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Elektrody anoda (A) aj katéda (K) su elektrénovo a idonovo
vodivé, obsahuju pevny amorfny skleny kompozitny mate-
ridl, a tiez sklené a/alebo kovové vldkna a sklené a/alebo
krys§talické cCastice so strednym priemerom v nano-/mikro-
metroch v rozmedzi od 1 nm do 100 pm. Ich povrch je na-
no-/mikros§truktirny so strednou drsnost'ou v rozmedzi od 1
nm do 100 um; a obsahuji, ako nosi¢e nabojov idnovej vo-
divosti, migrujuce kationy litia a/alebo sodika na migraciu
z anddy (A) cez elektrolyt (E) do katédy (K) pocas vybija-
nia sekundameho batériového ¢lanku (B) a z katédy (K)
do andédy (A) pocas nabijania sekunddrneho batériového
¢lanku (B). Elektrolyt (E) je iénovo vodivy, obsahuje pevny
amorfny skleny kompozitny material s nosi¢mi nabojov io-
novej vodivosti litny a/alebo sodny katién. Je ndrokované
zlozenie skiel pre elektrody (A, K) aj elektrolyt (E) a ich
vodivost. Kompozitny material elektréd (A, K) obsahuje
aktivne oxida¢no-redukéné centrd na baze kovového kremi-
ka a/alebo oxidov kremika, a/alebo skiel obsahujucich elek-
tropozitivne polyvalentné prvky Mp, pricom tieto oxidacno-
-redukéné centrd maji pomer vysSieho oxida¢ného stavu
k nizS§iemu oxida¢nému stavu polyvalentnych prvkov Mp
v pomere od 0,1 do 10, ¢im tiez vytvdraju gradientny na-

no-/mikrokompozitny skleny materidl elektréd (A, K) so zmie-
Sanou iénovou a elektronovou vodivost'ou. Oxidacno-reduk-
¢né centra maju polyvalentné prvky Mp, ktoré na zaistenie
reverzibilnych oxida¢no-redukénych reakcii prechadzaju
medzi svojimi oxidaénymi stavmi.

&

€2




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

SK 9275 Y1

Oblast’ techniky

Vyndlez sa tyka sekundameho batériového ¢lanku pre elektromobily, obsahujuce pevné amorfné sklené
materialy a nano-/mikromaterialy. Sekundarny batériovy ¢lanok zahfiia koncové kovové elektronovo vodiveé
prudové kolektory, medzi ktorymi si usporiadané elektrénovo vodivé elektrddy, oddelené idnovo vodivym
elektrolytom, ktory je v podstate elektrénovo nevodivy.

Doterajsi stav techniky

JPS 6020476, zverejneny 1. 2. 1985, opisuje sekundarnu batériu obsahujicu tkaninu zo sklenenych
vlakien, pouZziti ako separator. Vysoko molekularna zlu¢enina majuca konjugovanu dvojitu vizbu v primar-
nom retazci alebo vysoko molekularna zlucenina ziskana dopovanim je vyuzitd najmenej pre jednu elektrd-
du. Aromaticka nitrilova zlu€enina je pouZita ako organické rozpustadlo elektrolytu. Tkanina zo skleneného
vldkna je pouzitd ako separator sekunddrnej batérie. Velké mnozstvo jednotlivych sklenenych vldkien
s priemerom 9 az 22 pm sa ziska metédou tavenia a spinningu alkalického skla, ktoré ma dobri odolnost’
proti kyselinAm. Vlakna sa prekrizia a zachytdvaju na vytvorenie platku (sheet). Sklenené vlakna mézu mat’
porozitu najmenej 30 % a viac a hribku najviac okolo 1 cm.

Nevyhodou mdZe byt pouzitic chemickych dopantov, ako su fluoridy a fosfaty, tieZ kyanozlu¢eniny. Da-
lej, batéria pouziva kvapalny elektrolyt na baze organického rozpustadla na baze dusika, Co by mohlo viest’
k problémom pri viacSej zatazi batérie, kedy dochadza k lokdlnemu zahrievaniu elektrolytu, vedicemu
k moznému zahoreniu az pripadne k moznej explédzii nasledkom vel’kého vyvinu toxickych plynov. Ked’ sa
batéria zahrieva, moze podliehat’ oxidacii, ¢o vedie k uvolnovaniu neziaducich oxidov uhlika. CN 1177847A
zverejneny 1. 4. 199, opisuje vysoko energeticku batériu. Jej elektrdda vyuziva sietovinu z kovovych
vlakien, ktoré obsahuju tiez sklenené vlakna. Pri sposobe vyroby sa ziskané kovové vldkno tka do sietoviny,
reze na pozadovanu plochu, potom sa potiahne povlakom zo Specialnej zmesovej koloidnej farby, laminuje sa
a zostavi sa s ciel'om ziskat’ bipolarnu Struktiru batérie. Vyhodne obsahuji kovové vlidkna v hmotnostnych %:
70 sklenych vldkien; 1,5 sodika; 5 olova; 1 striebra; 1,5 niklu; 10 litia; 1,5 siry; 1 vodika; 1,5 kadmia;
1 samaria, 3 zinku; 3 kovy vzacnych zemin. Ako vyhodu uvadza vyndlez pre kovové vlakna vysoku pevnost’
v tahu a odolnost’ proti korozii, pre batériu vysoku hustotu energie, jej rychle nabijanie, bezudrzbovy a roz-
siahly aplikaCny rozsah pri nizkej cene. Vynalez je ureny pre elektromobily ako zdroj energie. Nevyhodou
je pomerne vysoky obsah toxickych tazkych kovov, ako je olovo a kadmium. Sklené vldkna su pravdepo-
dobne bezného chemického zlozenia a zrejme shuzia ako mechanickd vypli elektréd a nemaji teda elektro-
chemicku funkciu aktivneho materidlu elektrédy.

