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Elektroda pro baterii

Oblast techniky

Vynalez se tykd elektrod pro pouZiti v baterii,

zpravidla v bipolarni olovéné baterii.

Dosavadni stav techniky

Je znédmo, Ze se bipolarni deskové elektrody pro tyto
G¢ely vyrab&ji z olova a 8litin olova. V idedlnim p¥ipadé
jsou elektrody velmi tenké, ve snaze omezit velikost a
hmotnost baterie, nicméné okraje té&chto tenkych vrstev
kovového olova a olovénych slitin se obtiZné izoluji. U
bipolarnich baterii je spolehlivd izolace nutnd proto, aby
se zabranilo vzniku vodivych drah pro elektrolyt, které by
vedly z Jjedné strany bipolarni desky na druhou a
zplisobovaly by tak samovybijeni baterie. Deskové elektrody
nejsou zcela rezistentni vi&i galvanické korozi, kterda ma
zpravidla za néasledek vytvoreni poréznosti prochézejici
deskou a ktera mid formu drobnych dér (p¥ilemZz pokud se
tento problém ¥e8i pouZitim desky o vét8i tloudtce, potom
to vede ke zvyZeni hmotnosti elektrod). NavriZenym reSenim,
jak omezit Ufinnou hmotnost olova, je nap¥iklad pouZiti
poréznich keramickych materidldy, jejichZz pdry Jsou
infiltrovdny olovem (aby byly tyto elektrody mechanicky
pevné, ije tfeba pouZit silnéj8i dily, coZ op&t zvyduje
hmotnost elektrod); a pouZiti skelnych vldken a vlocek
potaZenych olovem, slitinou olova nebo dotovanych oxidem
¢cinu nebo oxidy olova ve formé& vodivych @ &astic

dispergovanych v termoplastické pryskyficové matrici,
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nicméné vyroba takovych elektrod je sloZitd a nakladna.
Rovné&Z byly provadédny pokusy s materidly na bazi uhliku ale
vétdina forem m&la tendenci podléhat elektrochemické

oxXidaci.

Degky vyrobené vyluEn& z Magneliho féazovych suboxidu
titanu (obecny vzorec TinOzn-1, kde n znamend celé ¢&islo
vy381i neZ 4) uspokojuji celou ¥adu v¥Se naznalenych
kritérii. Nicméné takové desky jsou narofné na vyrobu, jsou
k¥ehké a nesnadno p¥ijimaji povrchové znaky dodavané

nap¥iklad pastovanim.

Podstata vynélezu

Podstatou vyndlezu je zjisténi, Ze pokud se desky
vyrobi z Magneliho suboxidu titanu, ktery bude mit formu
gastic obsaZenych ve vhodné polymerni matrici, potom bude

vét&ina nedostatkl p¥fekondna, pokud ne viechny.

Podle jednoho aspektu poskytuje vynadlez elektrodu
obsahujici tvarované, v podstat& neporézni té&lo vyrobené z
tvrzené pryskyfice, kde jsou elektrické dréhy definovény
Casticemi suboxidu titanu obecného vzorce TinOzp-1, Ve
kterém n znamend celé <&islo 4 nebo vy88i celé <&islo,

ptidemZ tyto Castice jsou ve vzajemném kontaktu.

fasticovy suboxid titanu se vyhodn& zvoli tak, aby
poskytl wvysokou hodnotu vodivosti. Vyhodné jsou suboxidy
Tis02 a Tis0y. NEkteré suboxidy maji nizkou vodivost a
gslabou odolnost va&i korozi a vyhodné se vyluduji.
P¥ikladem takového suboxidu je Tis0Os. I kdyZ 1lze Jjako

Zastice pouZit sm&s Magneliho £f&zi, je nutné minimalizovat
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ptitomnost niZ&ich oxidd, jakymi jsou napf¥iklad TiO, Ti,0,,

Ti:0s5, a vyhodné je, pokud jsou zcela vylouleny.

Vyhodnym znakem vyndlezu je takovd volba distribuce
velikosti d&astic, p¥i které budou d&&stice ve vzadjemném
kontaktu a budou tak vytvaret elektrické drahy a poskytovat
vodivost. Vyhodng je distribuce velikosti dé&stic relativné
Gizkd, protoZe tzka distribuce poskytuje dobrou elektrickou
vodivost. Castice maji vyhodn& distribuci velikosti &dstic
se standardni odchylkou mensi, neZz Jje 50 % st¥edni
velikosti d&astice. Rovné&Z mohou byt pouZity polymodalni
sm&si ale v tomto p¥ipad® je t¥eba zajistit, aby skupina
mendich ¢&astic neomezovala elektrickou vodivost skupiny

vétdich &astic.

Zjistilo se, ¢ pro vyrobu elektrod majicich
specifickou tloudtku je zapotFebi urditd konkrétni velikost
Cédstic a urdité gpecifické distribuce velikosti C&stic a Ze
pro elektrodu o tloustce 1 mm aZ 2 mm je vhodnd st¥edni
velikost &astic (objemova) p¥ibliZné& 100 pm aZ 150 pm. Pro
vyrobu tendich elektrod v podstaté prostych pdrt, které
mohou byt vyhodné, je =zapot¥febi men&ich &dstic. Nicméné
pokud je prim&rnd velikost d&astic mala, potom Jje obtiZné
dosdhnout vhodné Uzké distribuce velikosti &&stic, kterd by

poskytla dobrou vodivost.

PridS%ek =se vyradbi zplisoby popsanymi napriklad v
patentové p¥ihl&8ce US-A-5173215. Vyrobni podminky se
nastavi tak, aby zajistily, Ze prasek bude mit vysoky podil
Tis07 a TisOy krystalografie (coz bude produkovat vysokou
vodivost) a v podstaté ZAdny ne-Magneliho Ti;0s materidl
(ktery zpuscbuje Spatnou odolnost va&i korozi a nizkou
vodivost) . Zvoli se praskovy prekurzor TiO, nebo se oSet¥i

tak, aby poskytl praSek na bazi Magneliho fazového suboxidu
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8 distribuci velikosti (&¢&stic pot¥ebnou pro dobrou

vodivost.

