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Abstract: This paper deals with description of preparation and use of monomers and copolymers for
gel polymer electrolytes usable in electrochemical power sources. The paper is divided in theoretical
and experimental part. The theoretical part describes gel polymer electrolytes and chemical substan-
ces used for experiments. The experimental part deals with composition of gel polymer electrolytes,
method of preparation and evaluation of measured results.
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1 UVOD

V dnesni dobé, kdy si uz Zivot bez vétSiny zafizeni vyuzivajici elektricky proud nedokazeme pied-
stavit je dilezité zamyslet se nad zdroji elektrického proudu vyuzivanych v naSich pfistrojich. V
ptipadé elektrochemickych zdroji proudu hleddme optimalni pomér kvalita a cena. Dlouhodobé je
cilem vyvinout zdroje, které by vynikaly svoji spolehlivosti v riznych aplikacich, dostupnosti, sa-
moziejme také bezpecnosti a v neposledni fad¢ ofekavame také ekologicky privétivé materialy po-
uzité pti vyrobeé. Prave v oblasti elektrochemickych zdroji proudu jsou v poslednich nékolika letech
diskutovany gelové polymerni elektrolyty. Zakladnimi pozadavky na tyto elektrolyty jsou vysoka
iontova vodivost v Sirokém rozsahu tepla, dobré mechanické vlastnosti, teplotni a elektrochemicka
stabilita a vysoka zivotnost.

2 GELOVE POLYMERNI ELEKTROLYTY (GPE)

V soucasnosti se nejvice pouzivaji lithno-iontové baterie S kapalnymi elektrolyty, které ovSem sky-
taji nekolik uskali. V téchto bateriich jsou vyuzité latky, které jsou drahé, t€kavé, hotlavé a za urci-
tych podminek se mohou rozkladat. DalS$im problémem je také zména objemu elektrod pii nabijeni

wrv

netoxické.
Mezi hlavni vyhody gelovych polymernich elektrolyti patii:

e vyssi bezpecnost (nepouzivaji se jedovata organicka rozpoustédla)
e vysoka tvarova flexibilita (Ize vyrobit velmi tenké baterie)
e odolnost vici vyssim teplotam a tlakiim

Cilem souc¢asného vyzkumu je zlepsit hlavné tyto parametry elektrolyta:

e zvySeni iontové vodivosti
e zlepseni dlouhodobé elektrochemické a chemické stability
e Setrnost k Zivotnimu prostfedi
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e cenova dostupnost [1] [2] [3]

Zakladni slozeni gelového polymerniho elektrolytu
o stl
e rozpoustédlo
e iniciator polymerizace
e sitovaci ¢inidlo
e monomery

Pro tento vyzkum byly vybrany nasledujici chemikalie

o lithium hexafluorofosfat (LiPFs) - stl

o dietyl karbonét a etyl karbonat (EC/DEC) — rozpoustédlo

e benzoin etyléter (BEE) — iniciator polymerace

o ctylenglykol dimetakrylat (EDMA) — sitovaci ¢inidlo

e monomery - etyl methakrylat (EMA), metyl methakrylat (MMA), butyl methakrylat
(BMA), isobutyl methakrylat (IBMA), etoxyethyl methakrylat (EOEMA), lauryl methakr-
lat (LMA), timetoxysilipropyl methakrylat (TSPMA)

3  POSTUP PRIPRAVY GPE OBSAHUJICi KOPOLYMERY

Kopolymer tvoii minimalné dva monomery. V tomto experimentu jsme ptipravili 11 gelovych poly-
mernich elektrolyti s monomer EMA a MMA. Kopolymery byly michany v rizném poméru od 5
mol% EMA a 95 mol% MMA az 95 mol% EMA a5 mol% MMA. Konkrétnéji nize v tabulce 1.

Na pocatku piipravy GPE je potieba spocitat slozeni vSech slozek v elektrolytu. Nasleduje presné
odvazeni a odméteni vSech pouzitych chemikalii. Dale se zkumavka se smési chemikalii presune
minimaln¢ na pil hodiny na magnetickou michacku, kde dojde k promiseni v§ech latek. Cely tento
proces probiha v rukavicovém boxu napusténém argonovou atmosférou.

