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Kivonat

A talalmany litium akkumulatorokhoz hasznéalhaté, nemvizes olddszert és
elektrolitot tartalmazé nemvizes elektrolit oldatra vonatkozik, ami a felsorolt kompo-
nensek mellett

(a) 0,1-10 tdmeg % tercier alkil-benzol-vegyuletet és 0,1-1,5 témeg % bifenil-
-vegyuletet, vagy

(b) 0,1-20 tdmeg % 5-13 szénatomos tercier alkilcsoportot hordozé tercier alkil-
-benzol-vegylletet is tartalmaz.

A talalmany tovabba a fenti nemvizes elektrolit oldatot tartalmazd litium akku-

mulatorokra vonatkozik.
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A talalmany litium akkumulatorra vonatkozik. A talalmany targyat képezi egy
olyan nemvizes elektrolit oldat is, ami elény6sen hasznalhato a litium akkumulatorok-
ban. Kdzelebbrdl a talalmany a taltéltés korliményeit nagy biztonsaggal elviseld, kitd-
né telepjellemzdkkel, igy kedvezd ciklusteljesitménnyel, elektromos kapacitassal és
tarolasallésaggal rendelkezé litium akkumulatorra, valamint a litium akkumulator
gyartasahoz elénydsen hasznosithaté nemvizes elektrolit oldatra vonatkozik.

Jelenleg széles kérben hasznalnak kisméreti elektronikus késziilékek miikod-
tetéséhez aramforrasként litium akkumulatorokat. Litium akkumulatorokat nemcsak
hordozhaté elektronikus és tavkozlési eszkozokben, példaul kisméretli videokamerak-
ban, mobiltelefonokban és hordozhaté személyi szamitégépekben hasznélnak, ha-
nem hasznalatuk varhatdan gépkocsik aramforrasaként is el fog terjedni. A litium ak-
kumulator Iényegében egy pozitiv elektrédabdl, egy nemvizes elektrolit oldatbdl, és
egy negativ elektrédabdl all. EI6nydsen olyan litium akkumulatorokat hasznalnak,
amelyek pozitiv elektrédaja komplex litium-oxidbdl, példaul LiCoO,-bdl, negativ elekt-
rodaja pedig szénalapu anyagbdl vagy fém litiumbdl készllt. Az elektrolit oldatban
nemvizes oldészerként elényosen egy karbonatot, példaul etilén-karbonatot (EC)
vagy propilén-karbonatot (PC) hasznalnak.

Ha a litium akkumulatort tultoltik, azaz szokasos tzemi fesziiltségénél nagyobb
feszliltségre toltik fel, folos mennyiségd litium szabadul fel a pozitiv elektrédaral, és
ugyanakkor f6l6s mennyiségdi litium rakodik le a negativ elektrodan, és dendrit kép-
26dik. Kovetkezésképpen mind a pozitiv, mind a negativ elektréda instabilla valik. Ha
mind a pozitiv, mind a negativ elektroda instabil allapotba jut, az instabil elektrédakkal
érintkezdé elektrolitban 1évé karbonat elbomlik, és hirtelen fellép egy exoterm reakcid.
A litium akkumulatorban tehat abnormalis mértékii hé fejlédik, ami rontja az akkumu-
lator biztonsagat. Ezek a problémak a litium akkumulator altal termelt aram energia-

slrGiségének novekedésével egyre fokozottabban Iépnek fel.



-3- RN

A taltéltott akkumulatorok biztonsagos hasznélatanak elérésére a korabbi meg-
oldasok kis mennyiségl aromas vegyllet hozzaadasat javasoljak az elektrolit oldat-
hoz.

A 7-302614 sz. japan kézzétételi iraterre a célra olyan 500-at meg nem haladé
moltdomegti, n-elektronpalyaval rendelkezd szerves vegyiiletek hasznalatat ismerteti,
amelyek az akkumulator teljesen feltoltott allapotdban merhetd pozitiv elektrédpoten-
cialnal nemesebb reverzibilis oxidaciés-redukcios potenciallal rendelkeznek. Az idé-
zett kozlemény példaként egy anizol-vegyiilet hasznalatat irja le.

A 2000-156243 sz. japan kdzzétételi irat szerint az elektrolit oldathoz olyan n
elektronpalyaval rendelkezé szerves \/egyuletet (a példaként bemutatott esetekben
egy anizol-szarmazékot, bifenilt és 4,4'-dimetil-bifenilt) adnak, ami az akkumulator tel-
jesen feltoltott allapotaban mérheté pozitiv elektrédpotencialnal nemesebb reverzibilis
oxidacids-redukcios potenciallal rendelkezik. Az ott k6zoltek szerint ezek a szerves
vegyluletek - igy a fent emlitett anizol- vagy biofenil-szarmazékok - az akkumulatorban
redox zsilipként hatnak, és ezaltal biztositjak az akkumulator biztonsagos hasznalatat.

A 9-106835 sz. japan kdzzétételi iratban (és az ennek megfelelé 5 879 834 sz.
amerikai egyestult allamokbeli szabadalmi leirasban) ismertetett megoldas szerint gy
alakitanak ki tultoltés esetén is biztonsagosan hasznalhaté akkumulatort, hogy az ak-
kumulatorban novekvo belsé ellenallast fejlesztenek. Ennek érdekében az elektrolit
oldathoz korulbeltl 1-4 % monomert, példaul bifenilt, 3-R-tiofént, 3-klor-tiofént vagy
furant adnak, amelyekbdl az akkumulator maximalis mdkodeési feszultségét meghala-
do fesziiltségen polimer alakul ki.

A 9-171840 sz. japan kozzétételi irat (és az annak amegfeleldé 5 776 627 és
6 033 797 sz. amerikai egyestilt allamokbeli szabadalmi leiras) szerint taltoltésallo
akkumulatorok kialakitasahoz bels6 arammegszakitot mikodtetnek az akkumulator-
ban. Erre a célra monomert, példaul bifenilt, 3-R-tiofént, 3-klér-tiofént vagy furant

hasznalnak mintegy 1-4 % mennyiségben. Ezekbél az anyagokbdl polimerizacio ré-
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vén gaz fejlédik, ha az akkumulator feszultsége tullépi a maximalis mikodési feszult-
séget.

A 10-321258 sz. japan kozzétételi irat szerint tultoltésallé akkumulatorok kiala-
kitasa céljabdl az akkumulatorban elektromosan vezet6 polimert képeznek. Erre a
célra monomert, igy bifenilt, 3-R-tiofént, 3-klér-tiofént vagy furant hasznalnak mintegy
1-4 % mennyiségben. Ezekbdl az anyagokbdl elektromosan vezets polimer képzédik,
ha az akkumulator feszliltsége tallépi a maximalis mikodési fesziiltséget.

A 10-275632 sz. japan kozzétételi irat szerint az akkumulatorban lévé, 6 oldé-
szerként linearis észtert tartalmazé szerves elektrolit oldathoz alkilcsoportot hordozé
nemionos aromas vegylletet adnak. Az alkilcsoportot hordozé nemionos aromas ve-
gyuletek kozil egy trimellitsav-észtert, azaz tri-(2-etil-hexil)-trimellitatot, dimetil-ftala-
tot, dibutil-ftalatot, n-, terc- vagy izobutil-benzlt, ciklohexil-benzolt és toluolt emlitik
meg.

A 11-162512 sz. japan kozzétételi irat (és az annak megfelel6é 6 074 777 sz.
amerikai egyestult allamokbeli szabadalmi leiras) ramutat arra, hogy a fentiekben fel-
sorolt adalékanyagok (példaul bifenil és hasonldk) jelenlétében romlanak az akkumu-
lator jellemzéi (példaul a ciklusjellemzdk), ha a ‘téltési - kisttési ciklusokat 4,1 V-ot
meghaladé fesziltségen ismétlik, vagy ha az akkumulatort hosszu idén at magas
(példaul 40°C vagy azt meghaladd) hémérsékleten siitik ki. Ez a probléma annél foko-
zottabban jelentkezik, minél nagyobb az adalékanyag mennyisége. Az idézett kozle-
2,2-difenil-propant vagy azzal analég adalékanyagot adnak, ami polimerizacio révén
a belsé arammegszakitét miikodésbe hozoé gazt fejleszt, vagy amibél belsé rovidzar-
latot el6idézd elektromosan vezetd polimer képzdadik.