Pryskyfici lze zvolit ze Birokého rozmezi materidli.
Vyhodné jsou termosetové pryskyfice. Jednou takovou vhodnou
prysky¥fici pro vyrobu desky odolné vifi korozi Je
nevytvrzend epoxidovd prysky¥ice, Jjakou je nap¥iklad
Araldite PY307-1, ve spojeni 8 vytvrzovadlem HY3203,
p¥idemZ oba tyto materidly jsou dostupné od spolednosti
Vantico Ltd. Ukézalo se, Ze tento materidl je 2zv143teé
odelny vi&i anodové korozi a vytva¥i neporézni desku,
nicméné& 1 dal3i pryskyFicové systémy Dbudou poskytovat
uspokojivé produkty. Pro vyrobu desek s dobrou vodivosti
jsou zvl1asZté vhodné termosetové pryskyfice pro jejich
dobrou manipulovatelnost p¥i lisovani za horka, kdy
gsoudasn® dochdzi k lisovdni d&&stic, a tedy k jejich
vzajemnému uvadé&ni do elektronického kontaktu, a rovné&Z pro
jejich  schopnost S4ste®né se smrétovat v dusledku
vytvrzovani, co%? jesté& dale posiluje vzadjemny kontakt
Sastic. Dal3i termosetové pryskyfice pouZitelné v réamci
vyndlezu =zahrnuji epoxyfenoly, novolakové pryskyfFice,
epoxidové pryskyfice na bazi Dbisfenolu A, epoxidové
prysky¥ice na bézi bisfenolu F; polyestery (nasycené,
nenasycené, isoftalové, orthoftalové, neopentylglykolem
modifikované, modifikované vinylestery; vinylesterurethan
apod.). Ukézalo se, Ze né&které druhy téchto polymeru
vykazuji relativné vysoky rozsah smr3té&ni po vytvrzeni,
spoledn& s relativné slabou adhezi k &asticim, coZ umoZiuje
vytvo¥eni nepropojeného prostoru obklopujicihe povrchy
84stic, coZ tyto materidly ¢&ini nevhodnymi pro vyrobu v
podstat& neporéznich desek. Nicméné do komerdné& dodavanych
pryskytic lze pridat p¥isady omezujici smritovani a dalsi

pomocné p¥isady za pFedpokladu, Ze nebudou mit Skodlivy
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vliv na chemickou stabilitu pryskyfice v  kyselém
elektrolytu. Ukédzalo se, Ze nékteré polymery Jjsou Vv
polarizovaném prost¥edi kyselého elektrolytu nestabilni.
Nékteré komeréné dodidvané pryskyfice v sob& maji obsaZeno
¢inidlo, které napomdhd uvoliiovani z formy, pfiCemZz tyto
pryskyrice je t¥eba z pouziti v ramci vynalezu vyloudit,
protoZe by mohly neZidoucim zplscbem ovlivnit adhezi
aktivnich materi4l®l baterie a i stabilitu desky vili korozi
a rovné&Z by mohly neZadoucim zpusobem ovlivnit dalsi
povrchovou  chemii (povrchové napéti atd.) kyselého
elektrolytu pouZitého v baterii. Zvolend prysky¥ice by méla
byt odolnd va&i kyseliné& pouzité jako elektrolyt, a to

zejména v p¥ipadé elektrody urdené pro bipoldrni baterie.

USP 5017446 Popisuije zahrnuti $irokého rozmezi
vodivych plniv do termoplastické prysky¥ice. Zjistilo se,
e vysoky objem frakce d&&stic popsanych v USP 5017446
znamend, Ze konefnad elektroda je vysoce porézni a nevhodné
pro pouZiti jako bipoldrni elektroda, pokud se nevénuje
zna¢nd pozornost tomu, aby se zajistila distribuce
velikosti @&astic, kterd poskytne velmi tésnou hustotu
ulo%eni, nap¥iklad aby byla zajisténa bimoddlni nebo
trimoddlni distribuce. Nap¥iklad matrice tvotend z
60 % obj. pevnymi Jasticemi v termoplastu, u které se
pouZije popsany zdroj, mad velmi Spatné tokové vlastnosti i
pfi vysoké teplot& taveni (370 °C), a bude tedy nevhodné
pro tva¥eni metodou vst¥ikovani, kterd je vvhodnou
technikou pro vysokoobjemovou vyrobu termoplastickych
materi&lt. Pro zlepSeni poréznosti a tokovych vlastnosti
taveniny je nezbytné vyrazné omezeni frakce pevnych &astic
ve sm&si na méné neZ pribliZné 35 % obj. 2 tabulky III
USP 5017446 je z¥ejmé, Ze vysledny materidl bude mit odpor,

ktery bude nevhodny pro pouZiti v bipoldrnich olovénych
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bateriich, kde je za mezni hodnotu vhodného m&rného odporu
zpravidla pova¥ovdna hodnota niZ5i neZ 1 ohmrcm. V
pfikladu 6 USP 5017446 je naznaeno, Ze bylo dosaZeno
mérného odporu 9,2 ohm-cm, ktery je nevhodny pro pouZiti u
bipoldrni elektrody olovéné baterie. Vynadlezem je material,
ktery mad vhodny m&rny odpor a poréznost a ktery lze zvolit
bez pot¥eby vyrazn&ji ¥idit velikost d&&stic, pIicemZ tento
materidl soufasng umoZiluje pouZiti zndmych primyslovych

zpusobu.

Vodivost &astic suboxidu titanu lze zvy3it Jjejich
uvedenim do kontaktu s plynem, jakym je napfiklad helium
nebo vodik, na dobu pF¥ibliZn& aZ 24 h p¥ed jejich

zabudovénim do pryskyficové kompozice p¥i vyrobé elektrody.

Relativni podily pryskyfice s suboxidu ve formé€ prasku
a distribuce velikosti &astic suboxidu ve form& prasku bude
ovliviiovat vlastnosti elektrody. Elektroda Dbude mit

nap¥iklad nizkou vodivost pokud:

e se pou¥ije pF¥ili¥ vysoké objemové procento prysky¥ice;

a/nebo

¢ se deska nebo jinak tvarované té&lo lisuje p¥i vyrobé

p¥ili% malou nebo nestejnosm&rnou silou; a/nebo

¢ distribuce velikosti &astic vede k nizké hustoté

uloZeni; a/nebo
e prumdrnd velikost &astic je p¥ili¥ mald; a/nebo

o smr3té&ni pryskyfice po vytvrzeni ije nedostatelné;

a/nebo
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e prebytek prysky¥ice neni z formy vyloufen ve formé
pfetoku v dtsledku p¥ilid rychlého  vytvrzeni
prysky¥ice, p#ilid vysoké viskozity pryskyfice (bud
vlastni, nebo zplisobené p¥ili& nizkou teplotou formy)

nebo v diusledku p¥ili% malych rozestupu formy.

Elektroda bude mit tendenci vykazovét nep¥ijatelnou

prichozi poréznost, pokud:

e ge pouZije p¥ili# nizké objemové procento prysky¥ice;

a/nebo

o distribuce velikosti &&stic poskytne hustotu uloZeni
tak, %e vznikne mezi &&sticemi vét8i objem prazdnych
mist, kterd je t¥eba vyplnit pryskyfici a 0&inné

objemové procento pryskyfice se takto sniZi; a/nebo
o prim&rnd velikost C&stic je p¥ili¥ velk&; a/nebo

¢ se prysky¥ice p¥i vyrob& elektrody p¥ili¥ smr3tuje a v
dusledku slabé adheze k 8Sasticim vytva¥i po vytvrzeni

dutiny, které obklopuji dastice; a/nebo

¢ se prysky¥ice vytvrzuje p¥ili8 pomalu, coZ Je
zplisocbeno nizkou viskozitou (bud vlastni, nebo danou
teplotou formy) nebo jsou rozestupy formy pfili& velké
a umo¥fuji prysky¥ici, aby jeji velké mnoZstvi unikalo

z formy.