V dalsi ¢asti je zapotiebi vycistit a pfipravit sklenénou formu, ktera se sklada ze skla, teflonové des-
ticky a silikonové folie. V této sklenéné formé je pfipraveny elektrolyt pfenesen pod UV lampou
polymeruje po dobu 60 minut.

Posledni ¢ast zahrnuje vyseknuti ¢asti gelu ve vakuovém boxu, protoze vytvorené gelové polymerni
elektrolyty na vzduchu rychle degraduji. Po vyseknuti je ¢ast gelu presunuta do métici cely. Ta se
ptipoji k pfistroji Potenciostat BioLogic VSP a nastavi se poZadované parametry a métici metody
v softwaru EC LAB. Z vysledki méfeni se vypocitaji hodnoty vodivosti a hodnoty napéti, které se
pouziji k analyze elektrochemické stability.

4 VYSLEDKY MERENI PRIPRAVENYCH GPE

V Tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty elektrické vodivosti. Nejvyssi vodivosti dosahl GPE na bazi 20
mol% EMA a 80 mol% MMA Pro ovéteni si hodnot vodivosti bylo provedeno i kontrolni méfent,
ve kterém mél opét nejvyssi vodivost GPE s kopolymerem obsahujici 20 mol% EMA a 80 mol%.
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kopolymer v [mS/cm]
EMA5mol% MMA 95 mol% 3,32
EMA 10 mol% MMA 90 mol% 4,07
EMA 20 mol% MMA 80 mol% 5,52
EMA 30 mol% MMA 70 mol% 2,17
EMA 40 mol% MMA 60 mol% 3,30
EMA 50 mol% MMA 50 mol% 2,20
EMA 60 mol% MMA 40 mol% 4,53
EMA 70 mol% MMA 30 mol% 3,06
EMA 80 mol% MMA 20 mol% 3,11
EMA 90 mol% MMA 10 mol% 2,76
EMA 95 mol% MMA 5 mol% 1,64

Tabulka 1: Vodivost GPE s kopolymerem EMA a MMA

Pro porovnani Ize jesté uvést vodivost samotného monomeru MMA. Pti poméru monomeru a vodivostni
slozky, ktera je pouzita pro vytvoreni kopolymert byla hodnota vodivosti GPE s monomerem MMA
2,58 mS/cm. Porovnani vodivosti GPE obsahujici kopolymery EMA a MMA s GPE obsahujici samotny
monomer MMA je na obrazku €. 1 nize. Z grafu lze vycist, Ze vétSina kopolymerd dosahla vyssi vodi-
vosti nez GPE pouze se samotnym monomerem MMA.

Kromée kopolymerdt EMA a MMA budou méteny také dal$i kopolymery na bazi methylakrylati. Vzdy
se bude jednat 0 kombinace MMA s dal$im monomerem, konkrétné BMA, IBMA, LMA, TSPMA, EO-
EMA. Kviili aktualni situaci nelze pokracovat v méfeni.
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Obrazek 1: Graf porovnavajici GPE obsahujici kopolymer EMA a MMA s GPE obsahujici pouze

monomer MMA

5 ZAVER
V praktické ¢asti byl vytvoten gelovym polymerni elektrolyt obsahujici stl, rozpoustédlo, iniciator
polymerace, sitovaci ¢inidlo a monomery etyl methakrylat a metyl methakrylat. Nejvyssi vodivosti
dosahl GPE s 20 mol% EMA a 80 mol% MMA. Hodnota vodivosti toho elektrolytu je 5,52 mS/cm.
Gelové polymerni elektrolyty dosahuji obecné nizsi vodivosti, ovSem lze je nanaset v tenkych vrst-
vach, kde dosahuji vyssi kapacity vztazené k objemu. Chovani pfislusného GPE na elektrodach LTO
a NMC bude dale pfedmétem zkoumani.
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