Noha a 7-302614 és a 2000-156243 sz. japan kozzétételi iratban ismertetett
anizol- és bifenil-szarmazékok tultoltés esetén kedvezd redox zsilipel6 hatast fejtenek

ki, ugyanakkor kedvezétlentl befolyasoljak az akkumulator ciklusjellemzéit és tarolasi
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stabilitasat. Kézelebbrél, az idézett kozleményben ismertetett anizol- és bifenil-szar-
mazékok fokozatosan lebomlanak a téltési - kisitési ciklusok soran, ha a 40°C vagy
azt meghaladé)hémérsékleten hasznalt vagy a szokasos mikodési feszultsegen
hasznalt akkumulatorban viszonylag nagy helyi feszultség alakul ki. Minthogy a szo-
kasos toltési - kislitési miiveletek soran fokozatosan csokken a jelenlévd anizol- vagy
bifenil-szarmazék mennyisége, 300-nal tobb toltési - kisutési ciklus utan az akkumula-
tor biztonsagos hasznalata mar nem garantalhaté.

A 9-106835, 9-171840 és 10-321258 sz. japan kdzzétételi iratban ismertetett
bifenil, 3-R-tiofén, 3-klér-tiofén és furan tultdltés esetén szintén kedvezé hatast fejte-
nek ki. A fent idézett 11-162512 sz. japan kozzétételi irat azonban arra is ramutat,
hogy ezek az adalékanyagok kedvezétleniil befolyasoljdk az akkumulator ciklusjel-
lemzait és tarolasi stabilitasat. A bifenil és hasonlé adalékok mennyiségének noveke-
désével fokozddnak a kedvezétlen jelenségek. Kozelebbrdl, a bifenil és a hasonld
adalékok 4,5 V vagy annal kisebb fesztltségen oxidalédnak és bomlanak. Ezért a
bifenil és a hasonlo adalékok mennyisége fokozatosan csokken, ha a 40°C-on vagy
azt meghaladé hémérsékleten hasznalt vagy a szokasos mikodési feszultségen
hasznalt akkumulatorban viszonylag nagy helyi feszlltség alakul ki. Ez a bomlas az
akkumulator ciklus-élettartamanak csdkkenéséhez vezet. Minthogy a szokasos toltési
- kisUtési miiveletek soran fokozatosan csokken a jelenlévé bifenil vagy hasonlo
adalékanyag mennyisége, 300-nal tobb toltési - kisttési ciklus utan az akkumulator
biztonsagos hasznalata esetenként mar nem garantalhato.

A 11-162512 sz. japan kdzzétételi iratban ismertetett, 2,2-difenil-propant vagy
azzal analdég vegyuletet tartalmazo akkumulatorok taltoltésallésaga ugyan nem kielé-
gité, de meghaladja az adalékanyagot egyaltalan nem tartalmazé akkumulatorokét.
Ugyanakkor a 2,2-difenil-propant vagy azzal analég vegyliletet tartalmazé akkumula-
torok ciklusjellemzéi kedvezébbek ugyan a bifenilt tartalmazé akkumulatorokéinal, de

nem érik el az adalékanyagot egyaltalan nem tartalmazoé akkumulatorok ciklusjellem-
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ZGit. A bifenilt tartalmazé akkumulatorokénadl jobb ciklusjellemzékkel rendelkezé akku-
mulatorok kialakitasara tehat a taltdltéskori biztonsagot fel kell dldozni.

Célul tiiztuk ki olyan litium akkumulator kialakitasat, ami nagy biztonsaggal el-
viseli a taltdltés korliiményeit, és egyidejlileg kit(iné telepjellemzékkel (igy kedvezé
ciklusjellemzékkel, elektromos kapacitassal és tarolasallésaggal) rendelkezik. Tovab-
bi célunk volt a litium akkumulator elGallitasahoz el6nyésen hasznalhaté nemvizes
elektrolit oldat kialakitasa.

A taldlmany targya nemvizes elektrolit oldat litium akkumulatorokhoz, ami nem-
vizes olddszert és elektrolitot tartalmaz. A talalmany szerinti elektrolit oldat tovabbi
komponensekként 0,1-10 tdmeg % tercier alkil-benzol-vegyuletet és 0,1-1,5 tomeg %
bifenil-vegyliletet is tartalmaz.

A talalméany szerinti nemvizes elektrolit oldathoz adandé tercier alkil-benzol-ve-
gyilletek elényds képviselsi az (R')(R?)(R*)C-¢' altalanos képletii vegyiiletek, ame-
lyekben R', R? és R® azonos vagy eltéré 1-4 szénatomos alkilcsoportot jelent, és (p1 a
gy(irlin adott esetben 1-5 szubsztituenst hordozé benzolgytirtit képvisel. Ezek kozil
kulénoésen elényosek a szubsztitualatlan benzolgydirlit tartalmazé szarmazékok. A ter-
cier alkil-benzol-vegyliletek kiemelked6en elényos képviseldje a terc-butil-benzol és a
terc-pentii-benzol. El6nyosek azonban azok a vegyluletek is, amelyekben a benzol-
gy(ir(ihdz szubsztituensként 1-5 szénhidrogéncsoport és/vagy halogénatom kapcso-
lodik.

A taldlmany szerinti nemvizes elektrolit oldathoz adandé bifenil-vegylletek el6-
nyos képvisel6i a q)z-(pB altalanos képlet(i szarmazékok, amelyekben (p2 és q;3 azonos
vagy eltéré, a gyirin adott esetben 1-5 szubsztituenst hordozé benzolgydirtit jelent. A
bifenil-vegyiletek kozll pldaként a bifenilt, o-terfenilt, m-terfenilt, p-terfenilt, 4-metil-bi-
fenilt, 4-etil-bifenilt és 4-terc-butil-bifenilt emlitjlk meg. A talalmany szerint felhasznal-
hato bifenil-vegylletek elényds képviéelc’ii azok, amelyek oxidacids potencidlja 4,5 V

vagy annal kisebb.
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A taldimany targya tovabba nemvizes elektrolit oldat litium akkumulatorokhoz,
ami nemvizes olddszert és elektrolitot, tovabba 0,1-20 tomeg % tercier alkil-benzol-
-vegyiiletet tartalmaz, amelyben a tercier alkilcsoport 5-13 szénatomos. A tercier alkil-
-benzol-vegyliletek kozlll példaként a terc-pentil-benzolt emlitjuk meg. Masként kife-
jezve, az 5-13 szénatomos tercier alkilcsoportot hordoz6 tercier alkil-benzol-vegytile-
tek hasznalataval a talalmany célja bifenil-vegylilet hasznalata nélkil is elérhetd.

A taladlmany targya tovabba litium akkumulator, ami litium és kobalt, nikkel
vagy mangan osszetett oxidjabdl kialakitott pozitiv elektrodat, fem litiumbal, litium 6t-
vozetbdl vagy litium beagyazasara és kibocsatasara képes anyagbal kialakitott nega-
tiv elektrédat és a taldlmany szerinti, fent ismertetett nemvizes elektrolit oldatot tartal-
maz.

Miként a fentiekben mar ismertettiik, a taltoltés karos kovetkezményeinek kiku-
szobolésére korabban a kovetkezé megoldasokat hasznaltak:

- redox zsilip képzése korlilbelil 4,5 V vagy annal alacsonyabb fesziltségen;

- az akkumulator belsé ellenallasanak novelése adalékanyag 4,5 V vagy annél
kisebb feszlltségen vald polimerizalasa révén;

- rovidzarlat kialakitasa bels6 arammegszakitoként hatd gaz fejlesztéseével,

- belsé rovidzarlatot kialakité polimer képzése.