P¥i vyrob& t&la elektrody je vyhodné pouZit mirny
pfebytek termosetové prysky¥ice. P¥i tva¥eni lisovédnim jsou
vodivé Castice vzijemn& stlaleny a vytvofi vodivé drdhy s
nizkym odporem. Vedkery prebytek pryskyfice Jje pt¥ed

findlnim vytvrzenim materidlu, které probihda v lisu pod
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tlakem a které fixuje elektrickou vodivost, vytlalovan z

formy ve formé ,pretoku®.

Do materidlu pro vyrobu t&la elektrody lze rovné&z
zahrnout Jastice s vysokym (ty&e, vlékna) nebo nizkym
(vlodky) pomérem délky ku prim&ru na bdzi suboxidu titanu,
a zvysit tak vodivost elektricky vodivych &&stic suboxidu v
elektrod&. V tomto ohledu jsou zvlasté& vyhodné C&é&stice s
vysokym pomé&rem délky ku priméru, protoZe poskytuji delsi

nepterufené elektrické drahy a zvysuji tak vodivost.

Vyhodnou elektrodou pedle vynédlezu je deska, kterd mé

nisledujici kombinaci znakt:

e je elektricky vodiva, tj. celkova elektricka vodivost
je v8t&i ne¥ 0,5 S'cm’', vyhodndji m& ortogondlni
vodivost alespoil p¥ibliZn& 1 S:cm™®, kterd je v celém

rozgahu povrchu desky relativné rovnomérna;

¢ nemd v podstaté ZAadnou prichozi poréznost (kterd by
umoZnila iontovym druhim dopravovat se skrze pdry na
druhy povrch desky a zplUsobovat tak samovybiti
baterie), jak demonstruje hodnota svodového proudu

ni¥%i nef 1 A/m’;

e je odolnid va&i chemické korozi =zplsobené materidly
pritomnymi v olovéné baterii (tj. v prvé fadé vuci
kyseliné ale rovn&Z vifi oxidalnimu &inidlu, jakym je

Pb0O,, a vi&i redukénimu <&inidlu, jakym Jje kovové

olovo) ;
¢ je odolnd vifi galvanické korozi (zejména pZfi
oxida&nim potencidlu, ktery Jje dosahovan béhem

vybijeni kladné strany bipolarni desky);
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e poskytuje bezprost¥edni a p¥ilnavy povrch pro aktivni
chemikdlie v baterii (jakymi Jjsou nap¥iklad PbO;,
PbSO,, Pb, tribazicky siran olova a tetrabazicky siran

olova) ;

* je mechanicky odolnd v tenkych dsecich, i kdyZ
elektroda na bézi vytvrzené pryskytfice je zpravidla
dostate&n® odolna, p¥esto tuhost tenké desky zvysuje

m¥izka vtavend do povrchu jinak ploché desky;

¢ nekatalyzuje vyrobu kysliku nebo vodiku pfi

potencidlech dosahovanych béhem vybijeni baterie;

e poskytuje povrch, na ktery lze aplikovat adheziva a

izola&éni hmoty a/nebo mechanické izolalni prostfedky;

¢ v idedlnim p¥ipadé ma& urdité povrchové znaky
(napfiklad trojthelnikovou, <&tvercovou, &estidhel-
nikovou nebo jinou mozaikovou vzorovanou mriZku),
které umo¥ni snadné a rovnomé&rné rozZi¥eni aktivniho
pastovaciho materidlu na takto vytvofené buitky a omezi
pohyb pasty béhem nabijeciho a vybijeciho cyklu

baterie; a

¢ v idedlnim p¥ipad® m& nizkou hmotnost.

U dalZ%iho aspektu vyndlez poskytuje zplusob vyroby
elektrody, prilemz tento zpusob zahrnuje smigeni
nevytvrzené pryskyfice, tvrdidla pro tuto pryskyfici a
dastic Magneliho suboxidu titanu a naliti smési do formy za

vzniku tvarovaného té&la elektrody.

U jednoho vyhodného zpuscbu se pryskyf¥ice a tvrdidlo
zahfeji, nafeZ se k nim p¥idaji d¢astice suboxidu titanu,

Cimz se ziskd téstovitd hmota, kterd se nésledné zavede do
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ptedeh¥faté formy. U dal3ihc vyhodného zpusobu se jednotlivé
slozky prysky¥fice a <&astice suboxidu nejprve zpracuji do
formy premixu majiciho tvar desky, kterid se nésledné umisti
do formy, takZe je forma rovnomérné naplnénd, coZz umcZliuje

snadnd manipulace s p¥ipravenym premixem.

Uvedeny zpusob vyhodné zahrnuje krok umisténi formy do
vyh¥atého lisu a aplikaci tlaku. Pro tyto Gfely lze pouZit
tlak p¥ibliZn& 2000 Pa a teplotu alespoil 35 °C, v¥yhodné&
alespofi 70 °C. U jedncho provedeni zpusob zahrnuje dalsi
krok, kterym je vyjmuti wvytvarovaného vyrobku z formy a
ofisténi povrchi zpusoby, jakymi jsou nap¥iklad odidténi
miiZky desky, aplikace koronového vyboje a aplikace

plazmatu a dal83i techniky pouZivané pro &isténi povrchi.

Zplsob dale zahrnuje krok aplikace bateriové pasty na
elektrody.

Vyhodné€ zplsob zahrnuje krok prvni aplikace tenké
vrstvy kovu na elektrodu p¥ed nanesenim pasty. U jedné
vihodné techniky =zplsob zahrnuje aplikaci kovové vrstvy
pomoci galvanického pokovovani a p¥idéni dispergované faze

do roztoku urleného pro galvanické pokovovani.

Dal&im vyhodnym znakem zplisobu podle vyndlezu je krok
lisovani tenké £6lie, maximdlné pribliZné 200 um silnég,
kovu na povrch elektrody, =zatimco se mnachazi v lisu a
dochdzi k vytvrzovani pryskyfice. DalSi metody zahrnuji
nast¥ik plazmatu nebo st¥ik&dni plamenem, pokovovani

rozpradovanim, nanéSeni chemickym rozkladem par apod.

