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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïåðâè÷íûì è

âòîðè÷íûì áàòàðå ì, â êîòîðûõ àíîä ñîäåðæèò
ìàãíèé. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  ðàçðàáîòêà áàòàðåè ñ âûñîêèìè
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ïîíèæåííîé
ñåáåñòîèìîñòüþ. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ áàòàðåè
ñîäåðæàò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àíîä, ïî

ìåíüøåé ìåðå, îäèí êàòîä, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ýëåêòðîëèò è òîêîñúåìíèêè, ïðè÷åì â óêàçàííûõ
áàòàðå õ, ïî ìåíüøåé ìåðå, àíîä ïîëó÷åí íà
îñíîâå ìàãíè  è ôàêóëüòàòèâíî êàòîä è ýëåêòðîëèò
òàêæå ñîäåðæàò ìàãíèé. Áàòàðåè ïðåäóñìàòðèâàþò
ïîëó÷åíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è ââåäåíèå
ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì íà îñíîâå ìàãíè  òîíêîãî
ñëî  ýëåêòðîëèòà. 2 í. è 31 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: primary and secondary batteries using

magnesium-containing anode.
SUBSTANCE: proposed battery has at least one

anode, at least one cathode, at least one
electrolyte, and current collectors; at least
anode of mentioned batteries is magnesium based
and optionally cathode and electrolyte may also
contain magnesium. These batteries provide for
obtaining separate components and for introducing
thin layer of magnesium base electrolyte between
anode and cathode.

EFFECT: enhanced performance characteristics,
reduced cost.
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ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ, Ê ÊÎÒÎÐÎÉ ÎÒÍÎÑÈÒÑß ÍÀÑÒÎßÙÅÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈÅ
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïåðâè÷íûì (òî åñòü íå ïåðåçàð æàåìûì) è

âòîðè÷íûì (òî åñòü ïåðåçàð æàåìûì) áàòàðå ì, â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, àíîä
ñîäåðæèò ìàãíèé è ôàêóëüòàòèâíî ýëåêòðîëèò è êàòîä òàêæå ñîäåðæàò ìàãíèé, à òàêæå ê
ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  óêàçàííûõ áàòàðåé.

ÏÐÅÄØÅÑÒÂÓÞÙÈÉ ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Êàê èçâåñòíî, îãðîìíîå è áûñòðîå ðàçâèòèå öèôðîâîé ýëåêòðîíèêè, êîòîðîå èìååò ìåñòî

â ïîñëåäíèå ãîäû, îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü ñîçäàíè  áîëüøîãî ÷èñëà íîâûõ ïîðòàòèâíûõ
ïðèáîðîâ, íàïðèìåð, êîìïüþòåðîâ, ñîòîâûõ òåëåôîíîâ, âèäåîêàìåð è òàê äàëåå. Ýòè
ïðèáîðû ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî îáîðóäîâàíû àêêóìóë òîðíûìè áàòàðå ìè, ïîëó÷åííûìè ïî
îäíîé òåõíîëîãèè; à èìåííî êàäìèåâî-íèêåëåâûìè (Ni -Cd) áàòàðå ìè.

Íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíè  åùå áîëåå ìèíèàòþðíûõ ïîðòàòèâíûõ ïðèáîðîâ, èìåþùèõ
äàæå åùå ìåíüøóþ ìàññó, âìåñòå ñ íåîáõîäèìîñòüþ äëèòåëüíîé àâòîíîìíîñòè ðàáîòû
òàêèõ óñòðîéñòâ òîëêàåò ìíîãî÷èñëåííûå ÷àñòíûå ôèðìû, ðàáîòàþùèå â ýòîé îáëàñòè
òåõíèêè, à òàêæå áþäæåòíûå èññëåäîâàòåëüñêèå îðãàíèçàöèè ïðîâîäèòü èññëåäîâàíè ,
íàïðàâëåííûå íà ðàçðàáîòêó íîâûõ òåõíîëîãèé, ñïîñîáíûõ ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíè ì,
ïåðå÷èñëåííûì âûøå.

Â êîíöå âîñüìèäåñ òûõ ãîäîâ è â íà÷àëå äåâ íîñòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòè  íà ðûíêå
ïî âèëîñü äâà íîâûõ òèïà áàòàðåé: ìåòàëëîãèäðèä-íèêåëåâûå (Ni-MH) è èîííî-ëèòèåâûå
(Li-ion) áàòàðåè.

Òîëüêî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè áàòàðåé, ïîëó÷åííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ òåõíîëîãèé, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëèñü è â íàñòî ùåå âðåì  ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ áàòàðåé ïðåâîñõîä ò ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè êàäìèåâî-íèêåëåâûõ
áàòàðåé.

Äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî áàòàðåé, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ ýòèõ íîâûõ òåõíîëîãèé,
çàêëþ÷àåòñ  â îòñóòñòâèè êàäìè , êîòîðûé, ïîñêîëüêó îí  âë åòñ  ò æåëûì ìåòàëëîì,
îêàçûâàåò î÷åíü ñåðüåçíîå âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Êàê èçâåñòíî, èîííî-ëèòèåâûå áàòàðåè â ýíåðãåòè÷åñêîì îòíîøåíèè åùå  âë þòñ 
ñàìûìè ïåðñïåêòèâíûìè, íî èõ ñåáåñòîèìîñòü îòíîñèòåëüíî âûñîêà. Îäíàêî åñëè
ðàññìàòðèâàòü çàòðàòû â ðàñ÷åòå íà öèêë ýêñïëóàòàöèè ýòèõ ñèñòåì, òî ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî îíè ñòàíîâ òñ  êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ýêîíîìè÷íûìè êàäìèåâî-
íèêåëåâûìè áàòàðå ìè. Íà îñíîâå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âëè íè  íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó è çàòðàò â ðàñ÷åòå íà öèêë ýêñïëóàòàöèè íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå îæèäàåòñ 
çíà÷èòåëüíûé ðîñò èîííî-ëèòèåâûõ áàòàðåé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðîñò ìåòàëëîãèäðèä-íèêåëåâûõ áàòàðåé äîëæåí áûòü áîëåå
ñêðîìíûì, òîãäà êàê îöåíèâàåòñ , ÷òî êàäìèåâî-íèêåëåâûå áàòàðåè âð ä ëè ñîõðàí ò ñâîè
íûíåøíèå óðîâíè ïðîèçâîäñòâà.

Ìåæäóíàðîäíûé ñöåíàðèé ñâèäåòåëüñòâóåò î êîíöåíòðàöèè áîëüøåé ÷àñòè
ïðîèçâîäñòâà â ñåêòîðå èîííî-ëèòèåâûõ áàòàðåé, êîòîðûå  âë þòñ  ýâîëþöèåé ëèòèåâûõ
ñèñòåì.