Prioritny CZ 301 387 B6, zverejneny 10. 2. 2010, (koreSpondujici AU 2009 295014 B2, CN 102165628B,
JP 6085085 B2, RU 2519935 C2, US 9437855 B2) opisuje litiovy akumulator s priestorovym typom elektrod
a spdsob jeho vyroby. Elektrody litiového akumuldtora su oddelené separatorom, ktory obsahuje nevodny
roztok litiovej soli v organickom polarnom rozpustadle. Elektrody maju hrabku 0,5 mm a jedna z nich je tvo-
rend elektronovo vodivou zlozkou, obsahujiicou aktivny material, ktory ma morfolégiu dutych guli s hribkou
steny tejto gule do 10 pm alebo morfologiu agregatov, alebo aglomeratov velkosti do 30 um. Separator ob-
sahuje zlisovanu vysoko pdrovita vysoko elektricky nevodiva keramickt hmotu s otvorenymi pérmi a poro-
zitou 30 az 95 %. Optimalne su spinelové Struktury, do ktorych litium prenika a je vyluCované vo vsetkych
kryStalovych orienticiach. Vyhodne je moZzné pouzit’ dopované alebo nedopované spinely litium-mangan
oxidu (LiMn»Os, LiMn; 5 NigsO4) alebo litium titan oxidu (LisTisO12).

Vyhodou riesenia je priestorova konStrukcia opakovatel'ne nabijateI'ného litiového akumulatora v kombi-
nacii s kovovym litiom ako zapornou elektrodou. Ako vyhoda je uvadzana zjednodusena vyroba litiovych
akumulatorov, navyS$enie kapacity, znizenie rozmerov, hmotnosti a ceny a zlepSenie ich bezpe¢nosti. Tento
typ akumulatora je vhodny ako ndhrada olovenych akumuldtorov najmi v automobilovom priemysle,
pre ru¢n¢ elektrické naradie a prenosné elektrické a elektronické pristroje, napr. zvySuje kapacitu gombiko-
vych akumulatorovych ¢lankov.

Nevyhodou je obsah uhlika, ktory uz bol diskutovany. Dalsou nevyhodou je nutnost’ pouzitia kvapalného
polarneho organického rozpustadla, ktoré moze v dosledku netesnosti unikat’ z akumulatora v kvapalnej ale-
bo plynnej faze. Duté gule aktivnej hmoty maji uzavrety tvar, ktory moze vyrazne spomalit’ migraciu i6nov
litia, a tym u€innost’ akumulatora.

WO 2015/205 834 Al (koreSpondujuci US 2016 365 602 Al alebo EP 3 111 503 Al), zverejneny 3. 9.
2015, opisuje pevny skleny elektrolyt s nosi€émi ndbojov vo forme i6nov litia alebo sodika. Zlozenie skleného
elektrolytu je mozné vyjadrit’ vzorcom Ri.,MHalO, kde R je vybrané zo skupiny pozostavajucej z litia ale-
bo sodika, M je vybrané zo skupiny pozostavajucej z hor¢ika, vapnika alebo stroncia, Hal je vybrané zo sku-
piny pozostavajucej z fluéru, chrému, brému, jodu alebo ich zmesi, X je poc¢et molov M, a 0 = x = 0,01.
Skleny elektrolyt vykazuje skleni transformaciu. Skleny elektrolyt ma narokovami vodivost najmengj



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

SK 9275 Y1

13 mSem™! pri 25 °C pre i6n litia a aspoii 17 mScm! pri 25 °C pre i6n sodika. Su tieZ narokované jednotlivé
mozn¢ kombindcie zlu¢enin, spdsob pripravy a aplikacie tohto skla v batérii.

Ako vyhody si uvedené, ze sklené elektrolyty pre litiovo-sodikové batérie su lacné, recyklovatel'né, ne-
horT'avé a netoxické a maju tepelnu stabilitu v rozsahu uvedenych aplikacii pri danych teplotach.

Nevyhodou chemického zloZenia elektrolytu je Tahkd fazova separicia a nasledné odskelnenie, vedice
k tvorbe krystalov litnych alebo sodnych zlacenin, ako je zrejmé napr. z difraktogramu uvedeného na obr. 1
tohto vynalezu, kde je rad krystalickych faz. Ciasto¢na krystalizacia tak moze Iahko nastat’ po&as nabijacich
a vybijacich cyklov batérie, ¢o mdze viest’ k narastu voitorného odporu batérie a zniZeniu kapacity batérie,
a tym sa mdze vyznamne znizovat’ Zivotnost’ batérie.

US 9,643,881 B2, zverejneny 9. 4. 2015, opisuje sklenenti kompoziciu pre sklenené vladkna a sposob vy-
roby sklenenych vlakien, pri€om jednym z vyuziti je spomenuty separator batérie. Kremicité sklo pre sklene-
né vlakna obsahujuce oxid titaniity a zirkoniCity a oxidy alkalickych kovov, a vyhodne tiez oxid hlinity, va-
penaty a litny, ma rozdiel medzi nizkou teplotou t'ahania a likvidus 91 °C a viac.

Sklenené vldkna maji deklarovani vybormi odolnost’ preoti alkdlidm aj kyselinAm a hydrolyticki
odolnost’. Sklo mdZe obsahovat’ Castice 300 az 500 pum a vydrzi ponorené do 100 ml 10 % roztoku hydroxidu
sodného pri teplote 80 °C pocas 16 hodin. Nevyhodou je, Ze sklenené vldkna neobsahuju polyvalentné prvky,
teda nemozu plne fungovat’ ako elektrochemicky aktivne redox centra v elektrodovej hmote batérie.

WO 2016/205 064 A1, zverejneny 22. 12. 2016, opisuje vo vode rozpustné sklené¢/amorfné pevné idnové
vodice. Elektrochemické zariadenia a vyrobky pouzivaju kombindciu idnovych a elektronovych vodiCov
a vimtornych elektrickych dipoélov. Je narokovany sposob pripravy tohto skla rozptastanim vo vode a zloze-
nie elektrolytov, obsahujice 16n sodika alebo litia, naviazany na oxidy, sulfidy a halogenidy, mozné su aj si-
rany, fosfore¢nany, pripadne hydroxidy s i6nmi baria, draslika, rubidia alebo cézia. Je narokovany tieZ spo-
sob nanasania elektrolytu vo forme pasty alebo kase s umoZnenim odparovania organickej a/alebo idnovej
kvapaliny a/alebo polyméru. TieZ je narokovana aplikacia v batériach a palivovych ¢lankoch.