Pro zvlh&eni wvnéjsiho povrchu <¢astic, které snizi
poréznost, jsou vyhodné pryskyfice s nizkou viskozitou, tj.
p¥ibliZn& niZ8fi neZ 50 Pars p¥i 20 °C. Tyto pryskyfice

budou mit rovnéZ tendenci infiltrovat se do mikroskopickych
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povrchovych znak® ¢astic, a budou tak zvydovat mechanickou
pevnost. Viskozitu 1lze sniZovat predeh¥atim nebo volbou
vhodnych pryskyfic. Nicméné z vyge uvedenych divodd by mély
byt =z volby vyloufeny prysky¥ice s extrémn&€ nizkou

viskozitou.

Pro zvySeni adheze prysky¥ice vi€i &asticim suboxidu,
a tedy pro sniZeni poréznosti a zvyZeni mechanické
pevnosti, 1lze pouZit pro kontaktovdni povrchu <&astic
vazebnd d&inidla, Jjakymi Jjsou napfiklad silany. Vazebni
a/nebo smifeci &inidla (jakymi jsou napt¥iklad silany a
dal8i povrchové aktivni ¢&inidla) 1lze vyhodné& pouZit u
desek, na které nebyla nanesena kovovd vrstva. Pastovani
desek se provadi obvyklym zplsobem za pouZiti konvenéni
pasty na bdzi olovéného oxidu nebo za pouZiti past
obsahujicich dal&%i formy olova. Existence vlisovanych
povrchovych =znak(i znamend, Ze se na plochu m¥iZky desek
aplikuje ¥izeny objem pasty, pZ¥ifemZ pastovédni siln&jsi
nebo tendi vrstvou lze ¥idit pouZitim vy88i nebo niZ3i
mfiZky. Stejného vysledku je moZné dosdhnout pouZitim
formy, kterd bude wmit uréité plochy se siln&jii vrstvou
pasty a ostatni plochy 8 ten¢i vrstvou pasty, p¥idemZ
struktura formy se zvoli tak, aby se dosdhlo optimdlni
vybojové charakteristiky baterie. Pastu na elektrod& 1lze

vytvrdit obvyklym zplsobem.

U dalsiho aspektu vynalez poskytuje baterii obsahujici
zde definovanou elektrodu nebo elektrodu vyrobencu zde

definovanym zplisobem.

Vyhodné obsahuje baterie mnoZinu elektrod a kyselinu

jako elektrolyt.
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V p¥ipad& pastovanych a vytvrzenych desek se baterie
sestavi za pouZiti urditého podtu vhodn& orientovanych
bipolédrnich desek a jediného kladného pélu na jednom konci
a jediného z&porného pélu na konci druhém. Mezi jednotlivé
desky mohou byt vyhodné vsunuty absorplni skelné matrice.
Izolace desek 3je v laboratornich podminkdch dosaZeno
pou¥itim t&snicich vlo%ek o vhodné tlouStce, vyrobenych z
vrstvy butylového nebo silikonového kauluku. Celou sestavu
dr¥i pohromadé kovové pasky a spojovaci Srouby o vhodné
délce. U komer®ni baterie jsou podle vyhodného znaku
vynidlezu desky uzavfeny v ptedtvadfeném plastikovém
zdsobniku, ve kterém je pro kaZdou desku vytvofena
it&rbina. Stlafeni skelné matrice a pasty lze do urcité
miry dosdhnout pouZitim zdsobniku se spravnymi rozm&ry.
Ukazalo se, %e takové stlafeni napomdhd pF¥ilnuti pasty k
t&lu bipolarni elektrody. Lze p¥ridat kyselinu sirovou v
nizké koncentraci a néslednd lze na zdsobnik nasadit viko
majici dréa¥ky, do kterych se zasunou okraje jednotlivych
desek. Toto wviko mi¥e vyhodn& rovn&Z obsahovat vhodny

systém pro regulaci tlaku vzduchu.

Potom se Dbaterie obvyklym zplsobem nabije. Po
elektrickém nabiti baterie kyselina zvy3i svou koncentraci
prevedenim pasty obsahujici siran na PbO; na kladné desce a
na kovové olovo na ziporné desce. PoCatedni koncentrace
kyseliny sirové by mé&la byt zvolena tak, aby se zajistila
findlni koncentrace kyseliny 30 % hmotn. aZ 40 % hmotn.

w W

nebo vy&3i

Obvykle 1lze, rovnd% vyhodné&, pouZivanou Kkyselinu

sirovou Zastedné nebo zcela nahradit kyselinou fosfore&nou.

Baterie vyrobené timto zplsobem maji vysokou pracovni

hustotu a vysokou energetickou hustotu (W/m®, Wh/m®),
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vysoky mé&rny vykon a energii (W/kg, Wh/kg). Maji vysokou
Zivotnost cyklu i 2za podminek =znadného vybiti a lze ije

vyrabét za pouZiti levnych a bé&Znych technologii.

Pro U&inny vyvoj bipoldrni baterie p¥i vysokych
rychlostech je duleZité, aby m&ly monopoldrni neboli
koncové elektrody vynikajici rovinnou vodivost. Pomoci
tohoto vyndlezu lze monopolarni desky vyrobit nahrazenim
jedné strany formy plochou deskou a néslednym umisténim
kovové m¥izZky neboli pletiva do formy p¥ed tim, neZ se do
této formy umisti nevytvrzend pryskyfice a suboxidové
materidly. P¥i uzavfeni formy a po vytvrzeni pryskyfice
bude kovovd mfiZka neboli pletivo vlisovano do jedné strany
vytvotené elektrody a poskytne ji wvynikajici rovinnou
vodivost, takze miZe fungovat jako monopolarni neboli
koncovd deska. Je samozfejmé€, Ze kovova m¥iZka neboli
pletivo by nem&ly byt vystaveny uUlinkim elektrolytu,
protoZe v opacném p¥ipadé by doflo k jejich korozi. Vyhodné
jsou ke kovové mfiZce neboli k pletivu elektricky
p¥ichyceny kovové bloky, které poskytuji koncové spoje. Na
opadnou stranu elektrody lze namisto kovové m¥iZky neboli
sita vyhodné pouzit olovénou £061ii nebo £61ii ze slitiny
olova, a opé&t tak dosidhnout dobré rovinné vodivosti pro

monopoldrni neboli koncové elektrody.

Kovové desky, m¥iZky nebo pletiva 1lze vyhodné
zabudovat do bipolarnich desek, zvy&it tak jejich rovinnou
vodivost a zajistit tak dobrou distribuci elektrického
proudu na celé plofe elektrod. Podobnym zplsobem lze do

bipolarnich desek zabudovat chladici kanalky.

Podle dalg&iho aspektu vyndlez zahrnuje zkuSebni postup
pro potvrzeni absence neviditelnych mikropdrl, které vedou

ke wvzniku prichozi poréznosti elektrody p¥ed pastovanim,
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prifem? tento postup zahrnuje umist&ni elektrody do
simuladni baterie a mdFeni{ toku elektrického proudu v
zidvislosti na &ase. Uspokojivd elektroda bude mit hodnotu
svodového proudu niZ&i nez 1 A/m* b&hem 28 dntl, nam&fenoc na

za¥izeni popsaném v pfikladu 2.