Ezzel szemben a talalmany értelmében a nemvizes elektrolit oldatban adalék-
ként tercier alkil-benzol-vegyliletet hasznalunk. Megitélésiink szerint a tercier alkil-
-benzol-vegyiilet a kovetkezé mechanizmus szerint biztositja az akkumulator bizton-
sagos hasznalhatosagat a tultdltés kérilmenyei kdzott: A tercier alkil-benzol-vegydilet
a lituméhoz viszonyitott +4,6 V és +5,0 V kozotti potencidlon oxidacié révén elbomlik;
a pozitiv elektrédabdl gyors litemben kobalt vagy nikkel oldodik ki, és lerakddik a ne-
gativ elektrédan, megakadalyozva ezzel a negativ elektrédan lerakodott fémlitium és

a nemvizes elektrolit oldatban Iévé karbonat kozott végbemend reakciot.
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A talalmany szerinti esetben tovabba a kobalt vagy nikkel lerakédasa révén az
akkumulatorban belsd rovidzarlat alakulhat ki, ami taltéltésgatid hatasu, és biztositja
az akkumulator biztonsagos hasznalatat.

Ezen tulmenden a terc-alkil-benzol-vegydlilettel egyitt beadagolt csekély meny-
nyiség (0,1-1,5 tdomeg %) bifenil-vegylilet fokozza a tercier alkil-benzol-vegydilet tul-
toltésgatlo hatasat. Meglepé mddon azt tapasztaltuk, hogy a csekély mennyiségben
beadagolt bifenil-vegyulet az akkumulator teljesitményjellemzéit is tovabb javitja,
amire a szakirodalom adatainak ismeretében nem szamithattunk.

Tovabbi elény, hogy a nemvizes elektrolit oldatban lévé tercier alkil-benzol-ve-
gyllet nagy (a litium oxidaciés potencialjahoz viszonyitott +4,6 V és +5,0 V kozatti)
oxidacids potencidlja kovetkeztében nagy (példaul 4,2 V-ot meghaladd) helyi feszuilt-
ségen nem bomlik el akkor sem, ha az akkumulatort magas (példaul 40°C vagy azt
meghaladd) hémérsékleten hasznaljuk, és a toltési - kisitési mliveletet a szokasos
feszlltségen ismételjiik meg.

Csekély mennyiségli (0,1-1,5 tomeg %) bifenil-vegyulet 6nmagaban adagolva
nem képes meggatolni az akkumulator taltoltédését. Azt tapasztaltuk azonban, hogy
ilyen mennyiségt bifenil-vegyllet hatasosan javitja az akkumulator teljesitményjel-
lemz6it, ha azt tercier alkil-benzol-vegyulettel egyttt hasznaljuk. Megitélésiink szerint
ez arra vezethet6 vissza, hogy a bifenil-vegyulet csak kis mértékben bomlik. Tovab-
b3, a tercier alkil-benzol-vegyiilet tultoltésgatié hatasa kdvetkeztében a talaimany
szerinti akkumulator még 300 tualtoltési ciklus végrehajtasa utan is biztonsadgosan
hasznalhato. A talalmany szerint tehat olyan litium akkumulator alakithaté ki, ami
nemcsak a taltoltés korlilményeit viseli el nagy biztonsaggal, hanem egyuttal kit(iné
teljesitményjellemzdkkel (igy kedvezd cik-lusjellemzdkkel, elektromos kapacitassal és
tarolasallésaggal) is rendelkezik.

A nemvizes olddszert és elektrolitot tartalmazé elektrolit oldatban feloldando

tercier alkil-benzol-vegytiletek koziil példaként a kovetkezbket soroljuk fel: terc-butil-
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-benzol, 1-fluor-4-terc-butil-benzol, 1-klér-4-terc-butil-benzol, 1-bréom-4-terc-butil-ben-
zol, 1-jod-4-terc-butil-benzol, 5-terc-butil-m-xilol, 4-terc-butil-tioluol, 3,5-di-terc-butil-to-
luol, 1,3-di-terc-butil-benzol, 1,4-di-terc-butil-benzol, 1,3,5-tri-terc-butil-benzol, terc-
-pentil-benzol [(1-etil-1-metil-propil)-benzol}, (1,1-dietil-propil)-benzol, (1,1-dimetil-bu-
til)-benzol, (1,1,2-trimetil-propil)-benzol, 1-fluor-4-terc-pentil-benzol, 1-klér-4-terc-pen-
til-benzol, 1-brém-4-terc-pentil-benzol, 1-jéd-4-terc-pentil-benzol, 5-terc-pentil-m-xilol,
1-metil-4-terc-pentil-benzol, 3,5-di-terc-pentil-toluol, 1,3-di-terc-pentil-benzol, 1,4-di-
-terc-pentil-benzol és 1,3,5-tri-terc-pentil-benzol.

A tercier alkil-benzol-vegylileteket egyedi vegyliletek vagy két vagy tobb ve-
gyulet keveréke formajaban egyarant hasznalhatjuk.

A talalmany szerinti nemvizes elektrolit oldathoz adandé tercier alkil-benzol-ve-
gyiletek eldnyds képviseldi azok az (R')(R*)(R%)C-¢' altalanos képlet vegyiiletek,
amelyekben R' 2-4 szénatomos alkilcsoportot jelent, R? és R® azonos vagy eltéré 1-4
szénatomos alkilcsoportot jelent, és (p1 a gy(rln adott esetben 1-5 szubsztituenst hor-
dozé benzolgydiriit képvisel. llyen vegylletek felhasznalasaval kalénosen jol javitha-
tok a nemvizes elektrolit oldat ciklusjellemzéi.

Az (R)RH(R}C-o' altalanos képletben R' alkilcsoportként elénydsen etil-,
propil- vagy butilcsoportot, mig R? és R? alkilcsoportként elénydsen egymastdl fligget-
lenil metil-, etil-, propil- vagy butilcsoportot jelenthet. Az alkilcsoportok egyenes és el-
agazo lancu csoportok egyarant lehetnek.

A ¢ helyén allé, adott esetben 1-5 szubsztituenst hordozé benzolgy(ir(i szub-
sztituensei elénydsen azonos vagy eltéré egyeneslancé alkilcsoportok (igy metil-, etil-
propil- vagy butilcsoport) vagy elagazé lancué alkilcsoportok (igy izopropil-, izobutil-,
szek-butil-, terc-butil- vagy terc-pentil-csoport) lehetnek. A benzolgy(ir(ihdz adott eset-
ben kapcsolddd szubsztituensek a kovetkezdk is lehetnek: 3-6 szénatomos cikloalkil-
csoport, igy ciklopropil- vagy ciklohexilcsoport; fenilcsoport; benzilcsoport; alkilezett

fenil- vagy benzilcsoport, igy tolil-, terc-butil-fenil-, terc-butil-benzil- vagy terc-pentil-fe-
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nil-csoport; tovabba halogénatom, igy fluor-, kiér-, brém- vagy jédatom. A benzolgy-
riihdz adott esetben kapcsolédo szubsztituensek elényos képviseldi az 1-12 szénato-
mos szénhidrogéncsoportok és a halogénatomok.

A fenti tercier alkil-benzol-vegyliletek koziil példakent a kovetkezdket soroljuk
fel: terc-pentil-benzol, (1-etil-1-metil-propil)-benzol, (1,1-dietil-propil)-benzol, (1,1-
-dimetil-butil)-benzol, (1-etil-1-metil-butil)-benzol, (1-etil-1-etil-butil)-benzol és (1,1,2-
-trimetil-propil)-benzol. A tercier pentil-benzol-szarmazékok példaul a kovetkezdk le-
hetnek: 1-metil-4-terc-pentil-benzol, 5-terc-pentil-m-xilol, 1,3-di-terc-pentil-benzol, 1,4-
-di-terc -pentil-benzol, 1,3,5-tri-terc-pentil-benzol, 4-brém-terc-pentil-benzol, 4-fluor-
-terc-pentil-benzol, 4-klor-terc-pentil-benzol és 4-jéd-terc-pentil-benzol.

A bifenil-vegyiiletek kozul példaként a kovetkezoket soroljuk fel: bifenil, o-terfe-
nil, m-terfenil, p-terfenil, 4-metil-bifenil, 4-etil-bifenil és 4-terc-butil-bifenil.

Azt tapasztaltuk, hogy ha a terc-butil-benzol vagy egy hasonlé nagy (4,8 V és
5,0 V kozotti) oxidacids potencialu tercier alkil-benzol-vegyulet egy részét kis (4,5 V)
oxidacids potencialu bifenil-vegylilettel (példaul o-terfenillel) helyettesitjik, né az ak-
kumulator felhasznalhatésanak biztonsaga a tultoltés koriilményei kozott.