Ïåðâè÷íûå ëèòèåâûå áàòàðåè, êîòîðûå íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êàëüêóë òîðàõ,
íàñòåííûõ è íàðó÷íûõ ÷àñàõ, ýëåêòðîêàðäèîñòèìóë òîðàõ ñåðäöà è òàê äàëåå,
èçãîòàâëèâàþò ñ ëèòèåâûì àíîäîì è êàòîäîì, âûïîëíåííûì èç îêèñëîâ ïåðåõîäíûõ
ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, MnO2). Áëàãîäàð  âûñîêîìó ýëåêòðîõèìè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó,
îáåñïå÷èâàåìîìó ëèòèåâûì àíîäîì, òàêèå áàòàðåè îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå íàïð æåíè 
ýëåìåíòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, òàêæå âûñîêèå ïëîòíîñòè ýíåðãèè.

Îäíàêî ýòè ñèñòåìû íå  âë þòñ  îáðàòèìûìè èëè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíèìû
òîëüêî äë  íåñêîëüêèõ öèêëîâ.

Èäå  èñïîëüçîâàíè  ëèòè  äë  ïîëó÷åíè  âòîðè÷íûõ áàòàðåé ïîäðîñëà äî ïåðâîé
òåõíîëîãèè, èçâåñòíîé êàê ïîëèìåðíî-ëèòèåâîé (Li-ïîëèìåð) òåõíîëîãèè. Îäíàêî ýòîò
ñïîñîá, â êîòîðîì èñïîëüçóþò ìåòàëëè÷åñêèé ëèòèé äë  ïîëó÷åíè  àíîäà, èìååò ñåðüåçíûå
òðóäíîñòè â îòíîøåíèè îáðàòèìîñòè. Â òå÷åíèå ôàçû ïåðåçàð äêè íà ïîâåðõíîñòè àíîäà
îáðàçóþòñ  äåíäðèòíûå îñàäêè, êîòîðûå  âë þòñ  ðåçóëüòàòîì õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ëèòè 
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ñ îðãàíè÷åñêèì ïîëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì è îòâåòñòâåííûìè çà áûñòðîå óõóäøåíèå
êà÷åñòâà (ñòàðåíèå) ýòîãî òèïà áàòàðåé.

Â ëó÷øåì ñëó÷àå ÷èñëî öèêëîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåì ýòîãî òèïà,
ñîñòàâë åò òîëüêî íåñêîëüêî äþæèí èëè ñîòåí.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåàêöèîííà  ñïîñîáíîñòü ëèòè  â îòíîøåíèè ïîëèìåðíîãî
ýëåêòðîëèòà òàêæå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ñåðüåçíûõ ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ íàäåæíîñòüþ â
ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñàìîé áàòàðåè.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì â ðàçðàáîòêå òàêèõ óñòðîéñòâ áûë ýòàï ââåäåíè  òàê íàçûâàåìîé
èîííî-ëèòèåâîé òåõíîëîãèè, êîòîðà  îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ,
êîòîðûå ñêëîííû ðåøàòü ïðîáëåìó îáðàçîâàíè  äåíäðèòîâ íà ëèòèåâîì àíîäå ïóòåì
çàìåíû ëèòè  êîìïîçèöèîííûìè ìàòåðèàëàìè, ñïîñîáíûìè âíåäð òü èîí Li+ â èõ
ñòðóêòóðó ñ ïîìîùüþ ðåàêöèé èíòåðêàëèðîâàíè  (âêëþ÷åíè ).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷àòü àíîäû íà îñíîâå óãëåðîäà ñî ñâîéñòâàìè
èíòåðêàëèðîâàíè . Íåêîòîðûå óãëåðîäû ñ ðåãóë ðíîé ñòðóêòóðîé (òóðáîñòàòè÷åñêîé èëè
ïîääàþùåéñ  ãðàôèòèðîâàíèþ) èëè ñ âûñîêî êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé (íàòóðàëüíûå
èëè ñèíòåòè÷åñêèå ãðàôèòû) ôàêòè÷åñêè ìîãóò èíòåðêàëèðîâàòü èîí Li+ â ñâîè ñëîè
îáðàòèìûì îáðàçîì, äàâà , òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå êîìïëåêñîâ òèïà LixC6.

Äðóãèå èîííî-ëèòèåâûå áàòàðåè ïðåäóñìàòðèâàþò ñ èíòåðêàëèðîâàííûì àíîäîì íà
îñíîâå äâóñåðíèñòîãî òèòàíà (LixTiS2). Òàêîé àíîä èìååò ñâîéñòâà, àíàëîãè÷íûå ñâîéñòâàì
óãëåðîäíîãî ýëåêòðîäà.

Êàê ïðàâèëî, âìåñòî ýòîãî êàòîä ïîëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè îêèñëîâ ëèòè  è
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûì äî íàñòî ùåãî
âðåìåíè  âë åòñ  êîáàëüòàò ëèòè  (LiCoO2), êîòîðûé ïî ïðè÷èíå ñòîèìîñòè, äîñòóïíîñòè
è òîêñè÷íîñòè ñòðåì òñ  çàìåí òü íèêêîëàòîì ëèòè  (LiNiO2) èëè ìàíãàíèòîì ëèòè 
(LiMnO 4).

×èñëî öèêëîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè èîííî-ëèòèåâîé òåõíîëîãèè, äîñòèãàåò
îäíîé òûñ ÷è.

Êàê ïðàâèëî, â ýòèõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîëèò ñîñòîèò èç îðãàíè÷åñêîãî ïîëèìåðà ñî
ñâîéñòâàìè ðàñòâîðèòåë , êîòîðûé ïðèîáðåòàåò èîííóþ ïðîâîäèìîñòü áëàãîäàð 
ëåãèðîâàíèþ ñïåöèàëüíûìè ñîë ìè ëèòè  (íàïðèìåð, LiPF6, LiClO4 è òàê äàëåå).

Õîò  âûøåóêàçàííûå óñïåõè ïîçâîë þò ðåøàòü ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ òðóäíîñò ìè
èñïîëüçîâàíè  ëèòè  èç-çà âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ýòîãî ýëåìåíòà, è, â
÷àñòíîñòè, ñ îñíîâíîé ïðîáëåìîé, ñâ çàííîé ñ îáðàçîâàíèåì äåíäðèòîâ íà àíîäå, äë 
ïîëíîãî ðåøåíè  ýòèõ ïðîáëåì íóæíî ïðîâåñòè åùå ìíîãî èññëåäîâàíèé. Ïðîáëåìà
îáðàçîâàíè  äåíäðèòîâ åùå íå ðåøåíà ïîëíîñòüþ, â òî âðåì  êàê ïðîáëåìà âûñîêîé
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ëèòè  âìåñòå ñ èçâåñòíûìè âûøåóêàçàííûìè ïðîáëåìàìè
íàäåæíîñòè è ïðîáëåìà îáðàòèìîñòè åùå îñòàåòñ  îòêðûòîé.

Ìàãíèé ìîæåò ñòàòü ýëåìåíòîì, ïðèãîäíûì äë  ïðåîäîëåíè  ýòèõ ïðîáëåì, â ÷àñòíîñòè
òàêîé êàê çàìåíà ëèòè .