Struény popis obrazku

Obr. 1 znézoriluje vhodny testovaci &léanek, ktery velmi

vérné simuluje procesy probihajici v baterii.

Nasledujici p¥iklady provedeni vyndlezu maji pouze
ilustrativni charakter a nikterak neomezuji rozsah
vyndlezu, ktery je jednoznadné vymezen p¥iloZenymi

patentovymi naroky.

P¥iklady provedeni vynalezu

PFiklad 1

Do samostatnych nadob se odvédZilo 24 g pryskyfice
ARALDITE PY307+1 a 8,8 g tvrdidla HY3203 a vS8e se oh¥ivalo
v peci p¥i 50 °C minim4ln& 7 min. Pou?ité materialy Jjsou
dostupné od spoleCnosti Vantico Ltd. Potom se tyto
materidly dikladn& promisily a pf¥idalo se 65 g praskového
Magneliho suboxidu & ni%e uvedenym sloZenim a vBe se
dlikladnd promisilo =za vzniku té&stovité hmoty. Fazova
analyza praZkového Magneliho suboxidu se stanovila pomoci

rentgenové difrakce a poskytla ndsledujici sloZeni:




01-1824-03-Ce St

co e
LA R J
LA X X
-
(XX ]

15

Ti407 26 %,‘
TisOg 69 %,‘
Ti5011 5 %.

Distribuce velikosti ¢astic se méfila na p¥istroji
Malvern Mastersizer a byla nasledujici:
100 % obj. niz8i nez 300 pm;

95 % obj. ni%8i neZ 150 um;

[ ot

90 % obj. niz8i nez 125 um;
50 % obj. niz8i neZz 85 um;

10 % obj. niZ&i neZ 40 um.

T&stovitd hmota se rovnomérné rozetfela do formy,
ktera byla p¥edeh¥at&4 na 75 °C. Pro dosaZeni rovnomérné
vodivosti na celém povrchu desky je dileZité rovnomérné
rozet¥eni. Laboratorni forma byla formou typu ,okenni ram"
a sestivala ze dvou desek a radmu. Dutina formy mé&la plochu
149 x 109 mm (0,01624 m?) a produkovala tedy desky této
velikogti. Objem téstovité hmoty byl dostatedny pro
produkci desky majici tlouZtku p¥ibliZné& 1,5 mm, na jejiZ
spodni strané byly oka m¥fiZky. V diagondlnich rozich se
nachazely dva lokacni koliky, které se pouZily pro lokaci
riznych ¢asti formy. Pro opé€tovné otevieni formy, za lCelem
vyjmuti vyrobeného dilu po ukondeni tva¥eni, byly k
dispozici rozpérné paky. Obé desky formy bylo moZné pouZit
s deskami, které mé&ly ve svém povrchu za¥ezy o hloubce
1 mm, takZe tva¥ené dily mohly mit na obou povrdich
vystupujici m¥iZku. Tato m¥iZka nap¥iklad pokryvala
sttedovou cast O rozmérech 136 x 96 mm. M¥iZka
laboratornich desek nedosahovala obvodu desky, a ponechala

tak obvodovou obrubu pro umisténi izoladniho prvku. Rozméry

m¥iZky 1lze ménit tak, Ze se zméni tvar formy a na desky ce
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fizenym zplsobem aplikuji jiné objemy aktivniho pastového

materialu.

Formu lze vyhodné& oBet¥it vhodnym inidlem
usnaditujicim vyjimani  odlitkd, jakym Jje napfiklad
Frekote 770NC. Forma byla uzavfena a umisté€na do lisu
vyh¥4tého na 75 °C. Forma se nejprve stlafila na dobu 5 s
silou 70 kN (1137 Pa) a nasledn€ na 25 min silou 100 kN
(1625 Pa). Forma se otevfela a vyslednd deska se vylala.

Veikeré pretoky se odstranily pomoci kovové Epachtle.

Potom se testovala vodivost desky a zjistilo se, Ze se
pohybuje v rozmezi 1 S'cm? a¥ 2 S-cm™. V tomto p¥ipad&
byla vodivost findlni desky p¥ibli¥n& 2,2 g/cm’. Cim vy85i
lisovaci tlaky se poufily, tim vy&S8i dGrovné vodivosti bylo
dosa¥eno. Vyhodnym rozmezim hustot pro fin&lni produkt je

rozmezi 1,8 g/cm® a% 2,4 g/cm’ nebo hodnota vy331i.

povrch desky se vyl@istil ofouknutim m¥iZky v ofukovaci
komo¥e, jakou je nap¥iklad komora Gyson Formula F1200. Do
ofukovaci pistole se zavadd&l vzduch pfi tlaku 0,8 MPa. Jako
ofukovaci médium se pou¥il oxid hlinity, 1 kdyZ ostatni
podminky ofukovani a dal3i metody <&i3t&ni by bezpochyby
poskytly rovné¥ uspokojivé vysledky. Ofukovéni se provadélo
rudn&, dokud cely povrch neziskal rovnomérn& matnou Sedou
barvu. Testy provaddéné =za pouZiti technik snimajicich
povrchovou impedanci wukézaly, Ze tento zplsob <Zisténi
umo¥fiuje ziskat desku & vysoce rovnom&rnou povrchovou
impedanci. Povrch desky mife byt dale modifikovan takovymi

technikami, jakymi jsou koronovy viboj nebo aplikace

plazmatu.

Desky se pastovaly aktivnim materidlem a sestavily do

baterii niZe uvedenym zplsobem. Uspokojovaly vSechna vySe
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zmifiovanad kritéria. Lep8ich vysledkl se dosédhlo v p¥ipadé&,
kdy se na m¥ifkovou plochu desek aplikovala tenk& kovova
vrstva. Tuto vrstvu mi¥e tvofit &isté olove nebo slitiny
olova (nap¥iklad s antimonem, bariem, bismutem, vapnikem,
st¥ibrem, cinem a tellurem) a lze jej aplikovat celou Yfadou
zptisobti, nap¥iklad galvanickym pokovovanim, rozpradovanim,
tepelnym odpa¥ovdnim a nandSenim a nandZenim chemickym
rozkladem par, prudkym rozpraSovanim olova a slitiny olova,
nist¥ikem plazmatu nebo tepelnym nést¥ikem nebo p¥imou
aplikaci tenkych kovovych £61ii v lisovaci formé&. Vyhodou
vyndlezu je, ¥e lze pouZit ¥ir¥i spektrum slitin, neZ které
bylo doposud v oblasti vyroby olov&nych baterii vyuZivano,
protoZe dfive musely slitiny uspokojovat nejen korozivni
potadavky ale rovnd% kritéria pevnosti a musely byt
zpracovatelné do kovovych m¥iZek. Jednim z b&Znych zplsobl
aplikace mezivrstvy v  laboratornich  podminkadch je

elektrické pokovovéni provad&né nésledujicim zpusobem:

Jedna strana obrub se nat¥ela izoladnim lakem ur&enjym
pro vytvo¥eni nevodivého povlaku v mistech, kterd se nemaji
pokovovat, Jjakym je nap¥iklad Lacomit od spolelnosti
HS Walsh & Sons Ltd. Deska se nésledné izolovala gumovym
O-kroufkem na dn& plastikové nadoby, p¥ifemz obruba
opat¥end zmifiovanym lakem se nach&zela nahofe. Olovény
kovovy prouZek se stlagil proti druhé stran&€ obruby, ¢&imi
se vytvoril elektricky spoj. Po pokovovani strany desky,
kterd m&la byt pouZita jako kladné nabitd, se p¥ibliZné
500 ml roztoku ur&eného k pokovovani, nap¥iklad
27% olovo/cin methan-kyselina sirova obsahujiciho
startovaci p¥isadu, jakou je napfiklad Circamac HS ST6€703
(oba materidly dodavad spolefnost MacDermid Canning Ltd.),
se nalilo do nadoby wurlené pro pokovovani. Jako

protielektroda se pouZila velkd anoda z &istého olova. Na

[ L XX J
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desky laboratornich rozm&rd se aplikoval proud 0,5 A po
dobu 7 h, &im¥ se dos&hlo naneseni p¥ibliZn& 10 g slitiny,

jeji% slofeni bylo p¥ibliZn&€ 6:94 cinu ku olovu.

Pokovovani zaporné strany desky se provedlo podobnym
zptisobem s tou vyjimkou, Ze roztok urleny pro pokovovani
tvo¥ilo olovo v methanu a kyseliné sirové (Circamac HS
ST6703). V tomto pripadé se aplikoval elektricky proud
0,5 A po dobu p¥ibli¥n& 3 h a timto zplsobem se naneslo

p¥ibliZné 5 g kovového olova.

Rovn&Z lze pouZit dal¥i roztoky uréené pro pokovovani,
jakymi jsou nap¥iklad roztoky na bézi kyseliny fluorborité.
Proces pokovovani mi¥e mimo jiné =zahrnovat pouZiti
,dispergovangch latek", jakou je nap¥iklad oxid titanidity,
a vytvotit tak zdrsn&ni povrchu, které zlep8i p¥ijmuti a

udrZeni nasledné& aplikované pasty.

Regulace proudu pouZitého pro pokovevédni a volba
dalZich p¥isad wml¥e rovnd% vyhodnym zplsobem ovlivnit

povrchovou morfolegii vrstvy.

Po ukon&eni elektrického pokovovadni se desky vyjmou z
14zn& a dbkladn® propléchnou deionizovanou vodou. PouZity

t&snici lak se odstrani acetonem.

Dalsim b&¥nym zplsobem je p¥imd aplikace tenkych
kovovych f6lii do lisovaci formy. Na dno pEedehraté formy
se naptriklad umisti olovéna félie se 2 % slitiny cinu o
tloudtce 50 pym a na tuto fé6lii se rozet¥e sm&s pryskyfice a
praskové sm&si. P¥ed uzavFenim formy se na rozetfeny
materidl umisti druhd félie a pryskyfice se vytvrdi vyse
popsanym zplUsobem. V tomto kroku miZe byt kovovd vrstva,
kterd mi¥e byt aplikovéna elektrickym pokovovanim, p¥imym

nalisovédnim fdlie, rozpradovanim plazmatu  st¥ikénim
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plamenem, pokovovdnim rozpraSovanim, nan&8enim chemickym
rozkladem par a dalB3imi metodami, aktivovéna proplachnutim
v  koncentrované kyselin® sirové Dbezprost¥edné& pred

zahdjenim pastovani.

U dal8iho provedeni vynalezu se na substridt aplikuje
metodami, jakymi  jsou nap¥iklad anodové elektrické
pokovovédni, pokovovani rozpraSovadnim, nandSeni chemickym
rozkladem par, vrstva oxidu olovif&itého nebo oxidu
ciniditého (vhodn& dotovaného napt¥iklad antimonem, ktery
zvydi vodivost), a to bud p¥imo, nebo po aplikaci kovové
vrstvy. Tato vrstva se vyhodné aplikuje na kladnou stranu

bipolarni elektrody.

V oblasti prumysiu vyroby olovénych baterii je znamo,
Ze urcitad UGroveil koroze olovéné elektrody nebo elektrody
vyrobené z slitiny olova zvy3uje adhezi aktivni pasty
(zejména kladné pasty) k elektrod®. Nicmén& v p¥ipadé
mezivrstvy podle vynalezu by pri prilis vysokém stupni
koroze doZlo k Uplnému spotfebovani mezivrstvy, a to
zejména za podminek zna&ného vybiti nebo naopak nadmérného
nabiti olové&né baterie. Jednim 2z aspektl vyndlezu je
poskytnuti mezivrstvy s rlznymi oblastmi, p¥ifemZ nékteré z
t&chto oblasti fjsou vysoce korodovatelné (oblasti, které
poskytuji dobrou adhezi pro pastu) a ostatni oblasti jsou
vidi korozi odolnéjZi (oblasti, které poskytuji dlouhou

zivotnost) .

-

V¢8e popsany zpisob poskytuje v podstaté& ploché desky.
Nicméné vhodnymi modifikacemi tvaru formy lze ziskat desky
g jednoduchym a sloZitéjsim zak¥ivenim a s rlznymi
obvodovymi tvary. P¥i sestaveni do baterii tyto desky
dodaji vhodny tvar koneéné baterii a umoZni jeji snadnéjsi

instalaci, nap¥iklad do vozidla.
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P¥iklad 2

Provedly se testy plochych elektrod podle wvynélezu
p¥ed tim, ne? se na elektrody aplikovala jakdkoliv vrstva
nebo aktivni pasta, p¥idemZ¥ tyto testy m&ly potvrdit
absenci vZech neviditelnych mikropdrt prochdzejicich
deskou, které by umo¥nily iontovim druhtim (nap¥iklad H',
OH S0,%") migrovat skrze desku. Vhodnym testovacim &lénkem,
ktery velmi v&rn&€ simuluje procesy probihajici v baterii,
je znadzorndn na doprovodném obr. 1. Deska se usporadala
tak, Ze tvorila bip61 ve 4V &lanku, ktery rovné&Z obsahoval
kompletn& pastovany vytvrzeny kladn& nabity pél a podobny
zédporny pél. Vyhodn& se jednd o konvendni olovény mfizkovy
typ. Mezi desku a pdély se konven&nim zpisobem umistila 30%
kyselina sirova. Na oba pdly se napojil potenciostat, ktery
udrZoval napéti na testované desce (méfeno pomoci dvou
identickyeh referennich elektrod umisténych na cobou
strandch testovaci desky sousedici s kyselinou) 2,6 V, coZ
je nap&ti 2zvolené Jjako maximdlni nap&ti, které bude
aplikovéno na bipél olovéné elektrody p¥i normdlnim

provozu. Zaznamendval se pritok proudu.