Ha a tercier alkil-benzol-vegytlilet egy részét bifenil-vegylletre cseréljik, a ter-
cier alkil-benzol-vegylilet mennyisége a bifenil-vegytlet mennyiségének elénydsen
legfoljebb tizszerese, célszerlien 0,3-5-sz6rose, killonosen elénydsen 0,5-3-szorosa
lehet.

Miként mar kozoltik, tercier alkil-benzol-vegytilet és attdl eltéré oxidacios po-
tenciall bifenil-vegyiilet kombinalt hasznalataval az akkumulator taltoltesi koralmeé-
nyek k6zott mutatott felhasznalasi biztonsaga és az akkumulator teljesitményjellemzéi
igen elényodsen javithatok.

Ha a tercier alkil-benzol-vegyllet mennyisége tul nagy, megvaltozhat az elekt-
rolit oldat elektromos vezetéképessége, ami az akkumulator teljesitményjellemzéinek

romlasat eredményezheti. Ha a tercier alkil-benzol-vegyulet mennyisége tul keves, a
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let mennyisége el6nydsen 0,1-10 tdmeg %, célszerlien 1-5 tomeg % lehet az elektro-
lit oldat tomegére vonatkoztatva.

Ha a bifenil-vegyllet mennyisége til nagy, a bifenil-vegyllet mar a normalis
m(ikodési koriilmények kozott is elbomolhat az akkumulatorban, ami ronthatja az ak-
kumulator teljesitményjellemzéit. Ha a bifenil-vegylilet mennyisége tul keves, a kivant
tultdltésallosag és a teliesitményjellemzdk kivant javulasa esetenként méar nem érheté
el. Ennek megfeleléen a bifenil-vegylilet mennyisége elénydsen 0,1-1,5 témeg %,
célszerlien 0,3-0,9 témeg % lehet az elektrolit oldat tomegére vonatkoztatva.

A taldlmany szerinti nemvizes elektrolit oldat elallitasahoz felhasznélhaté
nemvizes oldészerek példaul a kévetkezdk lehetnek: gy(iriis karbonatok, igy etilén-
-karbonat (EC), propilén-karbonat (PC), butilén-karbonat (BC) és vinilén-karbonat
(VC); laktonok, igy y-butirolakton; linearis karbonatok, igy dimetil-karbonat (DMC),
metil-etil-karbonat (MEC) és dietil-karbonat (DEC); éterek, igy tetrahidrofuran, 2-metil-
-tetrahidrofuran, 1,4-dioxan, 1,2-dimetoxi-etan, 1,2-dietoxi-etan és 1,2-dibutoxi-etan;
nitrilek, igy acetonitril; észterek, igy metil-propionat, metil-pivalat és oktil-pivalat; és
amidok, igy dimetil-formamid.

A nemvizes olddszerek egyedi vegylletek vagy két vagy tobb vegyllet keveré-
kei egyarant lehetnek. A lehetséges oldészerkombinacidkkal kapcsolatban semmiféle
korlatozas nem all fenn. A lehetséges olddszerkombinacidk kézull példakent a gydirds
karbonat és linearis karbonat kombinaciojat, a gy(rds karbonat és lakton kimbinacio-
jat, tovabba a harom gy(ir(is karbonat és egy linearis karbonat kombinaciséjat emlitjik
meg.

A nemvizes elektrolit oldat kialakitasa céljabdl a nemvizes oldészerben felol-
dando elektrolitok koziil példaként a kévetkezéket emlitjlik meg: LiPFg, LiBF,, LiCIO,,
LiN(SO,CF3),, LiN(SO,C,F;s),, LIC(SO,CF3),, LiPF4(CF3),, LiPF3(C,Fs)s, LiIPF5(CF;)s,

LiPF4(izo-C5F;)5 és LiPFs(izo-C3F5). Az elektrolitokat egyedi vegyuletek vagy két vagy
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tdbb vegyiilet kombinacidja formajaban egyarant hasznalhatjuk. Az elektrolitot rend-
szerint 0,1-3 mdlos, elényoésen 0,5-1,5 mdlos elektrolit oldat kialakitasdhoz sziikséges
mennyiségben adjuk a nemvizes oldészerhez.

Az elektrolit oldatot példaul ugy allithtjuk elé, hogy 6sszekeverjik a nemvizes
oldészereket, a keverékben feloldjuk az elektrolitot, és az oldatban legalabb egy ter-
cier alkil-benzol-vegyliletet és adott esetben legalabb egy bifenil-vegyuletet oldunk.

A talalmany szerinti elektrolit oldat el6nyosen hasznalhaté akkumulatorok, el-
sésorban litium akkumulatorok gyartasahoz. Az akkumulatorok gyartasahoz felhasz-
nalando, az elektrolit oldattol eltéré komponensek kore nem korlatozott; erre a célra
szamos ismert anyag és komponens hasznalhaté.

A pozitiv elektroda aktiv anyaga elénydsen litiumot és kobaltot vagy nikkelt tar-
talmazo osszetett fémoxid lehet. Az Osszetett fémoxidok kozul példaként a kbvetkezé-
ket emlitjik meg: LiCoO,, LiNiO,, LiCo,Ni,O, (0,01<x<1) és LiMn,O,. Erre a célra
keverékeket, példaul LiCoO, és LiNiO, keverékét, LiCoO, és LiMn,O, keverékét, és
LiMn,O, és LiNiO, keverékét is hasznalhatjuk.

A pozitiv elektrédat példaul ugy allithatjuk elé, hogy a fenti aktiv anyag, egy
elektromosan vezet6é anyag (példaul acetilénkorom vagy szénkorom) és egy kétéa-
nyag [példaul poli(tetrafluor-etilén) (PTFE), poli(vinilidén-fluorid) (PVDF), sztirol-buta-
dién kopolimer (SBR), akrilnitril-butadién kopolimer (NBR) vagy karboxi-metil-celluléz
(CMC)] keverékét osszegyurjuk, az igy kapott pozitiv elektréda-masszaval kollektort,
példaul aluminium féliat, rozsdamentes acélfdliat vagy simitélemezt vonunk be, és a
bevont készitményt csdkkentett nyomason korllbelll 2 6ran at koriilbelll 50-250°C
hémérsékleten tartjuk.

A negativ elektroda aktiv anyagaként példaul fém litiumot, litium otvozeteket,
litium beagyazasara és kibocsatasara képes szénalapl anyagokat [igy h6bontasnak
alavetett szénanyagokat, kokszféleségeket, grafitféleségeket (természetes és mes-

terséges grafitfajtakat), hékezelt szerves polimereket, szénalapu rostokat] és 6ssze-
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tett dn-oxidokat hasznalhatunk. Elénydsen olyan szénalapu anyagokat hasznélunk,
amelyek grafit kristalyszerkezetliek, és a 002 racsfelllet racstavolsaga (azaz a dg;
racstavolsag) 0,335 nm és 0,340 nm kozotti érték. Ha a negativ elektréda aktiv anya-
ga poralak( anyagként all rendelkezésre (ilyenek példaul a kilonféle szénporok),
ezeket elénydsen kdtéanyaggal egyesitve hasznaljuk fel. Kétéanyagként példaul eti-
lén-propilén-dién terpolimert (EPDM), poli(tetrafluor-etilén)-t (PTFE), poli(vinilidén-flu-
orid)-ot (PVDF), sztirol-butadién kopolimert (SBR), akrilnitril-butadién kopolimert
(NBR) vagy karboxi-metil-cellulézt (CMC) hasznalhatunk.

A taldlmany szerinti nemvizes akkumulator szerkezetére vonatkozoéan nincse-
nek kiilondsebb korlatozasok. A nemvizes akkumulator példaul pozitiv elektrodat,
negativ elektrodat és szeparatort egy. vagy tobb rétegben tartalmazd gombakkumula-
tor, vagy pozitiv elektrédat, negativ elektrédat és szeparator tekercset tartalmazé
hengeres vagy prizmas akkumulator lehet. Szeparatorokként példaul mikroporézus
filmeket, tovabbéa szovott és nemszovott textilidkat hasznalhatunk.