Êàê ñîîáùàëîñü â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, ð ä èññëåäîâàòåëåé, íàïðèìåð Ôàððèíãòîí è
×åðíã, äåëàëè ïîïûòêó ðàçðàáîòêè ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ íà îñíîâå ìàãíè  äë 
âîçìîæíîãî ñîçäàíè  ìàãíèåâûõ áàòàðåé, íî îäíàêî íå ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî õîðîøèõ
ðåçóëüòàòîâ. Ïîëó÷åííûå ïîëèìåðíûå ýëåêòðîëèòû ôàêòè÷åñêè èìåëè ïðîâîäèìîñòè,
êîòîðûå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñëèøêîì âûñîêè (òî åñòü ïðîâîäèìîñòè ìåíåå
10 -6 Ñèìåíñ/ñì) äë  ïîëó÷åíè  ïåðâè÷íûõ è/èëè âòîðè÷íûõ áàòàðåé.

Òåì íå ìåíåå, â ïàòåíòå US 44575, âûäàííîì Ìîóëòîíó, ïðåäëàãàåòñ  âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíè  ìàãíèåâûõ áàòàðåé, îäíàêî áåç îïðåäåëåíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, â ÷àñòíîñòè áåç îïðåäåëåíè  òîãî, êàê ïîëó÷èòü àíîä, êàòîä
è ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò. Äåëàåòñ  ññûëêà íà ïîëèìåðíûå ýëåêòðîëèòû, ëåãèðîâàííûå
ñîë ìè ìàãíè , êîòîðûå ïðè èñïûòàíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äàâàëè óäåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå áîëåå 107 Îì⋅ñì, òîãäà êàê äë  ïîëó÷åíè  áàòàðåé íåîáõîäèìî, ÷òîáû

âåëè÷èíà óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíè  áûëà íèæå 105 Îì⋅ñì.
Îñíîâíîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñïåøíà  ðàçðàáîòêà ïåðâè÷íûõ
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(íå ïåðåçàð æàåìûõ) áàòàðåé è/èëè âòîðè÷íûõ (ïåðåçàð æàåìûõ) áàòàðåé, êîòîðûå íå
èìåþò íåäîñòàòêîâ, ñâ çàííûõ ñ ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ è îáðàòèìîñòüþ, êîòîðûå
 âë þòñ  òèïè÷íûìè äë  áàòàðåé íà îñíîâå ëèòè .

Â ðàìêàõ âûøåóêàçàííîé çàäà÷è ëîãè÷åñêè ïîñëåäîâàòåëüíîé öåëüþ äîëæíà áûòü
ðàçðàáîòêà áàòàðåé ñ âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, âçàèìîñâ çàííûìè ñ
óìåíüøåíèåì ñåáåñòîèìîñòè.

Äðóãîé âàæíîé öåëüþ  âë åòñ  ðàçðàáîòêà ìèíèàòþðíûõ áàòàðåé, èìåþùèõ ìàëóþ
ìàññó.

Åùå îäíîé öåëüþ  âë åòñ  ðàçðàáîòêà áàòàðåé, ïðèãîäíûõ äë  ïðèìåíåíè  â
ïîðòàòèâíûõ öèôðîâûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðàõ.

Âàæíîé äîïîëíèòåëüíîé öåëüþ  âë åòñ  ïî÷òè ïîëíîå èñêëþ÷åíèå îêàçàíè 
îòðèöàòåëüíîãî âëè íè  íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÈÇËÎÆÅÍÈÅ ÑÓÙÍÎÑÒÈ ÍÀÑÒÎßÙÅÃÎ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ýòè è äðóãèå öåëè, êîòîðûå ñòàíóò áîëåå î÷åâèäíûìè èç ïðèâåäåííîãî íèæå îïèñàíè ,

äîñòèãàþòñ  ïîñðåäñòâîì ïîëó÷åíè  ïåðâè÷íûõ (íåïåðåçàð æàåìûõ) è âòîðè÷íûõ
(ïåðåçàð æàåìûõ) áàòàðåé (àêêóìóë òîðîâ), êîòîðûå  âë þòñ  îáúåêòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ñîäåðæàùèõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àíîä, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êàòîä, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåêòðîëèò è òîêîñúåìíèêè, ïðè÷åì óêàçàííûå áàòàðåè îòëè÷àþòñ 
òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, àíîä è òàêæå ýëåêòðîëèò ñîäåðæàò ìàãíèé. Êàòîä áàòàðåé,
êîòîðûé  âë åòñ  îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , òàêæå ìîæåò ôàêóëüòàòèâíî
ñîäåðæàòü ìàãíèé.

Àíîä, ñîîòâåòñòâóþùèé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî â íåì
èñïîëüçóåòñ  ìàãíèé â ðàçëè÷íûõ ñîñòî íè õ îêèñëåíè  Mgn+ (n+=0,1+,2+), ôàêóëüòàòèâíî
ñîåäèíåííûé ñ ìåòàëëè÷åñêèì ìàãíèåì, à ýëåêòðîëèò, ñîäåðæàùèé ìàãíèé, îòëè÷àåòñ 
òåì, ÷òî ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èîííûõ ðàçíîâèäíîñòåé õëîðèäû ìàãíè  â δ-ôîðìå â
ðàñòâîðèòåë õ, âêëþ÷àþùèõ â ñåá  ïîëèìåðíûå ðàñòâîðèòåëè, êîòîðûå ñïîñîáíû äàâàòü
ýëåêòðîëèòû, èìåþùèå õîðîøóþ èîííóþ ïðîâîäèìîñòü è ñïîñîáíûå ñîëüâàòèðîâàòü
óêàçàííûå èîííûå ðàçíîâèäíîñòè.

Åñëè êàòîä ñîäåðæèò ìàãíèé, òî îí  âë åòñ  ðàçíîâèäíîñòüþ ìàãíè  â ñîñòî íèè
îêèñëåíè  2+ è ìîæåò èìåòü ïîäëîæêó èç âûñîêî ïðîâîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè
îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èëè åùå ìîæåò áûòü èíòåðêàëèðîâàí èëè âíåäðåí â
âûñîêîïðîâîä ùèå íåîðãàíè÷åñêèå èëè îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû.

Äîïîëíèòåëüíûì îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  ñïîñîáû ïîëó÷åíè 
óêàçàííûõ ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ áàòàðåé, ñîäåðæàùèõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àíîä, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí êàòîä, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåêòðîëèò, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó
àíîäîì è êàòîäîì è ýëåêòðîñîåäèíèòåëüíûå òîêîñúåìíèêè, ïðè÷åì óêàçàííûå áàòàðåè
îòëè÷àþòñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, àíîä è ýëåêòðîëèò ñîäåðæàò ìàãíèé è äàæå êàòîä
ìîæåò ôàêóëüòàòèâíî ñîäåðæàòü ìàãíèé.

Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò
âïîëíå î÷åâèäíûìè èç ñëåäóþùåãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âàðèàíò
îñóùåñòâëåíè  êîòîðîãî èëëþñòðèðóåòñ  òîëüêî ñ öåëüþ îáåñïå÷åíè  íåîãðàíè÷èâàþùåãî
ïðèìåðà, ïðè÷åì ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñäåëàíî ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûé
ñîïðîâîäèòåëüíûé ÷åðòåæ.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÀ
÷åðòåæ - ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç áàòàðåè, ïîëó÷åííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì

èçîáðåòåíèåì, â êîòîðîé
ïîçèöèåé 10 îáîçíà÷åí àíîä, êîòîðûé èìååò òàêèå ñâîéñòâà è âûïîëíåí òàê, êàê

ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå;
ïîçèöèåé 11 îáîçíà÷åí êàòîä, êîòîðûé èìååò òàêèå ñâîéñòâà è âûïîëíåí òàê, êàê

ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå;
ïîçèöèåé 12 îáîçíà÷åí ýëåêòðîëèò, êîòîðûé èìååò òàêèå ñâîéñòâà è âûïîëíåí òàê, êàê

ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå.
ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÍÀÑÒÎßÙÅÃÎ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
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Íåñìîòð  íà òî, ÷òî ïîïûòêè, íà êîòîðûå äåëàëàñü ññûëêà âûøå, íå äàëè îáåùàþùèõ
ðåçóëüòàòîâ, àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèëè, ÷òî ìàãíèé
 âë åòñ  ýëåìåíòîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí ïðè ïîëó÷åíèè
ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ áàòàðåé.

Â ðåçóëüòàòå îáøèðíîãî è ïîäðîáíîãî èññëåäîâàíè  àâòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
óñòàíîâèëè, ÷òî äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , òî åñòü äë  ïîëó÷åíè  ïåðâè÷íûõ è
âòîðè÷íûõ áàòàðåé ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå ñðàâíèìû, åñëè íå
ïðåâîñõîä ò òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèòèåâûõ áàòàðåé, èçâåñòíûõ èëè íàøåäøèõ â
íàñòî ùåå âðåì  ïðèìåíåíèå, óêàçàííûå áàòàðåè, èëëþñòðèðóåìûå íà ïðèâåäåííîì
÷åðòåæå è  âë þùèåñ  îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ìîãóò áûòü ïåðâè÷íûìè è
âòîðè÷íûìè áàòàðå ìè, ñîäåðæàùèìè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àíîä, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí êàòîä, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåêòðîëèò, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì, è
òîêîñúåìíèêè, ïðè÷åì óêàçàííûå áàòàðåè îòëè÷àþòñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, àíîä è
òàêæå ýëåêòðîëèò ñîäåðæàò ìàãíèé.

Â óêàçàííûõ áàòàðå õ, êîòîðûå  âë þòñ  îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êàòîä
òàêæå ìîæåò ôàêóëüòàòèâíî ñîäåðæàòü ìàãíèé.

Åñëè êàòîä íå ñîäåðæèò ìàãíè , òî îí  âë åòñ  îáû÷íûì êàòîäîì è, ñëåäîâàòåëüíî,
 âë åòñ  èçâåñòíûì ñàìèì ïî ñåáå è, ñëåäîâàòåëüíî, íå áóäåò äîïîëíèòåëüíî îïèñàí â
ýòîé çà âêå.

Ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå áàòàðåè, êîòîðûå  âë þòñ  îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ìîãóò, êðîìå òîãî, ñîäåðæàòü âîçìîæíûå äèýëåêòðè÷åñêèå ïðîêëàäêè, êîòîðûå íå ïîêàçàíû
íà ñîïðîâîäèòåëüíîì ÷åðòåæå.

Â ÷àñòíîñòè, áàòàðåè, ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîãóò ñîäåðæàòü
àíîä 10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåì èñïîëüçóåòñ  ìàãíèé â ðàçëè÷íûõ ñîñòî íè õ
îêèñëåíè  Mgn+ (n*=0,1+,2+) ôàêóëüòàòèâíî ñîåäèíåííûé ñ ìåòàëëè÷åñêèì ìàãíèåì.

Â óêàçàííîì àíîäå ìàãíèé ìîæåò ñîäåðæàòüñ  êàê òàêîâîé èëè îí ìîæåò èìåòü ïîäëîæêó
èç âûñîêîïðîâîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èëè åùå èç
âûñîêîïðîâîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû
ïîãëîùàòü ïîñðåäñòâîì èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  â èõ ñîáñòâåííûå ìàòðèöû
êðèñòàëëèòû ìàãíè  ìåíüøèõ ðàçìåðîâ èëè ìîíîêðèñòàëëû ìàãíè .

Â ÷àñòíîñòè, àíîä 10 ìîæåò ñîñòî òü èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàãíè  êàê òàêîâîãî è â ýòîì
ñëó÷àå ìàãíèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ëàìèíèðîâàííîì èëè ñïå÷åííîì âèäå.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà âìåñòî ýòîãî ìàãíèé ìîæåò èìåòü ïîäëîæêó èç âûñîêî ïðîâîä ùèõ
ìàòåðèàëîâ, òî ýòè ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü íåîðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, âûáðàííûìè èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ìåòàëëîâ, íàïðèìåð àëþìèíè , ìåäè è äðóãèõ ýêâèâàëåíòíûõ
ìåòàëëîâ èëè îêèñëîâ, ñïëàâîâ è òêàíåé, ïîëó÷åííûõ èç íèõ. Óêàçàííûå âûñîêîïðîâîä ùèå
ìàòåðèàëû ïîäëîæêè ìîãóò áûòü òàêæå îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, à òàêæå âåùåñòâàìè
ïîëèìåðíîãî òèïà; ïðè÷åì â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè ìîãóò áûòü âûáðàíû èç òàêèõ
ìàòåðèàëîâ, êàê òêàíè èç óãëåðîäíîãî âîëîêíà, ãðàôèòà èëè äàæå èç êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ãðàôèòà èëè äðóãèõ ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèãîäíûõ äë  ýòèõ
öåëåé.

Òàêæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà äë  àíîäà èñïîëüçóþò ìàòåðèàëû èíòåðêàëèðîâàíè  èëè
âíåäðåíè , òî îíè ìîãóò áûòü îðãàíè÷åñêèìè èëè íåîðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.
Ìàòåðèàëàìè èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè , êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë 
öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ,
õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè  ùåëî÷íîçåìåëüíûõ
ìåòàëëîâ, à òàêæå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè  íåìåòàëëîâ, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé
îêèñëû, ñóëüôèäû, ôîñôàòû èëè ôîñôèäû, íàïðèìåð îêèñëû âîëüôðàìà (WyOx), îêñèäû
æåëåçà (FeyOx), ñóëüôèäû òèòàíà (TiySx), îêñèäû êîáàëüòà (ÑÎóÎõ), îêñèäû íèêåë  (NiyOx),
îêñèäû ìàðãàíöà (MnyOx) èëè åùå äðóãèå ýêâèâàëåíòíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè  èëè
âåùåñòâà íà îñíîâå óãëåðîäà ñî ñâîéñòâàìè èíòåðêàëèðîâàíè  è ñ âûñîêî êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé, èëè íåðåãóë ðíîé ñòðóêòóðîé, èëè ýêâèâàëåíòíûå âåùåñòâà, èëè åùå âåùåñòâà
ïîëèìåðíîãî òèïà, íàïðèìåð ïîëèìåðû íà îñíîâå óãëåðîäà èëè ýêâèâàëåíòíûå ïîëèìåðû,
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êîòîðûå ñïîñîáíû ïîãëîùàòü áëàãîäàð  èíòåðêàëèðîâàíèþ èëè âíåäðåíèþ â èõ
ñîáñòâåííûå ìàòðèöû êðèñòàëëèòû ìàãíè  ìåíüøèõ ðàçìåðîâ èëè ìîíîêðèñòàëëû ìàãíè .