Typickym proudem pozorovanym na podatku byl proud
p¥ibliZné 0,3 A/m?*. Tato hodnota se v témé&¥ konstantnim
stavu udrZovala po dlouhou dobu (¥fadové mésice), pokud byla
deska vyrobena vySe uvedenym zplsobem a vyhodnd z epoxidové
prysky¥ice. V p¥ipad¥® dal8ich prysky¥ic je moZné, Ze i kdyZ
dojde z poZatku k nam&¥eni nizké hodnoty proudu, bé&hem
nékolika dnt nebo tydnl dojde ke zvySeni této hodnoty o
nékolik tadl. To je zplsobeno tim, Ze nékteré pryskyfice
jsou korodovany nebo jinak rozkladény kyselinou za pedminek
vysokého oxida&niho a redukéniho potencidlu a vytva¥i se
iontovd poréznost. Takové sloZeni desky je pro elektrody

bipoldrnich baterii nevhodné a pouZiti vyZ%e popsaného testu
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mi¥e tedy odbornikim v daném oboru slouZit jako prostfedek
pro stanoveni nejvhodn&j¥ich pryskyfic pro pouZiti v ramci

vynalezu.

Vyndlez neni vySe popsanymi p¥iklady nikterak
omezovan. Deskovd elektroda miZe mit obrubu vyrobenou =z
tva¥ené pryskyfice, kterd je prostd praskového suboxidu.
Toto ¥eZeni sni%i cenu desky a =ziskand obruba presto
poskytne ufinnou izolaci. Vyndlez lze obecné aplikovat na
elektrochemické &lanky, v&etn& Dbipolarnich olovénych
baterii, na dal%i typy baterii a palivovych ¢&lanky,

redoxové akumulédtory apod.

Vynélez se neomezuje na vodivé &astice, jakymi jsou
gastice suboxidu titanu, adkoliv je o nich znamo, Ze jsou
vysoce odolné v0&i korozi, pokud se vyrab&ji zplsobem
popsanym Vv patentové p¥ihl&d8ce US-A-5173215, ktery je
zpusobem vyroby vodivych &&stic pot¥ebnych pro elektrody
olov&né baterie. Lze pouZit 1 dal3i vodivé &astice, jakymi
jsou nap¥iklad niobem dotované oxidy titanu, oxidy
wolframu, oxidy niobu, oxidy wvanadu, oxidy wmolybdenu a
oxidy dalsich pfechodnych kovi, a to jak ve
stechiometrickych, tak v nestechiometrickych forméch.
Vyhodou wvyndlezu je skutecnost, Ze dobfe vodivé elektrody
lze vyrobit z J&&sticovych materidld s relativné nizkou
vodivosti nebo 2za pouZiti menSiho podilu draz8ich

¢asticovych materiald.
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PATENTOVE NAROKY

1. V podstat® pdérd prostd elektroda obsahujici
tvarované t&lo, které je vyrobeno z vytvrzené termosetové
pryskyfice a elektrické drdhy jsou na tomto téle definovany
vodivymi &asticemi, které jsou ve vzdjemném kontaktu,
vyznadujici se tim, ¥e i) vodivé &astice jsou &asticemi
subcxid® titanu obecného vzorce TinOz-1, kde n znamend 4
nebo vys8i &islc a ii) %&stice maji distribuci velikosti se
standardni odchylkou men8i neZ p¥ibliZn& 50 % stfedni

velikosti Gastic.

2. Elektroda podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze

suboxid titanu zahrnuje Tis0;7 a/nebo TisOs.

3. Elektroda podle kteréhokoliv z narokl 1 nebo 2,
vyznadujici se tim, Z%e vodivé Eastice maji st¥edni velikost

Bastic v rozmezi p¥ibliZné& 50 pm aZ p¥ibliZné& 300 upm.

4. Elektroda podle kteréhokoliv 2z p¥edchézejicich
nadroktl, vyznadujici se tim, Ze distribuci velikosti &astic
je bimodadlni distribuce v podstat& stejné& velkych vodivych
g4stic a podil menZich vodivych Castic je volen tak, Ze

odpovidd meziprostorim mezi velkymi Casticemi.

5. Elektroda podle kteréhokoliv z ndrokd 1, 2 nebo 3,

vyznadujici se tim, Ze distribuci d<éstic je polymodalni
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distribuce rozsahu velikosti &astic, které se pohybuji od
velkych vodivych &&stic k postupnd se zmen¥ujicim vodivym
gasticim, které jsou vhodné pro vyplnéni meziprostorl mezi

velkymi Casticemi.

6. Elektroda podle kteréhokoliv =z p¥edchazejicich
narokd, vyznadujici se tim, Ze =zahrnuje d<&&stice suboxidu
titanu s vysokym pom&rem délky a tloudtky a/mebo nizkym
pom&rem délky a tloustky, které zvyBuji vodivost.

7. Elektroda podle kteréhokoliv =z predchdzejicich
nédrokt, vyznadujici se tim, Ze md celkovou elektrickou

vodivost vy&8i ne¥ 0,5 S+cm™t.

8. Elektrcda podle ndrocku 7, vyznadujici se tim, Ze ma

v

ortogondlnf vodivost vy$3i ne% 1 S-cm™.

9. Elektroda podle naroku 7 nebo 8, vyznafujici se

tim, Ye mad svodovy proud ni¥si nef 1 A/n’.

10. Elektroda podle kteréhokoliv z predchazejicich
narok’, vyznadujici se tim, Ze ma formu desky, kterd je

plochd nebo ma zak¥iveni.
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11. Elektroda podle kteréhokoliv =z predchdzejicich
narokti, vyznadujici se tim, ¥e md na svém povrchu nanesenou

kovovou vrstvu.

12. Elektroda podle ndroku 11, vyznadujici se tim, Ze

kovové vrstva md plochy korodujici rlznou rychlosti.

13. Elektroda podle ndroku 11 nebo 12, vyznadujici se
tim, %e Jje kovovA ~vrstva nahrazena vrstvou oxidu

oloviditého nebo vrstvou dotovaného oxidu cinicitého.

14. Elektroda podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje desku majici obrubu, p¥icdemZ deskovd elektroda

miZe byt v &lanku fixovéna ke krytu.

15. Elektroda podle ndroku 14, vyznadujici se tim, Ze
je deskovad elektroda uzav¥ena v krytu, ktery je fixovan k

obrubé pomoci adheziva nebo svareni.

16. Elektroda podle ndroku 14 nebo 15, vyznadujici se

tim, ¥e obruba je prostd Castic suboxidu titanu.