A taldlmany szerinti litium akkumulatorok kitliné ciklusjellemz&kkel rendelkez-
nek, amit még nagy munkafesziltségen (példaul 4,2 V-ot meghalado, sét akar 4,3 V
maximalis munkafeszlltségen) is hosszl idon at megtartanak. A letorési fesziiltség
2,0 V vagy annal nagyobb, s6t akar 2,5 V vagy annal is nagyobb érték lehet. Az
arammal kapcsolatban nincsenek kikotések. Az akkumulator rendszerint 0,1 C és 3 C
kozotti allandé arammal miikodik. A taldlmany szerinti litium akkumulator széles (pél-
daul -40°C és 100°C kodzotti, elénydsen 0°C és 80°C kozotti) hémérséklet-tartoma-
nyon bellll tolthet6 és kistthetd.

A taldlmany tovabbi részleteit a kovetkez6 példakkal és 6sszehasonlité példak-

kal szemléltetjik.
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1. példa

Az elektrolit oldat elSallitasa:

A komponensek 6sszekeverésével EC-t, PC-t és DEC-t 30:5:65 térfogatarany-
ban tartalmazé nemvizes elegyet allitottunk el6, amiben LiPFg-ot oldva 1 mélos elekt-
rolit oldatot készitettiink. Az elektrolit oldathoz 2,5 tomeg % terc-butil-benzolt és 0,9
tomeg % bifenilt adtunk.

A litium akkumulator elallitasa és telepjellemzdinek mérése:

90 témeg % LiCoO,-ot (a pozitiv elektréda aktiv anyaga) 5 tomeg % acetilén-
korommal (elektromosan vezetd anyag) és 5 tomeg % poli(vinilidén-fluorid)-dal (k6t6-
anyag) kevertiink 6ssze. A keverékhez 1-metil-2-pirrolidont adtunk. A kapott szusz-
penziét aluminium foliara vittiik fel, a bevont foliat megszaritottuk, majd préseltiik. igy
kaptuk a pozitiv elektrédat.

95 tomeg % mesterséges grafitot (a negativ elektroda aktiv anyaga) 5 tmeg
% poli(vinilidén-fluorid)-dal (kétéanyag) kevertiink 6ssze. A keverékhez 1-metil-2-pir-
rolidont adtunk. A kapott szuszpenziot rézféliara vittiuk fel, a bevont féliat megszaritot-
tuk, majd préseltiik. igy kaptuk a negativ elektrodat.

A pozitiv és a negativ elektréda, egy mikroporézus polipropilén film szeparator
és az elektrolit oldat felhasznalasaval 18650-es méretli (atmeérd: 18 mm; vastagsag:
65 mm) hengeres akkumulatort készitettiink. Az akkumulatort nyomascsokkenté nyi-
lassal és bels6 arammegszakitoval szereltik fel.

Az akkumulatort magas hémérsékleten (45°C-on) allandé feszliltségen allandé
elektromos arammal (1,45 A, 1 C) 4,2 V eléréséig toltottik fel. A teljes feltdltési idétar-
tam 3 6ra volt. Ezutan az akkumulatort 1,45 A (1 C) allando er6sségl aramot leadva
2,5 V végfesziiltség eléréséig kisiitottik. Ezt a toltési - kisutési ciklust megisméteitik.
dsszehasonlito példa szerinti akkumulatoréval, ami elektrolit oldatként EC, PC és

DEC 30:5:65 térfogataranyu elegyével készitett 1 moélos LiPF; oldatot tartalmazott.



A toltési - kistitési ciklust 300-szor ismételtilk meg. A 300. ismétlés utan az
akkumulator kistitési kapacitasa a kezdeti érték (100 %) 84,4 %-a volt. Az akkumula-
tor alacsony hémérsékleten valé tarolasi stabilitasa is jé volt.

A 300 toltési - kistitési ciklusnak alavetett akkumulatort ezutan tultdltésnek ve-
tettiik ala Ggy, hogy a teljesen feltsltott akkumulatort szobahémérsékleten (20°C-on)
allandé erésségl arammal (2,9 A, ZC_) tovabb toltottik. Megallapitottuk, hogy az aram
212 perc elteltével megszakadt. Az akkumulator legmagasabb feluleti h6mérséklete
az aram megszakadasa utan 67°C volt.

Az akkumulator anyagait és az vizsgéalatok eredményeit az 1. tablazatban
kozoljik.

2. példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kiilénbséggel, hogy az elektro-
lit oldatban a bifenil mennyiségét 0,5 tomeg %-ra moédositottuk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kistitési
ciklus utan észlelt kisttési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb feluleti hémérsék-
letet az 1. tablazatban kozoljuk.

3. példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killonbséggel, hogy az elektro-
lit oldatban a bifenil mennyiségét 1,3 tdémeg %-ra mdédositottuk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisttési
ciklus utan észlelt kisutési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
sdig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellileti hémérsék-
letet az 1. tablazatban kozoljik.

4. példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kilonbséggel, hogy az elektro-

lit oldatban bifenil helyett 0,9 tdmeg % o-terfenilt hasznaltunk.



~16- el L
Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. téltési - kislitési
ciklus utan észlelt kisiitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt id6t és az &ram megszakadasa utan észlelt legnagyobb felileti hémérsék-
letet az 1. tAblazatban kézoljuk.

5. példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killdnbséggel, hogy az elektro-
lit oldatban terc-butil-benzol helyett 2,5 tomeg % terc-pentil-benzolt, bifenil helyett pe-
dig 0,9 tdmeg % 4-etil-bifenilt hasznaltunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisutési
ciklus utan észlelt kisuitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt id&t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb feluleti hémeérsék-
letet az 1. tdblazatban kozoljuk.

6. példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killénbséggel, hogy az elektro-
lit oldatban terc-alkil-benzol-vegylletként 2 tomeg % terc-butil-benzolt és 2 tomeg %
terc-pentil-benzolt, bifénil-vegyﬂletként pedig 0,5 tomeg % 4-metil-bifenilt hasznal-
tunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisutési
ciklus utan észlelt kislitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az dram megszakada-
saig eltelt id&ét és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellileti h6mérsék-
letet az 1. tabladzatban kozoljuk.

1. 6sszehasonlité példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kilonbséggel, hogy az elektro-
lit oldathoz sem terc-alkil-benzol-vegytletet, sem bifenil-vegylletet nem adtunk.
Az akkumuléator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kistutési

ciklus utan észlelt kisutési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
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saig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellileti hémérsék-
letet az 1. tablazatban kdzoljuk.

2. 0sszehasonlitd példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kiléonbséggel, hogy az elektro-
lit oldathoz 1,3 tomeg % bifenil-vegyliletet adtunk, de terc-alkil-benzol-vegyliletet nem
adtunk be.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisttési
ciklus utan észlelt kistitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellileti hdmérsék-
letet az 1. tablazatban k6zoljuk.

3. 6sszehasonlitd példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kiilonbséggel, hogy az elektro-
lit oldathoz 4 tomeg % bifenil-vegylletet adtunk, de terc-alkil-benzol-vegyiiletet nem
adtunk be.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kistitési
ciklus utan észlelt kistitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellleti hdmérsék-
letet az 1. tablazatban kozoljuk.

7. példa

Az 5. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killonbséggel, hogy az akku-
mulator elballitasa soran a pozitiv elektréda aktiv anyagaként LiNiy gCog ,0,-t hasznal-
tunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kistutési
ciklus utan észlelt kislitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
sdig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellileti h6mérsék-

letet az 1. tablazatban kozoljuk.
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4. 6sszehasonlité példa

A 7. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killénbséggel, hogy az elektrolit
oldathoz sem terc-alkil-benzol-vegyiiletet, sem bifenil-vegyiletet nem adtunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat és a mért telepjellemzéket
az 1. tablazatban kozoljuk.

8. példa

Az 1. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kulénbséggel, hogy az elektro-
lit oldatban terc-butil-benzol helyett 3,0 tomeg % 4-fluor-terc-pentil-benzolt hasznal-
tunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisitési
ciklus utan észlelt kisUtési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellleti h6mérsék-
letet az 1. tablazatban kozoljik.