Vo vyndleze je uvedena ako vyhoda, ze kvapaliny su ovela lepSie idnové vodiCe pri izbovej teplote nez vac-
S$ina znamych pevnych latok, €o je dovod, preCo sa bezne pouzivaju tekutiny ako elektrolyt v zariadeniach pre
izbovu teplotu; ale pripusta, Ze v nicktorych aplikaciach v§ak moze byt silne preferovany pevny elektrolyt.

Nevyhodou tohto elektrolytu je jeho I'ahka rozpustnost’ vo vode, dand jeho chemickym zloZenim. Téato
vlastnost’ znamen4, Ze elektrolyt bude tiezZ menej odolny proti vzdusnej vlhkosti, bude teda hygroskopicky
a nevhodny pre batérie elektromobilov, pretoZze nemdze zaruCovat’ spol'ahlivost’ pri dlhodobom pouzivani.

US 9,553,303 B2, udeleny 24. 1. 2017 (ako pokraCovacia prihlaska priority z r. 2010), uvddza kremikové
nanocastice pre elektrody batérie. Je narokovany sposob vyroby kompozitného materidlu, pri ktorom je posky-
tovany vedl'ajsi produkt fluidizovaného reaktora, kde tento produkt kompozitného materidlu obsahuje viac ako
0 % a menej ako asi 90 % hmotnosti kremikovych €astic, ktoré maju vel’kost’ medzi 0,1 um a 30 um a povrch
s velkost'ou nanometrov. Kompozitny materidl tiez obsahuje viac ako 0 % a menej ako asi 90 % hmotnostnych
jedného alebo viacerych typov uhlikovych faz, pricom aspoii jeden alebo viac typov uhlikovych faz je/st v pod-
state kontinudlne fazy, obsahujuce pevny uhlik, ktory drzi kompozitny material pohromade.

Ako vyhodu vynalez uvadza, Ze CiastoCky kremika mézu zlepsit’ vykon elektrochemicky aktivnych mate-
nrialov, ako je zlepSenie kapacity a/alebo cyklovania. Elektrochemicky aktivne materidly maji také kremikové
Castice, ktoré sa v dosledku zosietovania kremikovych €astic nemézu vyznamne degradovat’. Vyhodou zlo-
zenej uhlikovej zmesi, ktora vyuziva karbonizovany (zuhol'nateny) polymér, moze byt napr.: vysSia kapacita,
zvySena ochrana pri pretazeni po€as nabijania/vybijania, nizSia nevratna kapacita v dosledku eliminacie (ale-
bo minimalizicie) kolektorov prudu kovovej folie a mozné uspory nakladov vd’aka jednoduchsej vyrobe.

Nevyhodou je vyznamny obsah uhlika, ktory ma nizSiu tepelmi odolnost’ pocas Castych nabijacich/vy-
bijacich cyklov pri zvySenej priidovej hustote, ¢o vedie k zvySovaniu teploty batérie. Nasledkom toho mbze
dojst’ k uvolniovaniu toxického oxidu uhol'natého alebo nedychatel'ného oxidu uhli€itého.

WO 2017/027 263 (Al) zverejneny 16. 2. 2017, koreSpondujuci US 2017/0040598 Al zverejneny 9. 2.
2017, opisuji tpravu kremikovych €astic na elektrochemické ukladanie, ktoré moézu byt’ pouzité ako elektrodo-
vy materidl pre batériu. Je narokovany film kompozitného materidlu, obsahujuci viac ako 0 % a menej ako oko-
lo 90 % hmotnostnych kremikovych Castic, ktorych povrch je potiahnuty karbidmi kremika alebo zmesou kar-
bidov a karbidov kremika; viac ako 0 % a menej ako okolo 90 % hmotnostnych jedného alebo viacerych typov
uhlikovych faz, ktoré s v podstate kontinudlne fazy. Castice kremika maji velkost’ okolo 0,1 pm az 30 pm.
Povrch kremikovych €astic mdze byt vytvoreny z oxidov kremika, ako je SiO, SiO; alebo SiOx. TieZ je opisany
a narokovany spdsob vyroby tohto kompozitného materidlu, zahfiajuci zmes prekurzora a kremikovych ¢astic,
pyrolyzou prekurzora do jednej alebo viacerych faz uhlika, a vytvorenie karbidov kremika na najmenej Casti
povrchu kremikovych €astic. Pyrolyza prebieha pri teplotach okolo 750 °C az okolo 1 300 °C. Filmy mdzu byt
rolované alebo narezané na kusy, ktoré su potom vrstvené do zostavy. Folie kompozitného materidlu mézu byt’
samonosné. Vrstvia sa so striedavo elektrochemicky aktivnymi materidlmi so separatorom medzi nimi.

Vyndlez uvadza ako vyhody kompozitné zmesi uhlika, vyuzivajuce karbonizovany polymér, mézu to byt’
napr. vys$ia kapacita, zvySena ochrana pred pretazenim, niz8ia nevratna kapacita v ddsledku eliminicie alebo
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minimalizacie kolektorov pridu kovovej folie. Uvedené elektrédy moézu obsahovat’ Castice kremika, ktoré
maju povlaky obsahujuce uhlik a karbid kremika, a v ddsledku toho m6zu dosiahnut’ vysoku hustotu energie
medzi cca 500 mAh/g az 2 500 mAh/g, vd’aka napr. pouzitiu kremika ¢i uplnej alebo Ciasto¢nej eliminacii
prudu z kovovych kolektorov tym, Ze pozostavaju ¢iastocne alebo uplne z u€inného aktivneho elektrédového
materialu.

