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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
èçãîòîâëåíèè Li/SO2 àêêóìóë òîðà. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå
åìêîñòè àêêóìóë òîðà. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â
èçâåñòíûé ðàñòâîð ýëåêòðîëèòà LiAlCl4⋅ nSO2 (n

ðàâíî îò 3 äî 9) ñ äîáàâêîé ìîëåêóë ðíîãî áðîìà â

êîëè÷åñòâå 0,2-0,5% ìàñ., äîïîëíèòåëüíî ââîä ò
1-2 Ì ðàñòâîð LiAlCl4 â SOCl2, ïðåäâàðèòåëüíî
íàñûùåííûé 5-25% ìàñ. SO2, ïðè ýòîì
êîíöåíòðàöè  ðàñòâîðà LiAlCl 4 â SOCl2 â
ýëåêòðîëèòå ñîñòàâë åò 10-30% ìàñ. Ïðèìåíåíèå
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïðèãîòîâëåíè  ýëåêòðîëèòà
ïîçâîë åò ïîâûñèòü åìêîñòü àêêóìóë òîðà îò 1,5 äî
1,8 ðàçà. 1 òàáë.
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(57) Abstract: 

FIELD: electrical engineering.
SUBSTANCE: novelty is that added to electrolyte

solution LiAlCl4 ⋅ nSO2 (n = 3 to 9) doped with
molecular bromine in the amount of 0.2 to 0.5 mass
percent which is commonly used for
Li/SO 2 accumulators is 1- 2 M solution of LiAlCl4 in

SOCL2 pre-saturated with 5 - 25 mass percent of
SO 2; concentration of solution LiAlCl4 in SOCL2 in
electrolyte amounts to 10 - 30 mass percent. Proposed
method for electrolyte preparation provides for
enhancing storage battery capacity by 1.5 to 1.8 times.

EFFECT: enhanced battery capacity.
1 cl, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè èçãîòîâëåíèè Li/SO2 àêêóìóë òîðà.

Èçâåñòíî èçîáðåòåíèå (Ýëåêòðîëèòíûå äîáàâêè äë  óëó÷øåíè  ðåãóëèðîâàíè 
íàïð æåíè  àêêóìóë òîðà ñèñòåìû ëèòèé - õëîðèä ìåäè. Electrolyte additives to improve

voltage regulation in the lithium-copper chloride rechargeable cell: Ïàò. 4902588 ÑØÀ, ÌÊÈ4 Í
01 Ì 6/14 /Chang O.-K., Hall J.Ñ., Phillips J., Silvester F.; Altus Corp. - ¹ 202265; çà âë.
6.6.88; îïóáë. 20.2.90; ÍÊÈ 429/50) íà äîáàâêó â ýëåêòðîëèò àêêóìóë òîðà ñèñòåìû ëèòèé -
õëîðèä ìåäè ñ ýëåêòðîëèòîì, ïðåäñòàâë þùèì ñîáîé ðàñòâîð òåòðàõëîðàëþìèíàòà ëèòè 
â äèîêñèäå ñåðû. Ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðîä ñîäåðæèò ñàæó ñ âûñîêîé óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ è õëîðèä äâóõâàëåíòíîé ìåäè. Äîáàâêó â êîëè÷åñòâå 3-5% (îò ìàññû
ýëåêòðîëèòà) âûáèðàþò èç ãðóïïû âåùåñòâ: ClL2, Âr2, SO2Ñl2 è SOCl2. Äîáàâêà ïîçâîë åò
ïðåäîòâðàòèòü ðåàêöèþ 2ÑuÑl2=2CuCl+Cl2, êîòîðà  óõóäøàåò õàðàêòåðèñòèêè àêêóìóë òîðà.

Îäíàêî èññëåäîâàíè  ïîêàçàëè, ÷òî êîëè÷åñòâî ââîäèìûõ âåùåñòâ, çàùèùåííîå
äàííûì ïàòåíòîì, íå ïðèâîäèò ê ñòàáèëèçàöèè íàïð æåíè  ïðè ðàçð äå âî âðåì 
äëèòåëüíîãî öèêëèðîâàíè .