5. 6sszehasonlité példa

Az 1. dsszehasonlité példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kiilénbséggel,
hogy az elektrolit oldathoz 3,0 témeg % toluolt és 0,5 tdmeg % bifenilt adtunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisutési
ciklus utan észlelt kistitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb feltleti h6mérsék-
letet az 1. tablazatban kozoljik.

6. 0sszehasonlité példa

Az 1. 6sszehasonlité példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kilonbséggel,
hogy az elektrolit oldathoz 3,0 tdmeg % n-butil-benzolt és 0,5 tdmeg % bifenilt adtunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisttési
ciklus utan észlelt kisitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az dram megszakada-
saig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellleti hémérsék-

letet az 1. tablazatban k6z4ljuKk.
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7. dsszehasonlitd példa

Az 1. 6sszehasonlitd példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kilonbséggel,
hogy az elektrolit oldathoz 3,0 tdmeg % di-n-butil-ftalatot és 0,5 tomeg % bifenilt ad-
tunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisitési
ciklus utan észlelt kistitési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt idGt és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellleti hdmeérsék-
letet az 1. tablazatban kozoljuk.

8. 0sszehasonlité példa

Az 1. dsszehasonlité példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kuiléonbséggel,
hogy az elektrolit oldathoz 3,0 tomeg % 4-fluor-toluolt és 0,5 tomeg % bifenilt adtunk.

Az akkumulator készitéséhez felhasznalt anyagokat, a 300. toltési - kisttési
ciklus utan észlelt kisttési kapacitast (a kezdeti érték %-aban), az aram megszakada-
saig eltelt id6t és az aram megszakadasa utan észlelt legnagyobb fellleti h6meérsék-
letet az 1. tablazatban kozoljuk.

1. tablazat

A pél- Az elektrédak Terc-alkil-benzol- és Elektrolit oldat és _ Mért jellemz6k

da sor- anyaga bifenil-vegyiilet (és  az oldészer 6sz- Arammegszakadas

szama pozitiv/negativ mennyisége tom. %) szetétele, térf.% id6épontja, T,
megtartott kapacitas

1. LiCoO,/mes-  terc-butil-benzol (2,5) 1 M LiPFg 22 perc;
terséges grafit bifenil (0,9) EC/PC/DEC 67°C;
30/5/65 84,4 %
LiCoO,/mes-  terc-butil-benzol (2,5) 1 M LiPFg 24 perc;
terséges grafit bifenil (0,5) EC/PC/DEC 69°C;
30/5/65 84,0 %
LiCoO,/mes terc-butil-benzol (2,5) 1 M LiPFg 20 perc;
terséges grafit  bifenil (1,3) EC/PC/DEC 66°C;
30/5/65 82,7 %
LiCoO,/mes terc-butil-benzol (2,5) 1 M LiPFg 22 perc;
terséges grafit o-terfenil (0,9) EC/PC/DEC 67°C;
30/5/65 84,3 %
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Apél- Az elektrédak Terc-alkil-benzol- és Elektrolit oldat és __Mért jellemz6k

da sor- anyaga bifenil-vegyllet (¢s  az oldészer 6sz- Arammegszakadas

szama pozitiv/negativ mennyisége tém. %) szetétele, térf.% idSpontja, Tpa,
megqtartott kapacitas

5. LiCoO,/mes terc-pentil-benzol (2,5) 1 M LiPFg 21 perc;
terséges grafit 4-etil-bifenil (0,9) EC/PC/DEC 66°C;
30/5/65 82,3 %
6. LiCoO,/mes terc-pentil-benzol (2) 1 M LiPFg 21 perc;
terséges grafit terc-butil-benzol (2) EC/PC/DEC 66°C;
4-metil-bifenil (0,5) 30/5/65 85,1 %
1.6h. LiCoO,/mes nincs 1 M LiPFg 31 perc;
terséges grafit EC/PC/DEC hm.
30/5/65 82,8 %
2.6h. LiCoO,/mes bifenil (1,3) 1 M LiPFg 31 perc;
terséges grafit EC/PC/DEC hm.
30/5/65 78,3 %
3.6h. LiCoO,/mes bifenil (4) 1 M LiPFg 18 perc;
terséges grafit EC/PC/DEC 83°C
30/5/65 721 %
7. komplex/mes terc-pentil-benzol (2,5) 1 M LiPFg 21 perc;
terséges grafit 4-etil-bifenil (0,9) EC/PC/DEC 67°C;
30/5/65 82,5 %
4.6h. komplex/mes nincs 1 M LiPFg 31 perc;
terséges grafit EC/PC/DEC hm.
30/5/65 80,4 %
8. LiCoO,/mes 4-fluor-terc-pentil- 1 M LiPFg 23 perc;
terséges grafit -benzol (3) EC/PC/DEC 68°C;
bifenil (0,5) 30/5/65 84,3 %
5.6h. LiCoOj,/mes toluol (3) 1 M LiPFg 31 perc;
terséges grafit bifenil (0,5) EC/PC/DEC hm.
30/5/65 81,2 %
6.6h. LiCoO,/mes n-butil-benzol (3) 1 M LiPFg 31 perc;
terséges grafit bifenil (0,5) EC/PC/DEC hm.
30/5/65 80,1 %
7.6h. LiCoO,/mes di-n-butil-ftalat (3) 1 M LiPFg 31 perc;
terséges grafit bifenil (0,5) EC/PC/DEC hm.
30/5/65 78,4 %
8.6h. LiCoO,/mes 4-fluor-toluol (3) 1 M LiPFg 25 perc;
terséges grafit bifenil (0,5) EC/PC/DEC hm.
30/5/65 79,8 %
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Megjegyzések az 1. tablazathoz:

"komplex" = LiNipg.Coq .0, Osszetételd oxid

T, = legnagyobb hémérséklet az &ram megszakadasa utan

6h = 6sszehasonlité példa

hm = hémérséklet-megfutas

"megtartott kapacitas" = a 300 toltési - kisiitési ciklus utan mért kisttési kapacitas a
kezdeti kistitési kapacitas %-aban.

Az 1-8. példaban a tultoltés korlilményei kozott kelld mennyiségii kobalt vagy
nikkel rakodott le a negativ elektrodan, Ebbdl és az 1. tablazat adataibol ks megalla-
pithatd, hogy a talalmany szerinti akkumulatorok ciklusjellemz6ik és tultsltesallosaguk
szempontjabol egyarant feltilmuljak az 6sszehasonlito példak szerinti (a technika alla-
sat szemlélteté) akkumulatorokat.

11. példa

Az elektrolit oldat elGallitasa:

A komponensek dsszekeverésével EC-t, PC-t és DEC-t 30:5:65 térfogatarany-
ban tartalmazé nemvizes elegyet allitottunk el6, amiben LiPFg-ot oldva 1 mélos elekt-
rolit oldatot készitettiink. Az elektrolit oldathoz 2,0 témeg % terc-pentil-benzolt adtunk.

A litium akkumulator eléallitasa és telepjellemzéinek mérése:

80 tdomeg % LiCoO,-ot (a pozitiv elektréda aktiv anyaga) 10 tdmeg % acetilén-
korommal (elektromosan vezet6 anyag) és 10 tomeg % poli(vinilidén-fluorid)-dal (ko-
téanyag) kevertink 6ssze. A keverékhez 1-metil-2-pirrolidont adtunk. A kapott szusz-
penziét aluminium foliara vittiik fel, a bevont foliat megszaritottuk, majd préseltuk. igy
kaptuk a pozitiv elektrodat.

90 tdmeg % mesterséges grafitot (a negativ elektréda aktiv anyaga) 10 tomeg
% poli(vinilidén-fluorid)-dal (két6anyag) kevertiink 6ssze. A keverekhez 1-metil-2-pir-
rolidont adtunk. A kapott szuszpenziét rézféliara vittiik fel, a bevont féliat megszaritot-

tuk, majd préseltitk. igy kaptuk a negativ elektrodat.
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A felsorolt anyagokat és egy mikroporézus polipropilén film szeparatort gomb-
akkumulator-hazba helyezve 20 mm atméréj(i, 3,2 mm vastag gombakkumulatort ké-
szitettiink.