Nevyhodou je kompozit obsahujici uhlik, ktorého nevyhody su diskutované skor. V stcasnosti sa v au-
tomobiloch vyuzivaju batérie na baze litia (litiovo-idnové batérie), ktoré maju oproti predchadzajicej genera-
cii batérii na baze hydridu kovového niklu (NiMH) batéridm vys$Siu energeticki hustotu, nedochddza k ich
samovol'nému vybijaniu a netrpia pamitovym efektom. Na vyuzitie v automobilovom priemysle si vhodné
batérie na baze litia a elektrédovych hmét obsahujucich napr. nikel, kobalt a hlinik (NCA); nikel, mangan,
kobalt (NMC); oxidy manganu so Struktirou spinelu (LMO); titaniCitany (LTO); alebo fosforeCnany zeleza
(LFP). V sucasnosti su vyuzivané tiez v elektromobiloch, napr. spolo¢nostami Mitsubishi vo vozidlach
iIMIEV, Tesla vo vozidlach Roadster alebo Nissan vo vozidlach Leaf.

Nevyhodou tychto Siroko vyuzivanych rieSeni je rezerva v hodnotach volumetrickej a gravimetrickej ka-
pacity, ktord ma za nasledok pretrvavajice problémy sucasnych elektromobilov, napr. ako je nedostatocna
dojazdova vzdialenost’ alebo pomalé nabijanie a kratka Zivotnost’ batérie elektromobilov. MozZné vyuzitie
uvedenych soli litia rozpustenych v organickom polarnom rozpustadle moéze pri vi¢sej pradovej zatazi viest’
k rozkladnym dejom tychto soli a vzniku aj vysoko toxickych produktov, obsahujucich fluér alebo chlor.

Vseobecne je mozné konStatovat’, Ze na sucasné poziadavky na elektromobily maju batérie na baze litia
stale nedostato¢mi kapacitu, a tym spdésobemi mala dojazdovi vzdialenost’ pri pomerne vel'kej hmotnosti ba-
tériového systému; d’alej maju relativne pomalé dobijanie a vel'mi znepokojujuce bezpe€nostné rizikd, spd-
sobené existujicou moznost'ou lokdlneho prehrievania, o moze viest’ az k deStrukcii systému. Z hl'adiska
vyroby litiovych baténi existuje urcité riziko, Ze zasoby litia st obmedzené a s masovou vyrobou litiovych
batérii moZe rast’ aj jeho cena. Dalsim hl'adiskom su aj moZné neziaduce ekologické dopady sposobené jeho
tazbou.

Podstata technického rieSenia

Uvedené nevyhody sa odstrdnia alebo podstatne obmedzia sekunddrnym batériovym ¢lankom pre elek-
tromobily podl'a tohto vynalezu, ktorého podstata spoCiva v tom, Ze elektroédy, andda aj katdéda, maju zmieSa-
nu vodivost’, su elektronovo aj idnovo vodive. Andda aj katdéda obsahuju pevny amorfny viaczlozkovy skleny
kompozitny material, ako aj sklené a/alebo kovové vldkna a sklené a/alebo krystalické Castice so strednym
priemerom v nano-/mikrometroch v rozmedzi 1 nm az 100 pm. Povrch kompozitného materidlu, vlakien aj
Castic je nano-/mikroStruktimy so strednou drsnostou v rozmedzi 1 nm az 100 pm. Kompozitny materidl
elektréd obsahuje aktivne oxida¢no-redukéné centra na baze kovového kremika a/alebo oxidov kremika,
a/alebo skiel obsahujicich elektropozitivne polyvalentné prvky M,. Tieto oxida¢no-redukéné centrd maji
pomer vysSieho oxidatného stavu k nizSiemu oxidaénému stavu polyvalentnych prvkov M,, v pomere 0,1 az 10.

Hlavnou vyhodou tohto vynalezu je, Ze je mozné dosiahnut’ vysoku kapacitu a vysoku gravimetricki
a volumetricku hustotu energie sekundarneho batériového ¢lanku v hodnotach 250 Ah.kg! az 500 Ahkg!.
Pri tejto novej sekundamej batérii s na konStrukciu elektrdd a elektrolytu pouzité pevné amorfné sklené
viaczlozkové kompozitné materidly. Na oddelenie katédy a anédy sekundarneho batériového ¢lanku je pouzi-
ty pre elektrolyt pevny amorfny skleny kompozitny materidl, ktory brani vzniku a rastu dendritov kovov
na elektrédach. Amorfny skleny materidl je z mechanického pohl'adu v pevnom stave, ale svojou neusporia-
danou Struktarou blizky kvapalnému stavu. Vysoka kapacita je zabezpetena vel'mi vysokou plochou elek-
trod, ktoré maju nano-/mikrostruktirny povrch. Struktira elektrod zaloZena na vldknach a/alebo &asticiach
skla zabezpeCuje potrebnu pruznost, a tym sa elektrédy dlhodobo nepoSkodzuju v ddsledku objemovych
zmien pri nabijani a vybijani. Redoxné centra si tvorené Casticami skla obsahujuce polyvalentné prvky, ktoré
lahko prechadzaju medzi svojimi oxidaCnymi stavmi, a tym u¢inne zabezpecuju potrebné redoxné reakcie.
Je pouzity funkény gradientny kompozitny materidl, ktory ma gradientné chemické zloZenie a Struktiru.
Oxida¢no-redukéné centra taktiez vytvaraji gradientny nano-/mikrokompozitny skleny material elektréd, ¢im
napomahaju zmieSanej idnovej a elektronovej vodivosti.

Viaczlozkovy kompozitny material skleného elektrolytu ma vysoki idonovu vodivost’ vo vSetkych sme-
roch s rovnakou hodnotu, ¢o je zabezpecené homogénnym izotropnym sklom. Tym tento elektrolyt zabezpe-
¢uje rovnomerné rozloZenie pridu, nedochadza tym ku vzniku miest s vel'mi vysokou pridovou hustotou,
kde by sa batériovy ¢lanok prehrieval a jeho material by tak mohol rychlo degradovat’.

Pri oboch typoch skiel ide o nehorl'avy materidl. Tieto zmesové materidly sa pripravuju technikami depo-
zicie, lisovania, slinovania a tavenia.

