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Patenttivaatimukset

1.  Menetelma aktiivisen komposiittimateriaalirakenteen muodostamiseksi
littumioniakun (LIB) anodikomponentille, menetelmén késittaessa:

sijoitetaan grafiittijauhetta siséltdva huokoinen substraattirakenne kupari (Cu) tai
nikkeli (Ni) -kalvolle, jolloin grafiittijauhe on useiden grafiittihiukkasten, joiden keski-
koko on 1 mikronia - 50 mikronia, muodossa;

kerrostetaan useita erillisié pii-siséltoisid nanolankoja suoraan grafiittihiukkasten
yhdelle tai useammalle pinnalle elektrolyysikennossa sihkokemiallisen
pinnoitusprosessin avulla, jolloin mainittu kerrostus suoritetaan ilman kasvumallin kayt-
tod pii-sisaltoisten nanolankojen epitaksiaalisen muodostumisen mahdollistamiseksi
luonnollisen kiderakenteen mukaan,

missé elektrolyyttikenno kasittad sahkokemiallisesti stabiilin virtaelektrodin EC-
anodina, huokoisen substraattirakenteen EC-katodina ja vertailuelektrodin;

missd nanolangat muodostetaan suoraan grafiittihiukkasten yhdelle tai useammalle
pinnalle pelkistamalla yhta tai useampaa pii(Si)-sisaltoistd prekursorimateriaalia, joka on
livotettu elektrolyyttikennon siséltiméaan elektrolyyttiliuokseen kayttolampotilassa, joka
on yhté suuri tai pienempi kuin 80 °C; ja

missé useiden erillisten pii-sisaltoisten nanolankojen kiteisyys on muodostuessaan
vahintddn 95 % ja ne ovat suorassa fyysisessi kosketuksessa grafiittihiukkasten yhden tai

useamman pinnan kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, missa havittamiseen sisiltyy
lisdksi grafiittijauheen pinnoittaminen kupari (Cu) tai nikkeli (Ni) -kalvolle kayttamalla

yhté tai useampaa liima-sideainetta.

3.  Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmé, missé yksi tai useampi liima-
sideaine siséltdd yhta tai useampaa seuraavista karboksimetyyliselluloosa (CMC), poly-

vinylideenifluoridi (PVDF), styreenibutadieenikumi (SBR) ja polyakryylihappo (PAA).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa yksi tai useampi Si-

sisédltdinen prekursori kiasittda trikloorisilaania (SiHCI5) ja/tai piitetrakloridia (SiCl4).
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa elektrolyyttiliuokseen

siséltyy Py 4TFSI tai DI H,O.

6.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, missi kerrostaminen kasittaa
liséksi yhden tai useamman seuraavista ohjaamisen

(a) EC-anodin ja EC-katodin vélinen potentiaalijannite,

(b) EC-anodin ja EC-katodin vélinen virta,

(c) Si-sisdltoinen prekursoripitoisuus,

(d) elektrolyyttipitoisuus ja

(e) kayttolampotila

sahkokemiallisen pinnoitusprosessin aikana pii-siséltéisten nanolankojen koon ja

rakenteen sidatamiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, missi trikloorisilaanin (SiHCls)

pitoisuus elektrolyyttiliuoksessa on vélilla 0,1 M - 1 M.

8. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, missé piitetrakloridin (SiCls)

pitoisuus elektrolyyttiliuoksessa on vélilla 0,05 M - 0,5 M.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, missid kerrostaminen kasittaa
lisdksi, ettd elektrolyysikennoon kohdistetaan vakiopotentiaalijannite vélilla -2 Vja-3 V

suhteessa vertailuelektrodiin séhkokemiallisen pinnoitusprosessin aikana.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, missa kerrostaminen kasittaa
lisdkst, ettd elektrolyysikennoon kohdistetaan vakiopotentiaalijannite vélilla -2,4 V ja -

2,8 V suhteessa vertailuelektrodiin sdéhkokemiallisen pinnoitusprosessin aikana.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, missa kerrostaminen kasittaa
liséksi, ettéd elektrolyyttikennoon kohdistetaan jatkuva tasavirta asetettuna arvoon 1

mA/cm? - 8 mA/cm? sihkokemiallisen pinnoitusprosessin aikana.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, missa kerrostaminen kasittaa

lisdksi, ettd elektrolyyttikennoon kohdistetaan jatkuva tasavirta asetettuna arvoon 0,5
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mA/cm? - 1,5 mA/cm? sdhkokemiallisen pinnoitusprosessin aikana.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, missé useissa erillisissa pii-

siséltoisissd nanolangoissa on muodostuessaan alle 5 % epapuhtauksia.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, missa grafiittijauhe kasittaa
ainakin yhtd seuraavista luonnongrafiittihiukkasia, synteettisid grafiittihiukkasia tai

nédiden yhdistelmaa.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, misséd kayttolampotila on

sahkokemiallisen pinnoitusprosessin aikana yhté suuri tai pienempi kuin 50 °C.

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siité, ettd kayttolampo-

tila on sihkokemiallisen pinnoitusprosessin aikana yhté suuri kuin huoneen lampétila.

17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, kasittaen lisdksi, ettd muodos-
tetaan LIB-anodikomponentti, joka késittdd huokoisen substraattirakenteen ja useita

erillisia pii-siséltoisid nanolankoja muodostettuina ja kerrostettuina sille.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma késittden lisdksi useiden eril-
listen pii-sisaltoisten nanolankojen litioinnin ennen LIB-anodikomponentin muodosta-

mista.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelmé, missa litiointi suoritetaan
pelkistamalla littumprekursori, joka on liuotettu vahintddn yhteen liuottimeen elektro-

lyyttikennossa.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma, missé littumprekursori kasittaa

littumheksafluorifosfaattia (LiPFs) ja/tai littumbis(oksalaatti)boraattia (LiBOB).
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