Az akkumulatort szobahdmérsékleten (20°C-on) allandé fesziiltségen allandd
elektromos arammal (0,8 mA) 4,2 V eléréséig toltottiik fel. A teljes feltdltési id6tartam
5 6ra volt. Ezutan az akkumulatort 0,8 mA allandd erésségl aramot leadva 2,7 V vég-

Az akkumulator kezdeti kistitési kapacitasa Iényegében megegyezett a 11.
dsszehasonlitd példa szerinti akkumulatoréval, ami elektrolit oldatként EC, PC és
DEC 30:5:65 térfogataranyu elegyével készitett 1 moélos LiPF; oldatot tartalmazott.

A toltési - kistitési ciklust 50-szer ismételtik meg. Az 50. ismétlés utan az
akkumulator kistitési kapacitasa a kezdeti érték (100 %) 92,8 %-a volt. Az akkumula-
tor alacsony hémérsékleten vald tarolasi stabilitasa is jo volt..

Az akkumulator anyagait és a vizsgalatok eredményeit a 2. tablazatban kéz6l-
juk.

12. példa

A 11. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kilénbséggel, hogy a nemvi-
zes elektrolit oldatban a terc-pentil-benzol mennyiségét 5,0 tomeg %-ra médositottuk.

Az 50. toltési - kislitési ciklus utan a gombakkumulator kisttési kapacitasa a
kezdeti érték 91,5 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzdgit a 2. tabla-
zatban kozoljuk.

13. példa

A 11. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kiilonbséggel, hogy a nemvi-
zes elektrolit oldatban a terc-pentil-benzol mennyiségét 0,5 tdémeg %-ra médositottuk.

Az 50. toltési - kisutési ciklus utan a gombakkumulator kisiitési kapacitasa a

kezdeti érték 90,3 %-.a volt.
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Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzdit a 2. tabla-
zatban kozoljik.

11. 6sszehasonlité példa
A komponensek 6sszekeverésével EC-t, PC-t és DEC-t 30:5:65 térfogatarany-

ban tartalmazé nemvizes elegyet allitottunk els, amiben LiPFg-ot oldva 1 mélos elekt-
rolit oldatot készitettiink. Az elektrolit oldathoz nem adtunk tercier alkil-benzol-vegy-
letet.

A 11. példaban leirtak szerint gombakkumulatort készitettlink, azzal a kilénb-
séggel, hogy a fenti dsszetételli nemvizes elektrolit oldatot hasznaltuk. Ezt az akku-
mulatort vetettiik ala a korabban ismertetett vizsgalatnak.

Az 50. toltési - kisttési ciklus utdn a gombakkumulator kisttési kapacitasa a
kezdeti érték 82,6 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzéit a 2. tabla-
zatban kozoljuk.

14. példa

A komponensek osszekeverésével EC-t, PC-t és DEC-t 30:5:65 térfogatarany-
ban tartalmazé nemvizes elegyet allitottunk el6, amiben LiPFg-ot oldva 1 mélos elekt-
rolit oldatot készitettiink. Az igy kapott nemvizes elektrolit oldathoz 2,0 tomeg % terc-
-pentil-toluolt adtunk.

A 11. példaban leirtak szerint gombakkumulatort készitettiink, azzal a kilonb-
séggel, hogy a fenti 6sszetételli nemvizes elektrolit oldatot hasznaltuk. Ezt az akku-
mulatort vetettilk ala a korabban ismertetett vizsgalatnak.
dsszehasonlité példa szerinti akkumulatoréval, amelyben az elektrolit-oldat nem tar-

talmazott tercier alkil-benzol-vegydiiletet.
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Az 50. toltési - kisitési ciklus utan a gombakkumulator kisttési kapacitasa a
kezdeti érték (100 %) 92,1 %-.a volt. Az akkumulator alacsony hmersekleten o taro-
laséallosaggal rendelkezett.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzdéit a 2. tabla-

zatban kozoljuk.

15. példa

A 11. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kilénbséggel, hogy a nemvi-
zes elektrolit oldathoz 2,0 témeg % (1,1-dietil-propil)-benzolt adtunk.

Az 50. toltési - kisiitési ciklus utdn a gombakkumulator kistitési kapacitasa a
kezdeti érték 91,9 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzéit a 2. tabla-

zatban kozoljuk.

16. példa

A 11. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kilénbséggel, hogy a nemvi-
zes elektrolit oldat oldészereként EC, P C, DEC és DMC 30/5/30/5 térfogataranyu
elegyélt hasznaltuk, a negativ elektréda elallitasara pedig mesterséges grafit helyett
természetes grafitot hasznaltunk.

Az 50. toltési - kisiitési ciklus utan a gombakkumulator kisutési kapacitasa a
kezdeti érték 92,8 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzéit a 2. tabla-
zatban kozoljuk.

17. példa

A 11. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kiilénbséggel, hogy a nemvi-
zes elektrolit oldat oldészereként EC, PC, MEC és DMC 30/5/50/15 térfogataranyu
elegyét hasznaltuk, és a pozitiv elektréda aktiv anyagaként LiCoO; helyett

LiNiQBCOo‘ZoTt hasznaltunk.
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Az 50. toltési - kistitési ciklus utdn a gombakkumulator kisttési kapacitéasa a
kezdeti érték 91,1 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzéit a 2. tabla-
zatban kozoljuk.

18. példa

A 11. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killonbséggel, hogy a nemvi-
zes elektrolit oldat oldészereként EC, PC, DEC és DMC 30/5/30/35 térfogataranyt
elegyét hasznaltuk, és a pozitiv elektréda aktiv anyagaként LiCoO, helyett LiMn,0O,-t
hasznaltunk.

Az 50. toltési - kistési ciklus utan a gombakkumulator kisutési kapacitasa a
kezdeti érték 92,6 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitmenyjellemzéit a 2. tabla-
zatban kozdéljik.

19. példa

A 11. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kilonbseggel, hogy a nemvi-
zes elektrolit oldathoz adalékanyagként 3,0 tomeg % 4-fluor-terc-pentil-benzolt ad-
tunk.

Az 50. toltési - kisitési ciklus utan a gombakkumulator kisutési kapacitasa a
kezdeti érték 92,7 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitmenyjellemzdéit a 2. tabla-
zatban kozoljuk.

12. 0dsszehasonlité példa

A 11. példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killénbséggel, hogy a nemvi-
zes elektrolit oldathoz adalékanyagként 3,0 témeg % toluolt adtunk.
Az 50. toltési - kistitési ciklus utdn a gombakkumulator kisttési kapacitasa a

kezdeti érték 92,7 %-.a volt.
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Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzéit a 2. tabla-
zatban kozoljuk.

13. 0sszehasonlitd példa

A 11. 6sszehasonlité példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a kiillénbséggel,

hogy a nemvizes elektrolit oldathoz adalékanyagként 3,0 tomeg % n-butil-benzolt ad-

tunk.

..... .

Az 50. tdltési - kisutési ciklus utan a gombakkumulator kistitési kapacitasa a
kezdeti érték 79,7 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzéit a 2. tabla-
zatban kozoljuk.

14. 6sszehasonlité példa

A 11. dsszehasonlitd példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killonbséggel,
hogy a nemvizes elektrolit’ oldathoz adalékanyagként 3,0 tomeg % di-n-butil-ftalatot
adtunk.

Az 50. toltési - kisttési ciklus utan a gombakkumulator kisttési kapacitasa a
kezdeti érték 78,1 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzdéit a 2. tabla-
zatban kozoljuk.

15. 6sszehasonlité példa

A 11. 6sszehasonlitod példaban leirtak szerint jartunk el, azzal a killonbséggel,
hogy a nemvizes elektrolit oldathoz adalékanyagként 3,0 tomeg % 4-fluor toluolt ad-
tunk.

Az 50. toltési - kisutési ciklus utan a gombakkumulator kisiitési kapacitasa a
kezdeti érték 80,6 %-.a volt.

Az akkumulator anyagait és az akkumulator teljesitményjellemzéit a 2. tabla-

zatban kozoljuk.
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2. tblazat

A pél- Az elektrédak Adalékanyag es
da sor- anyaga
szadma pozitivinegativ_meg %)

mennyisége, t6-

Elektrolit oldat és Kezdeti kisttési kapa-
az oldészer 6sz- citas (rel.ért.) és meg-

szetétele, térf.%

tartott kapacitas, %

11.