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà âç ò ïàòåíò íà ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ðàñòâîðà ýëåêòðîëèòà äë 
ãåðìåòè÷íûõ àêêóìóë òîðîâ ñèñòåìû Li/SO 2, çàêëþ÷àþùèéñ  â íàñûùåíèè ãàçîîáðàçíûì
SO2 ñìåñè ñóõèõ ñîëåé ÀlÑl3 è LiCl ïðè òåìïåðàòóðå îò 0 äî 5° Ñ è èçáûòî÷íîì äàâëåíèè îò
1,5 äî 5 àòì äî îáðàçîâàíè  ðàñòâîðà LiAlCl 4⋅3SO2 è ââåäåíèè ìîëåêóë ðíîãî áðîìà â
êîëè÷åñòâå 0,2 äî 0,5% ìàc. è äàëüíåéøåé âûäåðæêè ýòîãî ðàñòâîðà ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 72-86 ÷àñîâ (RU ïàòåíò ¹ 2161845, êë. Í 01 Ì, 10.08.1999 ã).

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ýëåêòðîëèòà âî âòîðè÷íûõ ÕÈÒ ñ ëèòèåâûì àíîäîì è
êàòîäîì èç ñìåñè ñàæè, ìåäíîãî ïîðîøêà è ñâ çóþùåãî íå äàåò âîçìîæíîñòè ïîëó÷àòü
ñòàáèëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè öèêëèðîâàíèè.

Ïåðåä àâòîðàìè ñòî ëà çàäà÷à ïîâûøåíè  óäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è óâåëè÷åíè 
ðåñóðñà àêêóìóë òîðà ïóòåì ïîâûøåíè  è ñòàáèëèçàöèè åìêîñòè ïðè öèêëèðîâàíèè.

Ýòà çàäà÷à ðåøåíà òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå èçãîòîâëåíè  ðàñòâîðà ýëåêòðîëèòà,
çàêëþ÷àþùåìñ  â íàñûùåíèè ãàçîîáðàçíûì SO 2 ñìåñè ñóõèõ ñîëåé ÀlÑl3 è LiCl äî
îáðàçîâàíè  ðàñòâîðà LiAlCl 4⋅ nSO2 (n ðàâíî îò 3 äî 9) è ïîñëåäóþùåì ââåäåíèè
ìîëåêóë ðíîãî áðîìà â êîëè÷åñòâå 0,2 äî 0,5% ìàñ., â ýëåêòðîëèò äîïîëíèòåëüíî ââîä ò
1-2 Ì ðàñòâîð LiAlCl4 â SOCl2, ïðåäâàðèòåëüíî íàñûùåííûé 5-25% ìàc. SÎ2, ïðè ýòîì
êîíöåíòðàöè  ðàñòâîðà LiAlCl4 â SOCl2 â ýëåêòðîëèòå ñîñòàâë åò 10-30% ìàc.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî 1-2 Ì ðàñòâîð LiAlCl 4 â SOCl2 ïåðåä
ââåäåíèåì â ýëåêòðîëèò íàñûùàåòñ  5-25% ìàc. SO 2. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñ  àññîöèàòû

òèïà Li(SOCl2)(SO2)
+, êîòîðûå ïðè öèêëèðîâàíèè íå îáðàçóþò íåðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé

íà ïîâåðõíîñòè ïîëîæèòåëüíîãî ýëåêòðîäà â ñëó÷àå ýëåêòðîäà, ñîäåðæàùåãî ñàæó ñ
âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, è ñïîñîáñòâóþò ïåðåõîäó, íàïðèìåð, ïîðîøêà ìåäè â
äâóõâàëåíòíûé õëîðèä ìåäè, åñëè ýëåêòðîä ñîäåðæèò ïîðîøêè ìåòàëëîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ åìêîñòè è óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà àêêóìóë òîðà. Ââåäåíèå ìåíåå 10% ìàc. 1-2 Ì
ðàñòâîðà LiAlCl4 â SOCl2 â èñõîäíûé ýëåêòðîëèò íå äàåò çíà÷èòåëüíîãî ïðèðîñòà ïî
åìêîñòè, à â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  â àêêóìóë òîðàõ, ñîäåðæàùèõ ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðîä
ñ ïîðîøêîì ìåòàëëà, íå ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî ïåðåâåñòè åãî â òâåðäûé êàòîäíûé
äåïîë ðèçàòîð, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðè öèêëèðîâàíèè. Öåëåñîîáðàçíî äîáàâë òü â ýëåêòðîëèò íå áîëåå 30%
ìàc. äîáàâêè, òàê êàê ýòî ïîâûøàåò êîððîçèîííóþ àêòèâíîñòü ýëåêòðîëèòà.