Êðîìå òîãî, óêàçàííûé àíîä 10 ìîæåò áûòü ôàêóëüòàòèâíî îêèñëåí îêèñëèòåë ìè,
íàïðèìåð ãàçîîáðàçíûì êèñëîðîäîì èëè ïåðåêèñüþ, íàïðèìåð ïåðåêèñüþ
âîäîðîäà Í2O2 èëè îðãàíè÷åñêèìè ïåðåêèñ ìè, è ñòàáèëèçèðîâàíû ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè
ñòàáèëèçèðóþùèìè âåùåñòâàìè, íàïðèìåð ìåòàëëîàëêîãîë òàìè (íàïðèìåð,
òåòðààëêîêñèòèòàíîì, òåòðààëêîêñèñèëàíàìè, òðèàëêîêñèàëþìèíèåì,
òåòðààëêîêñèöèðêîíèåì èëè äèàëêîêñèìàòèåì èëè ýêâèâàëåíòíûìè õèìè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè).

Êàòîä 11 îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ðàçíîâèäíîñòè ìàãíè  ñ ñîñòî íèåì
îêèñëåíè  2+.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè êàòîä ñîäåðæèò ìàãíèé, òî ïîñëåäíèé ìîæåò èìåòü ïîäëîæêó èç
âûñîêî ïðîâîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âêëþ÷à  ïîëèìåðíûå
âåùåñòâà, èëè åùå ìàãíèé ìîæåò áûòü èíòåðêàëèðîâàí èëè âíåäðåí â íåîðãàíè÷åñêèå èëè
îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Âåùåñòâà, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê â ñëó÷àå, ãäå
ìàãíèé èìååò ïîäëîæêó, òàê è â ñëó÷àå, ãäå ìàãíèé èíòåðêàëèðîâàí èëè âíåäðåí,
 âë þòñ  âåùåñòâàìè, êîòîðûå àíàëîãè÷íû âåùåñòâàì, îïèñàííûì ðàíåå äë  àíîäà.

Ýòîò òèï êàòîäà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè äèñïåðãèðîâàíèè àêòèâíîãî âåùåñòâà â
ïîðèñòóþ è ïðîâîä ùóþ ìàòðèöó. Òàêîå èñïîëüçîâàíèå äàåò ïðåèìóùåñòâî óëó÷øåíè 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ áàòàðåé.

Êàòîä òàêæå ìîæåò áûòü ôàêóëüòàòèâíî îêèñëåí íåêîòîðûìè îêèñëèòåë ìè. Îêèñëåíèå
êàòîäà ìîæåò áûòü àíàëîãè÷íî àíîäó åñòåñòâåííûì è èìåòü ìåñòî â ïðîöåññå åãî
ïîëó÷åíè  èëè â îòëè÷èå îò àíîäà êàòîä ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì
àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå áûëè ÷àñòè÷íî îêèñëåíû äî åãî ïîëó÷åíè .

Åñëè êàòîä 11 íå ñîäåðæèò ìàãíè , òî ýòî îáû÷íûé êàòîä, èçâåñòíûé ñàì ïî ñåáå;
ñëåäîâàòåëüíî, îí íå áóäåò äîïîëíèòåëüíî îïèñàí â ýòîé çà âêå. Â ýòîì ñëó÷àå êàêèì áû
òî íè áûëî îáðàçîì êàòîä ñîäåðæèò ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, èìåþùèå
îñíîâó èç ìåòàëëè÷åñêèõ ñìåñåé â àäåêâàòíûõ ïðîïîðöè õ â âîññòàíîâëåííîì èëè
îêèñëåííîì âèäå. Äë  ýòîé öåëè, êàê èçâåñòíî èç ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè, ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû âåùåñòâà, ñîäåðæàùèå ïåðåõîäíûå ìåòàëëû, íàïðèìåð, íî íå
èñêëþ÷èòåëüíî, ìàãíèé ñ ñîñòî íèåì îêèñëåíè  â äèàïàçîíå 7+-2+ è äðóãèå ýêâèâàëåíòíûå
ìåòàëëû.

Ýëåêòðîëèò 12 îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èîííûõ ðàçíîâèäíîñòåé
ìàãíè  õëîðèäû ìàãíè  â δ-ôîðìå â ðàñòâîðèòåë õ, âêëþ÷àþùèõ â ñåá  ïîëèìåðíûå
ðàñòâîðèòåëè, ñïîñîáíûå äàâàòü ýëåêòðîëèòû ñ õîðîøåé èîííîé ïðîâîäèìîñòüþ è
ñïîñîáíûå ñîëüâàòèðîâàòü óêàçàííûå ðàçíîâèäíîñòè.

Èîííà  ðàçíîâèäíîñòü δ-MgCl2 èìååò î÷åíü íèçêîå îòíîøåíèå çàð ä/îáúåì è ýíåðãèþ
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìåíåå 500 êêàë/ìîëü.

Ðàñòâîðèòåëè, èñïîëüçóåìûå äë  ýëåêòðîëèòà, ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ïîñêîëüêó
ñóùåñòâåííîé òðåáóåìîé õàðàêòåðèñòèêîé  âë åòñ  òî, ÷òîáû îíè îáëàäàëè õîðîøåé
èîííîé ïðîâîäèìîñòüþ è ÷òîáû îíè â ëþáîì ñëó÷àå áûëè îäíîâðåìåííî ñïîñîáíûìè
ñîëüâàòèðîâàòü èîííûå ðàçíîâèäíîñòè ìàãíè , êîòîðûå áûëè âûáðàíû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
îíè ìîãóò áûòü, ñëåäîâàòåëüíî, æèäêèìè ðàñòâîðèòåë ìè èëè ðàñòâîðèòåë ìè â òâåðäîì
èëè â çêîì ñîñòî íèè.

Â ñëó÷àå æèäêèõ ðàñòâîðèòåëåé èõ âûáèðàþò èç âåùåñòâ, èìåþùèõ ïîë ðíûå ãðóïïû,
êîòîðûå ñïîñîáíû ãàðìîíèçèðîâàòü è ðàçëàãàòü èîííûå ñîëè èëè êîìïëåêñû ìàãíè  è
êîòîðûå ñîäåðæàò êèñëîðîä, àçîò, ñåðó è óãëåðîä. Òàêèå ðàñòâîðèòåëè, ñëåäîâàòåëüíî,
ìîãóò áûòü âûáðàíû èç ïðîñòûõ ýôèðîâ, ñïèðòîâ, äè-ñïèðòîâ, ñëîæíûõ ýôèðîâ, àìèíîâ è
àìèäîâ, òèîýôèðîâ, òèîñïèðòîâ, àëêèëêàðáîíàòîâ è àëêèëòèîêàðáîíàòîâ èëè äðóãèõ
ýêâèâàëåíòîâ.

Â òîì ñëó÷àå, åñëè ðàñòâîðèòåëü äë  ýëåêòðîëèòà  âë åòñ  òâåðäûì èëè â çêèì, îí
ìîæåò áûòü ïîëèìåðíîãî òèïà.