12.

13.

11.

6h.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

12.

oh.

13.
oh.

LiCoO,/mes-
terséges grafit

LiCoO,/mes-
terséges grafit

LiCoO,/mes-
terséges grafit

LiCoO,/mes-
terséges grafit

LiCoO,/mes-
terséges grafit

LiCoO,/mes-
terséges grafit

LiCoO,/ter-
mészetes grafit

komplex/mes-
terséges grafit

LiMn,O4/mes-
terséges grafit

LiCoO,/mes-
terséges grafit

LiCoO,/mes-
terséges grafit

LiCoO,/mes-
terséges grafit

terc-pentil-benzol
(2,0)

terc-pentil-benzol
(5,0)

terc-pentil-benzol
(0,5)

nincs

1-metil-4-terc-pen-
til-benzol (2,0)

(1,1-dietil-propil)-
-benzol (2,0)

terc-pentil-benzol
(2,0)

terc-pentil-benzol
(2,0)

terc-pentil-benzol
(2,0)

4-fluor-terc-pentil-
-benzol (3,0)

toluol (3,0)

n-butil-benzol
(3,0)

1 M LiPF;
EC/PC/DEC
30/5/65

1 M LiPFg
EC/PC/DEC
30/5/65

1 M LiPFg
EC/PC/DEC
30/5/65

1 M LiPFg
EC/PC/DEC
30/5/65

1 M LiPFy
EC/PC/DEC
30/5/65

1 M LiPF
EC/PC/DEC
30/5/65

1 M LiPFg
EC/PC/DEC/DMC
30/5/30/35

1 M LiPFg
EC/PC/MEC/DMC
30/5/50/15

1M LiPFg
EC/PC/DEC/DMC
30/5/30/35

1 M LiPF,
EC/PCIDEC
30/5/65

1 M LiPFq
EC/PC/DEC
30/5/65

1 M LiPF
EC/PC/DEC
30/5/65

1,03; 92,8 %

1,02; 91,56 %

1,01; 90,3 %

1,00; 82,6 %

1,02; 92,1 %

1,02; 91,9 %

1,02; 92,8 %

1,15, 91,1 %

0,99; 92,6 %

1,02; 92,7 %

0,98; 81,3 %

0,97, 79,7 %
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Apél- Az elektrodak Adalékanyag és
da sor- anyaga mennyisége, to-
szama_pozitiv/negativ_meg %) '

Elektrolit oldat és Kezdeti kisttési kapa-
az oldészer 0sz- citas (rel.ért.) és meg-
szetétele, térf.% tartott kapacitas, %

14. LiCoO,/mes- di-n-butil-ftalat

oh. terséges grafit (3,0)
15. LiCoO,/mes-  4-fluor-toluol
oh. terséges grafit (3,0)

1 M LiPFg 0,97, 781 %
EC/PC/DEC

30/5/65

1 M LiPFs
EC/PC/DEC
30/5/65

0,98; 80,6 %

Megjegyzések a 2. tablazathoz:

6h = dsszehasonlitd példa

rel.ért. = a 11. 6sszehasonlité példahoz viszonyitott adat

komplex = LiNip gC0g 20,

Miként az adatokbdl megallapithatd, a talalmany szerint tlltoltési korilmények

kdz6tt is nagy biztonsaggal hasznalhatd, kitling telepjellemz6kkel (ezen beldl igen jo

ciklusjellemzékkel, elektromos kapacitassal és tarolasallésaggal) rendelkezd litium

akkumulatorok alakithaték ki.
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Szabadalmi igénypontok

1. Nemvizes elektrolit oldat litium akkumulatorokhoz, ami nemvizes oldészert
és elektrolitot tartalmaz, azzal jellemezve, hogy 0,1-10 témeg % tercier alkil-benzol-
vegyilletet és 0,1-1,5 tdmeg % bifenil-vegyuletet is tartalmaz.

2. Az 1. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy tercier alkil-
-benzol-vegyiiletként (R')(R*)(R*C-¢' altalanos képleti vegyiiletet tartalmaz, amely-
ben R', R? és R® azonos vagy eltéré 1-4 szénatomos alkilcsoportot jelent, és (p1 a
gy(r(in adott esetben 1-5 szubsztituenst hordozé benzolgydrit képvisel.

3. A 2. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy a benzolgy-
r(in tovabbi szubsztituenst nem hordozé tercier alkil-benzol-vegyiiletet tartalmaz.

4. A 2. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy tercier alkil-
-benzol-vegyletként terc-butil-benzolt tartalmaz.

5. A 2. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy tercier alkil-
-benzol-vegylletként terc-pentil-benzolt tartalmaz.

6. A 2. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy a benzolgy(i-
rin 1-5 szénhidrogén-csoporttal és/vagy halogénatommal szubsztitualt tercier alkil-
-benzol-vegyuletet tartalmaz. |

7. Az 1. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy bifenil-vegyt-
letként (pz-<p3 altalanos képletl vegyuletet tartalmaz, amelyben (p2 és <p3 azonos vagy
eltérd, a gydriin adott esetben 1-5 szubsztituenst hordozd benzolgydir(it képvisel.

8. A 7. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy bifenil-vegyu-
letként bifenilt, o-terfenilt, m-terfenilt, p-terfenilt, 4-metil-bifenilt, 4-etil-bifenilt vagy 4-
-terc-butil-bifenilt tartalmaz.

9. Az 1. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy olyan bifenil-
-vegyiiletet tartalmaz, amelynek oxidaciés potencialja 4,5 V vagy annal kisebb.

10. Az 1. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy nemvizes ol-

doszerként etilén-karbonatot, propilén-karbonatot, butilén-karbonatot, vinilén-karbo-
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natot, y-butirolaktont, dimetil-karbonatot, metil-etil-karbonatot, dietil-karbonatot, tetra-
hidrofurant, 2-metil-tetrahidrofurant, 1,4-dioxant, 1,2-dimetoxi-etant, 1,2-dietoxi-etant,
1,2-dibutoxi-etant, acetonitrilt, metil-propionatot, metil-pivalatot, oktil-pivalatot vagy
dimetil-formamidot vagy ezek tetszéleges Osszetételli elegyét tartalmazza.

11. Nemvizes elektrolit oldat litium akkumulatorokhoz, ami nemvizes oldészert
és elektrolitot tartalmaz, azzal jellemezve, hogy 5-13 szénatomos tercier alkilcsopor-
tot tartalmazo tercier alkil-benzol-vegytletet is tartalmaz 0,1-20 témeg %
mennyisegben.

12. A 11. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy tercier alkil-
-benzol-vegyliletként terc-pentil-benzolt tartalmaz.

13. A 11. igénypont szerinti elektrolit oldat, azzal jellemezve, hogy nemvizes ol-
dészerként etilén-karbonatot, propilén-karbonatot, butilén-karbonatot, vinilén-karbo-
natot, y-butirolaktont, dimetil-karbonatot, metil-etil-karbonatot, dietil-karbonatot, tetra-
hidrofurant, 2-metil-tetrahidrofurant, 1,4-dioxant, 1,2-dimetoxi-etant, 1,2-dietoxi-etant,
1,2-dibutoxi-etant, acetonitrilt, metil-propionatot, metil-pivalatot, oktil-pivalatot vagy
dimetil-formamidot vagy ezek tetszéleges Osszetétel(i elegyét tartalmazza.

14. Litium akkumulator, ami litium és kobalt, nikkel vagy mangan osszetett
oxidjabdl kialakitott pozitiv elektrodat, fém litiumbal, litium 6tvozetbdl vagy litium bea-
gyazasara és kibocséatasara képes anyagbdl kialakitott negativ elektrédat, es az 1.
igénypont szerinti nemvizes elektrolit oldatot tartalmaz.

15. Litium akkumulator, ami litium és kobalt, nikkel vagy mangan osszetett
oxidjabdl kialakitott pozitiv elektrodat, fém litiumbdl, litium 6tvozetbdl vagy litium bea-
gyazasara és kibocsatasara képes anyagbdl kialakitott negativ elektrodat, és a 11.
igénypont szerinti nemvizes elektrolit oldatot tartalmaz.

A bejelentd helyett

Mg« (D 2 meghataimazolt
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