Je vyhodné, ked’ kompozitny materidl elektrdd obsahuje sklo GMC (Glass Mixed Conductor) so zmieSa-
nou idnovou a elektronovou vodivostou, kde mernd idénova vodivost’ je pri 25 °C najmenej 10 S.m™ a mer-
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na elektronova vodivost’ je pri 25 °C najmenej 10° S.m™'; a dalej obsahuje sklo GFIC (Glass Fast Ion
Conductor) s vysokou idnovou vodivostou a vel'mi nizkou elektrénovou vodivost'ou, kde idnova vodivost’ je
pri 25 °C najmenej 10 S.m™! a elektronovii vodivost pri 25 °C je minimdlne o 3 rady nizsia ako jeho merna
ionova vodivost’ a zodpoveda hodnote maximalne 10° S.m!.

Je tieZ vyhodné, ked’ elektrolyt obsahuje sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor), ktoré je izotropné a ma vysoku
idnovu vodivost’ a vel'mi nizku elektronovu vodivost’, kde idnova vodivost’ je pri 25 °C najmenej 10 S.m™! a ma
v podstate vo vetkych smeroch rovnaku hodnotu a elektronovi vodivost’ minimalne o 3 rady nizSiu, ako je
jeho mema i6nova vodivost’ a zodpoveda hodnote pri 25 °C maximalne 10-¢ S.m’".

Tiez je vyhodné, ked’ sklo GMC1 katdédy s primesou skla GFIC je v katdde situované v blizkosti kolekto-
ra a na strane privratenej tomuto kolektoru; sklo GMC2 anody s primesou skla GFIC je v andde situované
v blizkosti kolektora a na strane privratenej tomuto kolektoru; a sklo GFIC s primesou skla GMC1 a GMC2
je situované bezprostredne alebo v blizkosti elektrolytu. Pricom, objemovy pomer faz GMC1/GFIC v katode
a GMC2/GFIC v andde je v bezprostrednej blizkosti zodpovedajucich kolektorov od 100 do 0,1 a objemovy
pomer faz GFIC/GMC1 a GFIC/GMC2 v elektrodach v bezprostrednej blizkosti elektrolytu je od 100 do 10.

Dalej je vyhodné, ked sklom GMC1 (Glass Mixed Conductor) katédy alebo sklom GMC2 anddy
so zmieSanou idnovou a elektronovou vodivostou je viaczlozkové sklo so zloZzenim: LiX-Li,O-MdO-
-MmgO; -MpgO, a/alebo NaX-Na,O-MdO-MmgOr-MpxOy;; kde predstavuje: X najmenej jeden halogén
zo skupiny F, Cl, Br, I; Md najmenej jeden dvojmocny prvok zo skupiny Ba, Sr, Zn;, Mm najmenej jeden
jednomocny prvok zo skupiny B, Al, Y, La, Si, Ge, Ti, Zr, P, Nb; a Mp najmenej jeden elektropozitivne po-
lyvalentny prvok zo skupiny Cu, Fe, Co, Ni, Mn, Nb, Sn, Si, Sb, V, Ta, Mo, W, Ti; K je stechiometricky ko-
eficient s hodnotou K =1, 2; a L je stechiometricky koeficient s hodnotou L =1, 2, 3,4, 5,6, 7.

Rovnako je vyhodné, ked’ sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor) s vysokou iénovou vodivostou a vel'mi
nizkou elektronovou vodivostou je viaczlozkové sklo so zlozenim: LiX-Li,O-MdO-MmgOr a/alebo NaX-
-Na;0-MdO-MmOy, kde predstavuje: X najmenej jeden halogén zo skupiny F, Cl, Br, I, Md najmenej jeden
dvojmocny prvok zo skupiny Ba, Sr, Zn; Mm najmenej jeden jednomocny prvok zo skupiny B, Al, Y, La, Si,
Ge, Ti, Zr, P, Nb; K stechiometricky koeficient s hodnotou K = 1, 2; a L stechiometricky koeficient s hodno-
touL=1,23,4,5,6,7.

Vyhodne, v skle GFIC alebo v skle GMC1, alebo v skle GMC?2, alebo oxidoch kremika v oxida¢no-re-
dukénych centrach je Cast’ oxidov nahradena do 20 % mélovych sulfidmi.

Okrem toho je vyhodné, ked’ oxida¢no-redukéné centra obsahuju polyvalentné prvky Mp, ktoré na zabez-
pecenie reverzibilnych oxida¢no-redukénych reakcii prechddzaju medzi svojimi oxida¢nymi stavmi, a to: Cu
(II) © Cu (I) a/alebo Cu (0); Fe (III) © FE (II) a/alebo FE (0); Co (III) © Co (II); Ni (III) © Ni (II); Si (IV)
© Si (0); Ti (IV) e Ti (II1); Mn (IV) © Mn (III) a/alebo Mn (II); Sn (IV) © Sn (I); V (V) © V (IV) a/alebo
V (II); Nb (V) © Nb (III) a/alebo Nb (II); Sb (V) © Sb (III); Ta (V) © Ta (III); Mo (VI) © Mo (V); W (VI)
oW (V).

Sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor) je sklo s vysokou iénovou vodivost'ou a vel'mi nizkou elektrono-
vou vodivostou. Sklo GMC - (Glass Mixed Conductor) je sklo s optimalizovanou zmie$anou vodivost'ou
(i6novo/elektrénovou vodivostou). Ide o viaczlozkové skld optimalizovaného zloZenia, ktoré maju zabezpe-
¢enu pozadovanu funk¢nost’, vysoku sklotvornost’ a stabilitu.

Elektrolyt m6ze mat’ Sirku 1 az 100 um a katéda a anéda m6ézu mat’ kazda Sirku 100 az 1 000 um, ¢o sa
urCuje na zaklade zloZenia skla a pozadovanej kapacity, rozloZenia energie a vodivosti.

Prehl’ad obrazkov na vykresoch

Technické rieSenie je podrobne opisané na neobmedzujucich prikladoch uskutoCnenia a na objasnenie je
na pripojenom obrazku schematicky znazorneny sekundarny batériovy ¢lanok v pozdlZznom reze Struktirou
batériového Clanku.