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ïîäòâåðæäàåòñ  ïðèìåðàìè îñóùåñòâëåíè 
ñïîñîáà ïðèãîòîâëåíè  ýëåêòðîëèòà.

Äë  ïðèãîòîâëåíè  ýëåêòðîëèòà èñïîëüçîâàëè ñìåñü ïîäãîòîâëåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì ñîëåé ÀlÑl3 è LiCl, êîòîðóþ íàñûùàëè ãàçîîáðàçíûì SO2 ïðè òåìïåðàòóðå îò 0 äî
5° Ñ è èçáûòî÷íîì äàâëåíèè îò 1,5 äî 5 àòì. Íàñûùåíèå ïðîâîäèëè äî îáðàçîâàíè 
ðàñòâîðà LiAlCl4⋅6SO2. Ïîñëå ïîëó÷åíè  ðàñòâîðà ýëåêòðîëèòà, â íåãî ââåëè ìîëåêóë ðíûé
áðîì â êîëè÷åñòâå îò 0,2 äî 0,5% ìàñ. Îòäåëüíî ãîòîâèëè äîáàâêó â ýëåêòðîëèò. Â
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SOCl 2 ðàñòâîðèëè ñìåñü ñîëåé ÀlÑl3 è LiCl äî îáðàçîâàíè  1-2 Ì ðàñòâîðà LiAlCl4 â SOCl2.
Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííûé ðàñòâîð íàñûòèëè 5-25% ìàc. SO2 è äîáàâèëè â ýëåêòðîëèò, òàê
÷òîáû êîíöåíòðàöè  ðàñòâîðà LiAlCl4 â SOCl2 â ýëåêòðîëèòå ñîñòàâë ëà 10-30% ìàc.

Ïðèìåð
Äë  èñïûòàíèé áûëî ñîáðàíî 4 ñåðèè ëàáîðàòîðíûõ îáðàçöîâ àêêóìóë òîðîâ

òèïîðàçìåðà R6 (ïî 3 øòóêè â êàæäîé ñåðèè) ñ ëèòèåâûì è ñàæåâûì ýëåêòðîäàìè,
äâóõñëîéíûì ñåïàðàòîðîì è ýëåêòðîëèòîì LiAlCl4 ⋅ 6SO2.

Èñïûòàíè  ïðîâîäèëè íà àâòîìàòè÷åñêîì çàð äíî-ðàçð äíîì ñòåíäå. Ïëîòíîñòü òîêà

ïðè çàð äå è ðàçð äå 1 ìÀ/ñì2.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ìàêåòîâ àêêóìóë òîðîâ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà äîáàâêè

ðàñòâîðà LiAlCl4 â SOCl2 è ñòåïåíè íàñûùåííîñòè ðàñòâîðà SO2 ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Òàáëèöà

¹ Êîëè÷åñòâî äîáàâêè,
% ìàc.

Êîëè÷åñòâî SO2 â ñîñòàâå
äîáàâêè, % ìàc.