Äë  ýòîé öåëè ïðèãîäíû âñå ïîëèìåðû èëè ñîïîëèìåðû, èìåþùèå ðàçíûå
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ìîëåêóë ðíûå ìàññû, êîòîðûå ñïîñîáíû ñîëüâàòèðîâàòü ñîëè èëè êîìïëåêñû ìàãíè ,
ïðèãîäíûå äë  ýòîé öåëè. Òàêèå ïîëèìåðû è/èëè ñîïîëèìåðû ìîãóò áûòü âûáðàíû èç
ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ïîëèýòèëåíîêñèäû, ïîëèàëêèëåíãëèêîëè, ïîëèêàðáîíàòû,
ïîëèàëêèëñèëîêñàíû, ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàò, èëè ýêâèâàëåíòíûå ïîëèìåðû, èëè
ñîïîëèìåðû îäíèõ ìàêðîìîëåêóë ðíûõ êàðêàñîâ, èìåþùèå ðàçíûå ìîëåêóë ðíûå ìàññû,
ñîäåðæàùèå òàêæå â ñâîèõ öåï õ ãåòåðîàòîìû êèñëîðîäà, àçîòà, êðåìíè  è ôîñôîðà.

Äë  ýòîé öåëè òàêæå ïðèãîäíû ïîëèôîñôàçåíïîëèìåðû, ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñ
ïîëèìåðàìè è/èëè ñîïîëèìåðàìè, óïîì íóòûìè ðàíåå.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïîëèàëêèëåíîêñèäîâ ìîãóò áûòü óêàçàíû ñëåäóþùèå:
ïîëèìåòèëåíîêñèä, ïîëèýòèëåíîêñèä, ïîëèïðîïèëåíîêñèä è äðóãèå; â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ
ïîëèìåðãëèêîëåé ìîãóò áûòü óêàçàíû ñëåäóþùèå: ïîëèìåòèëåíãëèêîëè,
ïîëèýòèëåíãëèêîëè, ïîëèïðîïèëåíãëèêîëè è ôòîðèðîâàííûå ïðîèçâîäíûå òåõ è äðóãèõ, â
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïîëèàëêèëñèëîêñàíîâ ìîãóò áûòü óêàçàíû ñëåäóþùèå:
ïîëèìåòèëñèëîêñàí, ïîëèýòèëñèëîêñàí, ïîëèïðîïèëñèëîêñàí è äðóãèå.

Äë  ýòîé öåëè ïðèãîäíû òàêæå ñîïîëèìåðû, ïðîèçâîäíûå îò ïîëèàëêèëåíîêñèäîâ è
ïîëèàëêèëåíãëèêîëåé, ïîëèêàðáîíàòîâ, ïîëèàëêèëñèëîêñàíîâ,
ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòà; ïîëèàëêèëåíãëèêîëåé è ïîëèêàðáîíàòîâ,
ïîëèàëêèëñèëîêñàíîâ, ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòà; ïîëèêàðáîíàòîâ è
ïîëèàëêèëñèëîêñàíîâ, ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòà; ïîëèàëêèëñèëîêñàíîâ è
ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòà, íàïðèìåð, ïîëèýòèëåíîêñèä-ïîëèïðîïèëåíîêñèä,
ïîëèìåòèëåíîêñèä-ïîëèýòèëåíîêñèä è ïîëèìåòèëåíîêñèä-ïîëèïðîïèëåíîêñèä;
ïîëèýòèëåíîêñèä-ïîëèìåòèëåíêàðáîíàò, ïîëèïðîïèëåíîêñèä-ïîëèýòèëåíêàðáîíàò, è
ïîëèýòèëåíîêñèä-ïîëèïðîïèëåíêàðáîíàò; ïîëèýòèëåíãëèêîëü-ïîëèìåòèëïîëèñèëîêñàí,
ïîëèýòèëåíîêñèä-ïîëèìåòèëñèëîêñàí, è ïîëèýòèëåíîêñèä-ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàò è
òàê äàëåå.

Äë  ýòîé öåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ïîëèôîñôàçåíïîëèìåðû,
ôóíêöèàëèçèðîâàííûå ñ ïîëèìåðàìè è/èëè ñîïîëèìåðàìè òèïà ïîëèýòèëåíîêñèäà èëè
àíàëîãè÷íîãî ïîëèìåðà, èìåþùèìè ðàçíûå ìîëåêóë ðíûå ìàññû.

Ïîëèìåðû è/èëè ñîïîëèìåðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ïîëó÷åíè 
ýëåêòðîëèòà, ìîãóò áûòü, êðîìå òîãî, ôóíêöèîíàëèçèðîâàíû ñ ãðóïïàìè, êîòîðûå
ñâ çûâàþò èëè ãàðìîíèçèðóþò ìàãíèé òàê, ÷òîáû óëó÷øèòü èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ ñîë ìè
èëè êîìïëåêñàìè ïîñëåäíåãî.

Äë  óëó÷øåíè  èîííîé ïðîâîäèìîñòè ýëåêòðîëèòà îí ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò òàêæå
ôàêóëüòàòèâíîìó ïîäêèñëåíèþ èëè ïîäùåëà÷èâàíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðàìè,
èçâåñòíûìè íà ïðåäøåñòâóþùåì óðîâíåì òåõíèêè, êîòîðûå, ñëåäîâàòåëüíî, íå áóäóò
ïîäðîáíî îïèñàíû â ýòîé çà âêå.

Îäíàêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ýëåêòðîëèò ïîäêèñë þò, òî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
ïîäêèñëèòåë ìè ýëåêòðîëèòà  âë þòñ  õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè  íà îñíîâå ôîñôîðà,
ïîëèôîñôàòû, P2O5, èëè ýêâèâàëåíòû òèïà îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû. Â òîì ñëó÷àå, åñëè
ýëåêòðîëèòû ïîäùåëà÷èâàþò, òî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè  íà
îñíîâå àçîòà, è â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  àìèíû è àììèàê, à òàêæå
îñíîâíûå ïðîèçâîäíûå ñåðû è ôîñôîðà.

Ïîäêèñëåíèå óëó÷øàåò ïðîâîäèìîñòü ýëåêòðîëèòà, è ýòîò ïðîöåññ äîëæåí ïðîâîäèòüñ 
âñ êèé ðàç, êîãäà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íå  âë þòñ  àäåêâàòíûìè äë  ïðèìåíåíè . Ýòîò
ïðîöåññ äîëæåí áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíûì â ñëó÷àå ñòàáèëèçèðîâàííûõ ýëåêòðîäîâ.

Ïîäùåëà÷èâàíèå òàêæå óëó÷øàåò ïðîâîäèìîñòü ýëåêòðîëèòà è îñóùåñòâë åòñ  ñ öåëüþ
îêàçàíè  ïîìîùè ýëåêòðîõèìè÷åñêîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ ýëåêòðîäîâ. Îäíàêî ýòîò
ïðîöåññ äîëæåí áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíûì â òîì ñëó÷àå, åñëè èñïîëüçóþò
íåñòàáèëèçèðîâàííûå ýëåêòðîäû.