Priklady uskutocnenia

Sekundarmy batériovy ¢lanok B pre elektromobily, obsahujici pevné amorfné sklené materialy a nano-/mikro-
materialy, zahfiia koncové kovové elektronovo vodivé prudové kolektory C1, C2, medzi ktorymi su usporia-
dané elektronovo vodivé elektrody A, K oddelené i6novo vodivym elektrolytom E, ktory je v podstate elek-
trénovo nevodivy.

Obe elektrody, anoda A aj katéda K maji zmieSanu vodivost’, su vodivé elektronovo a idnovo sucasne.
Elektrody A, K obsahuji pevny amorfny skleny kompozitny materidl a tiez sklené a/alebo kovové vldkna
a sklené a/alebo krystalické Castice so strednym priemerom v nano-/mikrometroch v rozmedzi 1 nm az
100 pum; v konkrétnom prikladnom uskuto¢nenia, napr. 100 nm.
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Andda A aj katéda K maju nano-/mikroStruktirny povrch so strednou drsnostou v rozmedzi 1 nm az
100 pm.

Andda A aj katéda K obsahuju, ako nosi¢e nabojov i6novej vodivosti, migrujuce katidny litia a/alebo so-
dika na migraciu z anddy A cez elektrolyt E do katédy K pocas vybijania sekundarneho batériového ¢lanku B
a z katody K do anddy A pocas nabijania sckundameho batériového ¢lanku B.

Priudovy kolektor C1 obsahuje hlinik Al, prudovy kolektor C2 obsahuje med’ Cu. Katdéda K aj anéda A
obsahuje sklo typu GMC + GFIC ako funk&ne gradientny materidl, elektrolyt E obsahuje sklo typu GFIC ma-
teridlu.

PodrobnejSie su mozné a neobmedzujuce konkrétne priklady uskuto¢nenia uvedené v nasledujucich ta-
bulkach (3).

Tabul'ka 1 ZloZenie skla GFIC elektrolytu E

Zlozky skla GFIC GFIC-L GFIC-N

LiCl 31,1 -

Lil 4,1 -

NaCl - 36,9
Nal - 3,7
Li,O 8,9 -

Na,O - 9,1
BaO 0,1 0,1
SrO 0,2 0,4
ZnO 0,5 0,4
B,O3 9,5 6,1
AlLOs 3,9 3,7
Y03 0,5 0,7
2,03 0,5 0,7
S10, 0,7 0,7
GeO, 0,2 0,3
Ti0, 0,5 0,5
71O, 0,1 0,3
P>Os 39 36
Nb,Os 0,1 0,2
SnO» 0,1 0,2
Celkom 100 100
Mema idnova vodivost’ pri 25 °C [S.m’'] 0,5 0,3
Mern4 elektronova vodivost’ pri 25 °C [S.m’!] 10 10

V tabulke 1 je uvedené zloZenie sklené¢ho elektrolytu GFIC-L pre batériovy ¢lanok B na baze idnov Li*
a elektrolytu GFIC-N pre batériovy ¢lanok na baze idnov Na*. Ich zloZenie ma optimalny pomer elektropozi-
tivnych a elektronegativnych prvkov, ktoré¢ zaruCuje vysoku stabilitu elektrolytu E a dostato¢ne vysoku hod-
notu i6novej vodivosti pri vel'mi nizkej elektrénovej vodivosti. Si preto vhodné na konStrukciu vysokokapa-
citnych batérii.

Tabulka 2 ZloZenie zlozick GMC pre elektrody A, K

. , . GMCI1-L GMCI1-N GMC2-L GMC2-N
ZloZky clektrodovej hmoty GMC [% mol.] [% mol.] [% mol.] [% mol.]
Li(I) Li,O 6,9 15,3
Na(I) Na,O 10,9 - 20,1
Cu(Il) CuO 29 1,8 1,1 2,0
Cu(l) CU,0O 3,0 1,1 2.5 4.0
Cu(0) Cu 5,0 49 5,2 7,2
Fe(III) Fe,Os 42 5,0 2,0 2,1
Fe(11) FeO 3,0 2,5 2.3 2,9
Fe(0) Fe 1,1 04 0,9 1,1
Co(I1I) C003 2,8 3,1 0,7 0,9
Co(II) CoO 0,8 0,5 1,4 0,8
Ni(IIT) Ni,O3 3,0 4,1 0,8 0,8
Ni(I1I) NiO 1,5 04 1,7 1,4
Si(1V) Si0, 14,1 14,0 7,0 6,9
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y . . GMCI1-L GMCI1-N GMC2-L GMC2-N
ZloZky clekirédovej hmoty GMC [% mol.] [% mol.] [% mol.] [% mol.]
Si(0) Si 11,5 9,9 18,1 18,0
Ti(IV) TiO, 0,9 0,8 0,5 0,3
Ti(I1I) Ti203 0,1 0,1 0,6 0,1
Mn(1V) MnO; 12,0 13,8 4,1 5,6
Mn(I1D) Mn,O; 3,8 1,9 7,2 7,0
Mn(II) MnO 0,2 0,1 5,1 2,1
Sn(IV) SnO, 1,1 1,0 0,4 0,3
Sn(ID) SnO 0,1 0,1 0,8 0,2
V(V) V205 5,4 6,3 2,5 2,4
V(IV) VO, 2,1 1,1 3,1 2,7
V1D V203 0,3 0,1 2,1 0,8
Nb(V) NbyOs 39 4,1 1,1 1,0
Nb(III) Nb,Os 0,4 0,1 1,8 0,9
Nb(II) NbO 0,1 0,1 2,0 1,1
Sb(V) Sb,0s 29 33 1,0 0,9
Sb(I1I) Sb,O; 0,9 0,5 1,6 1,1
Ta(V) Ta,Os 0,2 0.4 0,2 0,1
Ta(Ill) Ta,0s 0,1 0,1 0,4 0,2
Mo(VI) MoO; 3,7 5,1 2,0 2,1
Mo(V) MO,0Os 0,5 0,1 3,0 1,9
W(VI) WO; 1,4 2,1 0,5 0,5
W(V) W>0s 0,1 0,2 1,0 0,5
Celkom 100,0 100,0 100,0 100,0
Obsah oxidovanej formy [% mol.] 58,5 64,9 239 25,9
Obsah redukovanej formy [% mol.] 34,6 24,2 60,8 54,0
Pomer oxidovanej/redukovanej formy 1,69 2,68 0,39 0,48
Mema elektronova vodivost pri 25 °C [S.m'] 8,2 1,7 2,1 4,6