17. Elektroda podle kteréhokoliv =z narokd 10 aZ 16,
vyznadujici se tim, Ze deska je vsunuta do Sté&rbiny v

krytu.
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18. Elektroda podle kteréhokoliv z narokt 10 az 17,
vyznadujici se tim, Ze deska mid ve svém té&le kovovou mEizku

nebo pletivo nebo vrstvu.

19. Elektroda podle kteréhokoliv =z nérok( 10 az 18,
vyznadujici se tim, Ze deska mid ve svém té&le provedené

chladici kanéalky.

20. Elektroda podle kteréhokoliv z predchdzejicich
narokt, vyznadujici se tim, Ze povrch elektrody mé
povrchovou deformaci pro p¥ijem a zachyceni uCinného

pastového materiélu.

21. Elektroda podle ndroku 20, vyznafujici se tim, Ze

deformace jsou vytvofeny v povrchu tva¥enim ve formé.

22. Elektroda podle ndroku 20 nebo 21, vyznafujici se
tim, %e deformace jsou vytvofeny v povrchu po vytvofeni

elektrody ve formé.

23. Elektroda podle kteréhokoliv z nérokll 20 az 22,
vyznadujici se tim, Ze deformace maji rozm&r a tvar vhodny

pro p¥ijem rtizné tlouitky pasty v rtznych oblastech.

24, ZplUsob vyroby v podstaté pdri prosté elektrody,

ktery zahrnuje smiseni nevytvrzené termosetové pryskyfice a
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tvrdidla pro tuto pryskyfici a zavedeni vodivych Zastic do
této sm&si, naliti sm&si do formy a tva¥eni smé&si za vzniku
tvarovaného t&la, +ve kterém jsou elektrické drahy
definovidny vodivymi Casticemi, které jsou ve vzdjemném
kontaktu, vyznadujici se tim, Ze vodivymi <Casticemi
zahrnutymi ve sm&si jsou f&stice suboxidu titanu obecného
vzorce TigOsm.i, kde n znamend &islo 4 nebo vy381i &islo a
astice maji distribuci velikosti se standardni odchylkou

ni%8i neZ p¥ibliZn& 50 % st¥edni velikosti &astic.

25. Zplsob podle nAroku 24, vyznadujici se tim, Ze
smés zahrnuje bimoddlni distribuci v podstat& stejné
velkych bimodélnich &istic a urdity podil men¥ich veodivych
gastic, ktery je rozm&rové vhodny pro zapln&ni meziprostorl

mezi velkymi Casticemi.

26. Zplusob podle naroku 24, vyznadujici se tim, Ze
sm&s zahrnuje polymoddlni distribuci rozsahu velikosti
gastic od velkych vodivych $astic k postupné se zmenSujicim
4sticim, JjejichZ rozmé&ry jsou vhodné pro vyplnéni

meziprostori mezi velkymi &&sticemi.

27. Zptisob podle naroku 24, vyznadujici se tim, Ze

suboxid titanu zahrnuje Ti0; a/nebo TisOs.

28. Zplsob podle néaroku 24, 25, 26 nebo 27,

vyznadujici se tim, Ze se Céstice suboxidu titanu nejprve
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na urditou dobu uvedou do kontaktu s plynem, &imZ se zvysi

jejich vodivost.

29. Zpisob podle naroku 28, vyznadujici se tim, Ze

plynem je helium nebo vodik.

30. Zplsob podle kteréhokoliv z narokl 24 aZ 29,

vyznadujici se tim, %e pryskyFice md viskozitu niZ3i neZ

pfibliZné 50 Pa-s p¥i 25 °C.

31. Zpusob podle nidroku 24, vyznadujici se tim, Ze
tvrdidlo a vodivé &A&stice se nejprve zpracuji

pryskytice,
ktery se umisti

za vzniku féliového tva¥itelného premixu,

do formy.

32. Zplisob podle néroku 31, vyznadujici se tim, Ze

kovovych £61ii na Jjeden =z povrchd

zahrnuje aplikaci
fé6liového tvaritelného premixu nebo na oba povrchy.

33. Zpusob podle ndrokd 24 aZ 32, vyznafujici se tim,

Ye zahrnuje vyjmuti vytvarovaného vyrobku =z formy a

vy&isténi povrchl.

Hh
1]
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or
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naroku 33, vyznadujic

ofukovani m¥i

34. ZpUsob podle
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zptisob  &isténi  zahrnuje
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koronovym vybojem, aplikaci plazmatu, chemické leptani nebo

odmadt&ni pomoci rozpou¥tédla.

35. Zptsob podle kteréhokoliv z nédrokl 24 aZ 34,
vyznadujici se tim, Ze prebytek pryskyfice je z formy béhem

lisovani vytladen.

36. Zpusob podle kteréhokoliv 2z nérokld 24 aZ 35,

vyznadujici se tim, Ze =zahrnuje aplikaci tenké kovové

vrstvy na elektrodu a naslednou aplikaci bateriové pasty.

37. Zplsob podle niroku 36, vyznafujici se tim, Ze
zahrnuje nalisovadni kovové £6lie na povrch elektrody

umist&né ve tva¥ecim lisu b&hem vytvrzovani pryskyfice.

38. Zplisob podle néroku 37, vyznafujici se tim, Ze

kovova félie je a% 200 pm silna.

39, Zpusob podle nédrocku 36, wvyznadujici se tim, Ze
zahrnuje aplikaci kovové vrstvy galvanizovénim a p¥ipadné

p¥idani dispergovanych latek do galvanického roztoku.

40. Zplisob podle néroku 36, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje oZet¥eni povrchu kovové vrstvy koronovym vybojem

nebo plazmatem.
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41. Zplusob podle naroku 36, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje p¥iddni ~vazebného <¢inidla a/nebo smifedla do

pasty.

42, Baterie zahrnujici elektrodu podle kteréhokcliv z
ndrokd 1 a%¥ 23 nebo elektrodu vyrobenou zplscbem podle

kteréhokoliv z narckl 24 aZ 41.

43, Baterie podle narcku 42, vyznadujici se tim, Ze

obsahuje mnoZinu elektrod a kyselinu jakc elektrolyt.

44. Zpisob testovani elektrody =za Ufelem potvrzeni
absence neviditelnych wmikropdrld prochézejicich elektrodou
pfed pastovanim, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje umisténi
testované elektrody do simulované baterie a mé&¥eni pritoku

elektrického proudu v zavislosti na case.

45. Zplsob podle ndroku 44, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje pouZiti externfiho zdroje energie pro nastaveni

elektrického potencidlu na elektrodach.

46. Elektroda majici hodnotu svodového proudu nizsi
ne¥ 1 A/m* po dobu 28 dni p¥i testovadni zplsobem podle

naroku 44 nebo 45.

Zagstupuje:
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