Qóä, À⋅ ÷/ì3 Êîëè÷åñòâî
öèêëîâ

Çà âë åìûé
ýôôåêò

Ïðèìå÷àíèå

1 öèêë 10
öèêë

1 2 3 4 5 á 7 8

1.1 5 390 375 50 Åñòü Öèêëèðîâàíèå ïðåêðàùàëè ïðè
ñíèæåíèè åìêîñòè äî 50%

1.2 10 15 401 398 48 Åñòü Öèêëèðîâàíèå ïðåêðàùàëè ïðè
ñíèæåíèè åìêîñòè äî 50%

1.3 25 395 388 53 Åñòü Öèêëèðîâàíèå ïðåêðàùàëè ïðè
ñíèæåíèè åìêîñòè äî 50%

2.1 5 420 418 58 Åñòü Îïòèìàëüíûé âàðèàíò

2.2 20 15 421 420 60 Åñòü Îïòèìàëüíûé âàðèàíò

2.3 25 419 418 62 Åñòü Îïòèìàëüíûé âàðèàíò

3.1 5 420 415 49 Åñòü Öèêëèðîâàíèå ïðåêðàùàëè ïðè
ñíèæåíèè åìêîñòè äî 50%

3.2 30 15 425 413 50 Åñòü Öèêëèðîâàíèå ïðåêðàùàëè ïðè
ñíèæåíèè åìêîñòè äî 50%

3.3 25 428 418 47 Åñòü Öèêëèðîâàíèå ïðåêðàùàëè ïðè
ñíèæåíèè åìêîñòè äî 50%

4.1 - 230 179 13 Íåò Âçðûâ âî âðåì  13 çàð äà

4,2 Ïðîòîòèï - 240 190 17 Íåò ÊÇ âî âðåì  17 çàð äà

4.3 - 219 182 14 Íåò Âçðûâ âî âðåì  14 çàð äà

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíè  ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ýëåêòðîëèòà
ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêèå óäåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè àêêóìóë òîðîâ.
Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ýëåêòðîëèòà ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ðåñóðñ
àêêóìóë òîðîâ.

Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû èçãîòîâëåíè  ýëåêòðîëèòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèçíàêàìè,
èçëîæåííûìè â ôîðìóëå èçîáðåòåíè , à òàêæå èñïûòàíè  àêêóìóë òîðîâ, çàëèòûõ ýòèìè
ýëåêòðîëèòàìè, ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî
èçîáðåòåíè  ñ äîñòèæåíèåì óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà. Íà îñíîâàíèè
èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî èçîáðåòåíè 
êðèòåðèþ �Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü�.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç óðîâí  òåõíèêè äàåò íàì ïðàâî óòâåðæäàòü, ÷òî
çà âë åìà  íàìè ñîâîêóïíîñòü ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, èçëîæåííà  â ôîðìóëå
èçîáðåòåíè , íåèçâåñòíà, ÷òî îòâå÷àåò îäíîìó èç êðèòåðèåâ - �Íîâèçíà�.

Èçó÷åíèå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ öåëüþ âû âëåíè  ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ íàøåãî
èçîáðåòåíè , ñîâïàäàþùèõ ñ ïðèçíàêàìè ïðîòîòèïà, ïîêàçàëî, ÷òî çà âëåííîå íàìè
èçîáðåòåíèå íå ñëåäóåò  âíî äë  ñïåöèàëèñòà â äàííîé îáëàñòè èç èçâåñòíîãî óðîâí 
òåõíèêè. Ñ÷èòàåì, ÷òî ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ �Èçîáðåòàòåëüñêèé
óðîâåíü�.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðà ýëåêòðîëèòà äë  Li/SO2 àêêóìóë òîðà, çàêëþ÷àþùèéñ  â
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íàñûùåíèè ãàçîîáðàçíûì SO2 ñìåñè ñîëåé ÀlÑl3 è LiCl äî îáðàçîâàíè  ðàñòâîðà
LiAlCl 4⋅ nSO2 (n ðàâíî îò 3 äî 9) è ïîñëåäóþùåì ââåäåíèè ìîëåêóë ðíîãî áðîìà â
êîëè÷åñòâå 0,2÷ 0,5 ìàc.%, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ýëåêòðîëèò äîïîëíèòåëüíî ââîä ò
1 ÷ 2 Ì ðàñòâîð LiAlCl4 â SOCl2, ïðåäâàðèòåëüíî íàñûùåííûé 5÷ 25 ìàc.% SO2, ïðè ýòîì
êîíöåíòðàöè  ðàñòâîðà LiAlCl4 â SOCl2 â ýëåêòðîëèòå ñîñòàâë åò 10-30 ìàc.%.
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