V tabulke 2 je uvedené zlozenie elektrodovych materidlov GMC1-L, GMC2-L pre batériovy ¢lanok B
na baze idnov Li* a elektrodovych materidlov GMC1-N, GMC2-N pre batériovy ¢lanok B na baze iénov Na*.
Ich zloZenie ma optimalny pomer oxidovanych a redukovanych foriem polyvalentnych prvkov Mp, ktoré za-
ru¢uju vysoku reverzibilitu a rychlost’ elektrodovych reakcii podporeni dostatocne vysokou elektronovou
vodivostou zabezpecujucou kooperativny mechanizmus reakcii na elektrédach A, K. Su preto vhodné
na konstrukciu vysokokapacitnych batérii.

Tabul'’ka 3 Prikladné uskuto¢nenia zostavy sekunddmeho batériového ¢lanku B

10

Clanok 1 Clanok 2
Katoda K Kolektor C1 z Al Kolektor C1 z Al
GFIC-L [% obj.] 21
GMC2-L [% obj.] 79
GFIC-N [% obj.] 28
GMC2-N [% obj.] 72
Elektrolyt E GFIC-L GFIC-N
Andda A Kolektor C2 z Cu Kolektor C2 z Cu
GFIC-L [% obj.] 15
GMC2-L [% obj.] 85
GFIC-N [% obj.] 18
GMC2-N [% obj.] 82
Svorkové napitic OCV [V] 3,9 2,8
Gravimetricka hustota energie [Ah.kg!] 248 239
Volumetricka hustota energie [Ah.17] 577 564
Vykonova hustota [W.kg!] 554 514
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V tabulke 3 st uvedené prikladné uskuto¢nenia batériového ¢lanku 1 s idonmi Li* a batériového ¢lanku 2
s idbnmi Na*. Prislusné elektrédové materidly s tvorené funkéne gradientnymi materialmi pozostavajucimi
zo zmesi prislu$nych materidlov GMC a GFIC. Tieto elektrodové materialy v kombinAcii s optimalizovanym
sklenym elektrolytom E zabezpecuju vysoké hodnoty hustoty energie a vykonu, a su preto vhodné na kon-
Strukciu vysokokapacitnych batérii.

Priemyselna vyuzitePnost’

Pri tejto novej sekundarnej batérii su na konstrukciu elektrdd andd A a katédy K a elektrolytu E pouzité
pevné sklené materidly.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Sekundamy batériovy ¢lanok pre elektromobily, obsahujuci pevné amorfné sklené materidly a nano-/mikro-
materialy, zahrfma koncové kovové elektronovo vodivé prudové kolektory (C1, C2), medzi ktorymi si uspo-
riadané elektronovo vodivé elektrody (A, K), obsahuju ako nosi¢e nabojov idnovej vodivosti migrujuce ka-
tidny litia a/alebo sodika na migraciu z anody (A) cez elektrolyt (E) do katody (K) pocas vybijania sekundar-
neho batériového ¢lanku (B) a z katdédy (K) do anddy (A) poc€as nabijania sekundarneho batériového ¢lanku
(B); kde andda (A) a katdéda (K) si oddelené i6novo vodivym elektrolytom (E), ktory je v podstate elektrd-
novo nevodivy, vyznacujuci sa tym, Ze elektrody anoda (A) aj katdéda (K) maju zmieSani
vodivost’, su elektronovo aj i6novo vodivé; obsahuji pevny amorfny viaczlozkovy skleny kompozitny mate-
ridl, tiez sklené a/alebo kovové vlakna a sklené a/alebo krystalické Castice so strednym priemerom v nano-/mikro-
metroch v rozmedzi od 1 nm do 100 um; povrch kompozitného materidlu, vlakien aj Castic je nano-/mikro$truk-
timy so strednou drsnost'ou v rozmedzi od 1 nm do 100 pm; kde kompozitny materidl elektrdd (A, K) obsa-
huje aktivne oxida¢no-redukéné centra na baze kovového kremika a/alebo oxidov kremika, a/alebo skiel ob-
sahujucich elektropozitivne polyvalentné prvky M,, a tieto oxida¢no-redukéné centrd maji pomer vysSicho
oxida¢ného stavu k niz§iemu oxida¢nému stavu polyvalentnych prvkov M,, v pomere od 0,1 do 10; a elektro-
Iyt (E) obsahuje pevny amorfny viaczlozkovy skleny kompozitny materidl, ktory je izotropny, s nosi¢mi na-
bojov i6novej vodivosti litnym a/alebo sodnym katidonom s idnovou vodivost'ou vo vsetkych smeroch s rov-
nakou hodnotou.

2. Sekundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a naroku 1, vyznacujiaci sa tym,
7e kompozitny materidl elektrod (A, K) obsahuje viaczlozkové sklo GMC (Glass Mixed Conductor) so zmie-
Sanou idnovou a elektronovou vodivostou, kde merna idnova vodivost’ je pri 25 °C najmenej 10 S.m’!
a merna elektronova vodivost’ je pri 25 °C najmenej 10 S.m™'; a GFIC (Glass Fast Ion Conductor) s vysokou
idnovou vodivost'ou a vel'mi nizkou elektrénovou vodivost'ou, kde idnova vodivost’ je pri 25 °C najmenej
103 S.m™! a elektronova vodivost’ pri 25 °C je minimélne o 3 rady nizSia ako jeho mema i6nova vodivost’ a
zodpoveda hodnote maximalne 106 S.m™.

3. Sckundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a naroku 1, vyznacujhici sa tym,
Ze elektrolyt (E) obsahuje viaczlozkové sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor), ktoré je izotropné a ma vyso-
kil i6nova vodivost’ a vel'mi nizku elektronovu vodivost’, kde idnova vodivost’ je pri 25 °C najmenej 1073
S.m’! a ma v podstate vo vSetkych smeroch rovnakii hodnotu a elektronovi vodivost’ minimalne o 3 rady niz-
Siu, ako je jeho mernd i6nova vodivost’ a zodpoveda hodnote pri 25 °C maximalne 10 S.m'.

4. Sekundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a narokov 1 alebo 2, vyznacujiuci sa
tym, Ze katoda (K) obsahuje sklo GMC1 (Glass Mixed Conductor 1) s primesou skla GFIC (Glass Fast
Ion Conductor) a tato primes skla GFIC je v katdde (K) situovana v blizkosti kolektora (C1) a na strane pri-
vratenej tomuto kolektoru (C1), andda (A) obsahuje sklo GMC2 (Glass Mixed Conductor 2) s primesou skla
GFIC a tato primes skla GFIC (Glass Fast Ion Conductor) je v anode (A) situovana v blizkosti kolektora (C2)
a na strane privratenej tomuto kolektoru (C2), a v katdde (K) je situované, bezprostredne alebo v blizkosti
elektrolytu (E), sklo GFIC s primesou skla GMC1 a v andde (A) je situované, bezprostredne alebo v blizkosti
elektrolytu (E), sklo GFIC s primesou skla GMC2; a sucasne; objemovy pomer faz GMCI1/GFIC v katode
(K) a GMC2/GFIC v andde (A) je v bezprostrednej blizkosti zodpovedajucich kolektorov (C1, C2) od 100
do 0,1 a objemovy pomer faz GFIC/GMCI1 v katdde (K) a GFIC/GMC2 v andde (A) v bezprostrednej bliz-
kosti elektrolytu (E) je od 100 do 10.

5. Sekundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a naroku 4, vyznacujiaci sa tym,
ze sklom GMC1 (Glass Mixed Conductor) katody (K) alebo sklom GMC2 anddy (A) so zmieSanou i6novou
a elektrénovou vodivostou je viaczlozkové sklo so zlozenim: LiX-Li,O-MdO-MmgO-MpkOr, a/alebo NaX-
-Na;O-MdO-MmkOr-MpkO:, kde je: X najmenej jeden halogén zo skupiny F, Cl, Br, I; Md najmenej jeden
dvojmocny prvok zo skupiny Ba, Sr, Zn; Mm najmenej jeden jednomocny prvok zo skupiny B, Al, Y, La, Si,
Ge, Ti, Zr, P, Nb; a Mp najmengj jeden elektropozitivny polyvalentny prvok zo skupiny Cu, Fe, Co, Ni, Mn,
Nb, Sn, Si, Sb, V, Ta, Mo, W, Ti; K stechiometricky koeficient s hodnotou K = 1, 2; a L stechiometricky ko-
eficient s hodnotouL =1, 2,3,4,5,6, 7.

6. Sekundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a naroku 2, vyznacujiaci sa tym,
ze sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor) s vysokou iénovou vodivostou a vel'mi nizkou elektrénovou vodi-
vostou je viaczlozkové sklo so zlozenim: LiX-Li;O-MdO-MmgO; a/alebo NaX-Na,O-MdO-MmkQOy, kde je:
X najmengj jeden halogén zo skupiny F, Cl, Br, I; Md najmenej jeden dvojmocny prvok zo skupiny Ba, Sr,
Zn; Mm najmenej jeden jednomocny prvok zo skupiny B, Al, Y, La, Si, Ge, Ti, Zr, P, Nb; K stechiometricky
koeficient s hodnotou K = 1, 2 a L stechiometricky koeficient s hodnotouL =1,2,3,4,5,6,7.

7. Sekundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a naroku 1, vyznacujiaci sa tym,
7e kompozitny material elektrdéd (A, K) obsahuje aktivne oxida¢no-redukéné centrd na baze kovového kre-
mika a/alebo oxidov kremika, a/alebo skiel obsahujicich elektropozitivne polyvalentné prvky M, pricom tie-
to oxida¢no-redukéné centrd maju pomer vysSicho oxida¢ného stavu k nizSiemu oxida¢nému stavu polyva-
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lentnych prvkov M, v pomere od 0,1 do 10, ¢im vytvaraji gradientny nano-/mikrokompozitny skleny mate-
nial elektrdd (A, K) so zmieSanou ionovou a elektronovou vodivost'ou.

8. Sekundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a niroku 4, vyznacujiaci sa tym,
ze v skle GFIC alebo v skle GMC1, alebo v skle GMC?2, alebo oxidoch kremika v oxida¢no-reduk¢nych cen-
trach je Cast’ oxidov nahradena do 20 % mdlovych sulfidmi.

9. Sekundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a naroku 1, vyznacujiaci sa tym,
Ze oxida¢no-reduk¢éné centrd obsahuju polyvalentné prvky Mp, ktoré na zabezpecenie reverzibilnych oxidac-
no-reduk¢nych reakcii prechddzaji medzi svojimi oxidaCnymi stavmi, a to: Cu (II) © Cu (I) a/alebo Cu (0);
Fe (II) © Fe (II) a/alebo Fe (0); Co (III) © Co (II); Ni (III) © Ni (I); Si (IV) © Si (0); Ti (IV) © Ti (IlI);
Mn (IV) © Mn (III) a/alebo Mn (II); Sn (IV) © Sn (II); V (V) © V (IV) a/alebo V (III); Nb (V) © Nb (III)
a/alebo Nb (II); Sb (V) © Sb (III); Ta (V) © Ta (III); Mo (VI) © Mo (V); W (V) © W (V).

10. Sekundarny batériovy ¢lanok pre elektromobily podl'a niektorého z narokov 1 az9, vyznacu -
juci sa tym, zeelektrolyt (E) maSirku od 1 do 100 um a katdéda (K) a anéda (A) ma kazda Sirku od
100 do 1 000 um.

1 vykres
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