Ïðîêëàäêè (íå ïîêàçàííûå íà ñîïðîâîäèòåëüíîì ÷åðòåæå) ñîäåðæàò íåîðãàíè÷åñêèå èëè
îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, êîòîðûå  âë þòñ  ïðîíèöàåìûìè äë  èîíîâ è èìåþò âûñîêèå
äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà; ïðè íåîáõîäèìîñòè èõ àäåêâàòíî ôóíêöèîíàëèçèðóþò äë 
èñêëþ÷åíè  ïîë ðíûõ ãðóïï, êîòîðûå ìîãóò èìåòüñ  íà ïîâåðõíîñò õ âîëîêîí. Äë  ýòîé
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öåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, öåëëþëîçó, ñòåêëîòêàíè, îðãàíè÷åñêèå ìåìáðàíû èëè
äðóãèå ýêâèâàëåíòíûå ìàòåðèàëû.

Òîêîñúåìíèêè 13 (ìåòàëëè÷åñêèå èëè íåìåòàëëè÷åñêèå) ñ ïðîâîäèìîñòüþ è óäåëüíûì
ñîïðîòèâëåíèåì íå áîëåå 10 Îì⋅ì ïðåäíàçíà÷åíû äë  óëàâëèâàíè  ýëåêòðîíîâ è äë 
îáåñïå÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ïîëþñîâ ýëåìåíòà áàòàðåè. Äë  ýòîé öåëè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ìåòàëëû, äàæå â âèäå îêèñëîâ, ñïëàâû è òêàíè, ïîëó÷åííûå,
íàïðèìåð, èç àëþìèíè , ìåäè, ñòàëè, ëàòóíè è òàê äàëåå, èëè îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû,
ïîëó÷åííûå èç óãëåðîäà èëè òêàíåé íà îñíîâå óãëåðîäíîãî âîëîêíà, èëè àíàëîãè÷íûå
ìàòåðèàëû.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïåðâè÷íûõ è/èëè âòîðè÷íûõ áàòàðåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, ïðåäóñìàòðèâàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

ïîëó÷åíèå àíîäà, îòëè÷àþùåãîñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ìàãíèé â ðàçëè÷íûõ ñîñòî íè õ
îêèñëåíè  Mgn+ (n+=0,1+,2+) ôàêóëüòàòèâíî ñîåäèíåííûé ñ ìåòàëëè÷åñêèì ìàãíèåì,
ïðè÷åì óêàçàííûé àíîä èìååò îñíîâó èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàãíè  êàê òàêîâîãî èëè åùå
ìàãíèé íà ïîäëîæêå èç âûñîêî ïðîâîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, èëè
â íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ äë  èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè 
ìàãíè ;

ïîëó÷åíèå êàòîäà, îòëè÷àþùåãîñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ðàçíîâèäíîñòè ìàãíè  â
ñîñòî íèè îêèñëåíè  2+ è èìååò ïîäëîæêó èç âûñîêîïðîâîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èëè â íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëàõ
äë  èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  ìàãíè ;

ïîëó÷åíèå ýëåêòðîëèòà, îòëè÷àþùåãîñ  òåì, ÷òî îí â êà÷åñòâå èîííûõ ðàçíîâèäíîñòåé
ñîäåðæèò õëîðèäû ìàãíè  â δ-ôîðìå â ðàñòâîðèòåë õ, êîòîðûå ñïîñîáíû äàâàòü
ýëåêòðîëèòû, èìåþùèå õîðîøóþ èîííóþ ïðîâîäèìîñòü, è ñîëüâàòèðîâàòü óêàçàííûå
ðàçíîâèäíîñòè.

Ýëåêòðîëèò ìîæåò áûòü, êðîìå òîãî, ôàêóëüòàòèâíî àðìèðîâàí ïðîêëàäêàìè, êàê
îïèñàíî ðàíåå.

Âûøåóêàçàííûå òðè, êîìïîíåíòà ïðèâîä ò â êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì,
ïðè÷åì ñëîé ýëåêòðîëèòà 12 ðàñïîëàãàþò ìåæäó àíîäîì 10 è êàòîäîì 11. Òåñíîå
êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó àíîäîì 10, ýëåêòðîëèòîì 12 è êàòîäîì 11 ìîæåò áûòü
òàêæå ïîëó÷åíî ïóòåì ïðèëîæåíè  íåáîëüøîãî äàâëåíè  ê óêàçàííîìó íàáîðó êîìïîíåíòîâ
ïðè òåìïåðàòóðå, íàõîä ùåéñ  â äèàïàçîíå îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî òåìïåðàòóðû,
ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî 150°Ñ.

Äë  ïîëó÷åíè  áàòàðåé ñ àäåêâàòíûìè ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìîæåò áûòü
ïðèñïîñîáëåíà òàêà  æå òåõíîëîãè , ÷òî è äë  ïîëó÷åíè  óæå èçâåñòíûõ ëèòèåâûõ áàòàðåé.

Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî:
èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíè  îäíîñëîéíûõ èëè ìíîãîñëîéíûõ áàòàðåé

òàáëåòî÷íîãî òèïà;
ñîåäèí òü ìíîãîñëîéíûå ïëåíêè ïàðàëëåëüíî (ïàðàëëåëüíîå ïàêåòèðîâàíèå) èëè åùå

ñîåäèí òü ìíîãîñëîéíûå ïëåíêè ïîñëåäîâàòåëüíî (áèïîë ðíîå ïàêåòèðîâàíèå), äë 
íåñêëàäíûõ ñòðóêòóð;

èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíè  ïëîñêîãî ïðîêàòà, èëè òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíè 
æåëåîáðàçíîãî ïðîêàòà, èëè òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíè  ïëîñêîãî ïàêåòà äë  ñêëàäíûõ ñòðóêòóð.

Íèæå ïðèâåäåíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäîëîãèé ïîëó÷åíè  îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ,
êîãäà îíè ñîäåðæàò ìàãíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, íå  âë þòñ  ñòàíäàðòíûìè èëè èçâåñòíûìè
ñïåöèàëèñòàì â ýòîé îáëàñòè òåõíèêè, êàê â îòíîøåíèè õàðàêòåðèñòèê, òàê è â îòíîøåíèè
ìåòîäîëîãèé ïîëó÷åíè .

À - Îáùèå ìåòîäîëîãèè ïîëó÷åíè  êîìïîíåíòîâ
À.1 - Ïîëó÷åíèå àíîäà 10
Äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òðè òèïà àíîäà 10: àíîä

íà îñíîâå ìàãíè , èìåþùèé õàðàêòåðèñòèêè, óæå îïèñàííûå ðàíåå, ìàãíè  (1) êàê
òàêîâîãî èëè ìàãíè  (2) íà ïîäëîæêå èç âûñîêîïðîâîä ùèõ îðãàíè÷åñêèõ èëè
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, èëè ìàãíè  (3) èíòåðêàëèðîâàííîãî èëè âíåäðåííîãî â âåùåñòâî
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äë  èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  ìàãíè .
Ìàãíèé êàê òàêîâîé ìîæåò áûòü ëàìèíèðîâàí, íà÷èíà  îò ìàãíè  êëàññèôèêàöèè

Ãðèãíàðäà èëè ìîæåò áûòü â âèäå ïîðîøêà ñ àäåêâàòíûì ðàçìåðîì çåðåí, èëè åùå â âèäå
ëåíòû ïåðåìåííîé äëèíû, êîòîðà  âûïóñêàåòñ  íà ïðîìûøëåííîé îñíîâå. Ïîìèìî ýòîãî,
ìàãíèé ìîæåò áûòü òàêæå â ñïå÷åííîì âèäå.

