptywacé na stabilnos¢ fazowa cieczy, co skutkuje obnizeniem
temperatury topnienia.

Ponadto, ponizej 240K nie zaobserwowano zadnych istotnych zmian strukturalnych w
uktadzie. Sugeruje to, ze w tych niskich temperaturach uktad osigga stabilng faze, a dalsze
obnizanie temperatury nie prowadzi zmian w strukturze uktadu.

Dla mieszaniny zaobserwowano nizsze temperatury topnienia w pordéwnaniu z czystymi
sktadnikami. W szczegdlnosci, dla mieszaniny cieczy zawierajgcej 75% EMIM TFSI i 25% EMIM
FSI, zaobserwowano zanik liquidusa, co sugeruje, ze jest to stezenie eutektyczne.

Badania sugerujg ze elektrolitem dla superkondensatorow pracujgcych w rezimie niskich
temperatur moze by¢ stezenie eutektyczne badanych cieczy jonowych, o temperaturze
topnienia okoto 180K.



