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Jazyk vysledku: CZE

Hlavni obor: Cl
Uplatnén: ANO
Poznamka:

Nazev vysledku ¢esky:

Funkcni vzorek - Laboratorni superkapacitor s elektrodou na bazi oxidit manganu.

Nazev vysledku anglicky:
Functional specimen — Laboratory supercapacitor with manganese oxide based electrode.

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Prezentovany funkcni vzorek je laboratorni elektronicka soucdstka pracujici jako
superkapacitor. Tato soucastka se sklada z kladné elektrody, zdporné elektrody
a separdtoru. Kladnad elektroda je tvorena hlinikovou folii s vrstvou smésného oxidu
manganu, kterda byla na folii deponoviana pomoci elektrorozprasovaciho zarizeni. Zaporna
elektroda je tvorena pouze hlinikovou folii. Jako separator elektrod byl pouzit filtracni papir
napusteny IM vodnym roztokem NaySOy slouzicim jako elektrolyt. Superkapacitor sestaveny
z jednotlivych dilii byl poté zataven do polypropylenové folie. Aplikace funkéniho vzorku
spociva v testovani kapacitnich vlastnosti za ucelem jejich optimalizace. Pro tuto aplikaci je
diilezita moznost rychlé a flexibilni pripravy nanostrukturovanych elektrod, coz je zajisteno
elektrorozprasovacim zarizenim dostupnym primo na nasem pracovisti.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The presented functional specimen is a laboratory electronic device that works as
a supercapacitor. The device is composed of a positive electrode, a negative electrode and
a separator. The positive electrode is made from aluminum foil with a manganese oxide
layer, which was deposited by an electrospraying device. The negative electrode is made
only from aluminum foil. A filter paper was used as the electrode separator. The filter paper
was soaked with 1M aqueous solution of Na,SO4, which serves as an electrolyte. The
assembled supercapacitor was heat-sealed in a polypropylene foil. The application of the
functional specimen lies in the testing of capacitance properties and their optimization. Fast
and flexible nanostructured electrodes preparation is necessary for this application. This
capability is provided by the electrospraying device available in our laboratory.
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Laboratorni jednotka bude vyuzita pro studium
kapacitnich viastnosti pripravovanych elektrod,
coz bude vyuzito pri jejich optimalizaci.
Superkapacitory obecné slouzi jako energeticka
uloziste s velmi vysokymi vykony a dlouhou
Zivotnosti, jez se vyuzivaji v elektricky pohanenych
vozidlech vcetné vozidel elektrické trakce.

Superkapacitor zalozeny na elektrode s vrstvou
oxiduit manganu pripravené pomoci
elektrorozprasovani.

vySe nakladu <=5 mil.



Popis funk¢éniho vzorku

Funk¢éni vzorek je elektronickd soucéstka vykazujici vysokou specifickou kapacitu
(> 100 F/g), dosahujici vysokych specifickych vykont (> 1 W/g) a dlouhé Zivotnosti. Tento
typ zafizeni je bézné oznacovan jako superkapacitor. Funkéni vzorek se sklada z (i) kladné
elektrody tvofené hlinikovou folii, na kterou byla metodou elektrorozprasovani nanesena
vrstva smésného oxidu manganu, (ii) zaporné elektrody tvoiené Cistou hlinikovou folii a (iii)
separatoru (filtracni papir), ktery je napustén elektrolytem (vodny roztok 1M Na,SOy).

Nanesena vrstva smésného oxidu manganu ma kruhovy tvar s primérem 2,5 cm a vysku
priblizné 150 um. Jednd se o vysoce porézni vrstvu tvorenou monodisperznimi sférickymi
nanocasticemi se stiedni velikosti 12 nm. Tato vrstva byla pfipravena rozprasovanim 0,05 M
roztoku octanu manganatého rozpusténého ve smési vody, etanolu a butylkarbitolu v poméru
20:20:60 obj. %. Nastaveni parametru elektrorozprasovaciho zafizeni bylo nasledujici: (i)
objemovy priatok roztoku 250 ul/h skrze jehlu s ostrym hrotem, (ii) aplikované napéti mezi
jehlou a zachytavaci elektrodou se substratem 7,5 kV, (iii) vzdalenost elektrod 4 cm a (iv)
teplota substratu 200 °C. Po naneseni vrstvy byla takto piipravena elektroda kalcinovana
Vv peci za teploty 300 °C po dobu 3 hodin. Poté byl sestaven sendvicovy c¢lanek, jenz byl
zapojen do elektrického obvodu (Obr. 2) umoznujiciho jeho cyklické nabijeni a vybijeni,
které slouzi k elektrochemické oxidaci vrstvy na MnQO,. Po 500 cyklech byla elektroda
s vrstvou vysusSena a pouzita ke konstrukci superkapacitoru.

Piipravena elektroda byla slozena v sendvi¢ové formé se separatorem a protielektrodou
(¢istou hlinikovou f6lii) a zalisovana do polypropylenové folie. Elektrolyt (1 M vodny roztok
Na,SO,) byl injekéné vstiiknut tak, aby bylo dosazeno maximalniho zvlh¢eni separatoru bez
pritomnosti vzduchovych bublin. Takto sestaveny c¢lanek byl charakterizovan pomoci
multimetru (viz. tabulka s daji). Dal$imi moznostmi jak testovat vyrobeny superkapacitor je
elektrochemické cyklovani na nami sestrojeném obvodu ¢i pomoci cyklické voltametrie. Obé
metody byly téZ pouzity a vysledné specifické kapacity (130 az 150 F/g) jsou ve shodé¢
s vysledky multimetru.

Obr. 1. Nanesena vrstva smésnych oxidii manganu na hlinikové folii (vlevo) a sestaveny
superkapacitor zataveny ve folii (vpravo).
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Obr. 2. Elektricky obvod slouzici k cyklickému nabijeni a vybijeni elektrody s vrstvou
smésnych oxidli manganu.

Pouziti zarizeni

Funkéni vzorek je laboratorni superkapacitor, jehoz kladna elektroda je tvofena
hlinikovou f6lii, na kterou byla elektrorozpraSovanim nanesend vrstva smésného oxidu
manganu. Toto zafizeni dosahuje pii svych malych rozmérech (primér 2,5 cm) vysokych
kapacit (30 mF) a je schopno dosahovat vysokych vykontd. Pouziti funkéniho vzorku lezi ve
studiu jeho elektrochemickych vlastnosti, coz poskytne udaje zéasadni pro dalsi vyvoj
a optimalizaci superkapacitorii s elektrodami na bazi oxidi manganu. Tento typ zafizeni
nachazi aplikace v signalovych RC filtrech a také v elektfinou pohanénych vozidlech (véetné
vozidel elektrické trakce), kde je pro akceleraci potieba vysoky vykon. Pro umoznéni
komer¢ni aplikace vyvinutého zafizeni je nutné optimalizovat konstrukéni feseni tak, aby bylo
dosazeno vysokych kapacit spoleéné s vysokym pracovnim napétim (> 2.5 V) a zachovat
nizkou ekonomickou naro¢nost piipravy.

Vlastnosti zarizeni

Pracovni napéti 04V

Spe<:1ﬁcl_<a kapacita (vztazeno na 150 Flg
gram oxidu manganu)

Kapacita 30 mF
Vnitini odpor 115 Q

Elektrolyt Vodny roztok 1M Na,SO4