Àíîä ìîæåò òàêæå ñîñòî òü èç ìàãíè  íà ïîäëîæêå èç âûñîêîïðîâîä ùèõ îðãàíè÷åñêèõ
èëè íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âêëþ÷à  ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, êàê îïèñàíî ðàíåå. Òàêîé
òèï àíîäà ìîæåò áûòü ïîëó÷åí õèìè÷åñêèì, ýëåêòðîëèòè÷åñêèì èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèì
ìåòîäàìè îñàæäåíè  ðàçíîâèäíîñòåé ìàãíè  èëè òåðìè÷åñêèì îñàæäåíèåì
ðàçíîâèäíîñòåé ìàãíè  èç ïàðîâîé ôàçû.

Äðóãîé òèï àíîäà 10 ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ìàòåðèàëà èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè 
ìàãíè . Â ÷àñòíîñòè, òàêîé àíîä ïîëó÷àþò ñóñïåíäèðîâàíèåì â ðàñòâîðèòåëå, íàïðèìåð
áåíçîëå, òîëóîëå, N-N äèìåòèëàöåòàìèäå, äèìåòèëôîðìàìèäå èëè òåòðàãèäðîôóðàíå èëè
àíàëîãè÷íîì âåùåñòâå, ñìåñè ïîëèýòèëåíà èëè ïîëèâèíèëõëîðèäà, èëè ïîëèàêðèëàìèäà,
èëè ïîëèàêðèëíèòðèëà èëè ïîäîáíîãî äðóãîãî âåùåñòâà ñ ìàòåðèàëîì èíòåðêàëèðîâàíè ,
ïðåäâàðèòåëüíî âûäåðæàííîãî äî ïîëíîé ãîìîãåíèçàöèè ñ ìàãíèåì. Ýòó ñèñòåìó
îáðàáàòûâàþò äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïîëó÷åíî ïîëíîå è ãîìîãåííîå ðàñïðåäåëåíèå
âûøåîïèñàííûõ âåùåñòâ â ñàìîì ðàñòâîðèòåëå. Çàòåì ïóòåì ìåäëåííîãî âûïàðèâàíè 
ðàñòâîðèòåë  ïîëó÷àþò êîìïîçèòíóþ ïëåíêó ñ îñíîâîé èç âåùåñòâà èíòåðêàëèðîâàíè  èëè
âíåäðåíè .

Äë  ïîëó÷åíè  àíîäà äðóãèå ìåòîäû èíòåðêàëèðîâàíè  (ïîìèìî ìåòîäîâ, îïèñàííûõ
âûøå) ìîãóò áûòü îñíîâàíû íà ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîëîãè õ, íàïðèìåð, íà ñïîñîáå
ïëàçìåííîãî ðàñïûëåíè  èëè êàòîäíîãî ðàñïûëåíè  ìàãíè  íà âûáðàííûé ìàòåðèàë
èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè .

Êàêîé áû òèï àíîäà íè áûë âûáðàí, îí ìîæåò áûòü çàòåì îêèñëåí ãàçîîáðàçíûì
êèñëîðîäîì èëè ïåðåêèñüþ, íàïðèìåð ïåðåêèñüþ âîäîðîäà H2O2, èëè îðãàíè÷åñêèìè
ïåðåêèñ ìè. Àíîä ìîæåò áûòü, êðîìå òîãî, ïîäâåðãíóò äîïîëíèòåëüíîé è, âîçìîæíî,
ñòàáèëèçèðóþùåé îáðàáîòêå. Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
àëêîãîë òû, íàïðèìåð òåòðààëêîêñèòèòàí, òåòðààëêîêñèñèëàíû, òðèàëêîêñèàëþìèíèé,
òåòðààëêîêñèöèðêîíèé èëè äèàëêîêñèìàãíèé èëè äðóãèå ýêâèâàëåíòíûå
õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíè .

Ñ   ïîìîùüþ âûøåóêàçàííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ìîæíî ïîëó÷èòü àíîä, êîòîðûé
èìååò áîëåå õîðîøèå õàðàêòåðèñòèêè â îòíîøåíèè ñòàáèëüíîñòè, îáðàòèìîñòè è îáìåííûõ
òîêîâ.

À. 2 - Ïîëó÷åíèå êàòîäà 11
Êàòîä 11 ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ëèáî ïóòåì îáåñïå÷åíè  ïîäëîæêè äë  ìàãíè , èëè ñ

êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëîì, èìåþùèì îñíîâó ìàòåðèàëà èíòåðêàëèðîâàíè  èëè
âíåäðåíè , ïðèñïîñîáèâ ìåòîäîëîãèè, êîòîðûå àíàëîãè÷íû ìåòîäîëîãè ì, óæå îïèñàííûì
äë  ïîëó÷åíè  àíîäà 10 è êîòîðûå ïî ýòîé ïðè÷èíå íå áóäóò äîïîëíèòåëüíî îïèñàíû â
ýòîé çà âêå. Ìàòåðèàëû èíòåðêàëèðîâàíè  àíàëîãè÷íû ìàòåðèàëàì èíòåðêàëèðîâàíè ,
ïðèãîäíûì äë  ïîëó÷åíè  àíîäà è ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, íî íå èñêëþ÷èòåëüíî, íà îñíîâå
óãëåðîäà, ãðàôèòà, äâóñåðíèñòîãî òèòàíà (TiS2), äâóîêèñè êîáàëüòà (ÑîÎ2), äâóîêèñè
íèêåë  (NiO2), äâóîêèñè ìàðãàíöà (MnO2) èëè äðóãèõ ýêâèâàëåíòîâ, âûáðàííûõ èç
âåùåñòâ, óæå îïèñàííûõ ðàíåå.

Òàêæå êàê è ïðè ïîëó÷åíèè àíîäà, êàòîä òàêæå ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  äîïîëíèòåëüíîìó
åñòåñòâåííîìó îêèñëåíèþ â ïðîöåññå åãî ïîëó÷åíè  èëè ïîñëå åãî ïîëó÷åíè , ïðè÷åì ýòè
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû óæå áûëè îïèñàíû ðàíåå. Îäíàêî â îòëè÷èå îò àíîäà êàòîä
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå óæå áûëè
÷àñòè÷íî îêèñëåíû ïåðåä ïîëó÷åíèåì êàòîäà.

À.3 - Ïîëó÷åíèå ìàòåðèàëà èíòåðêàëèðîâàíè 
Ìàòåðèàë èíòåðêàëèðîâàíè  âûáèðàþò èç ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå äë  ýòîé öåëè ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû â àíîäå èëè êàòîäå è ïîëó÷åíû â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ïðîöåäóðîé,
îïèñàííîé íèæå. Ìàòåðèàë èíòåðêàëèðîâàíè  èçìåëü÷àþò â øàðîâîé ìåëüíèöå äî òåõ ïîð,
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ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòî ïîëíîå ñòðóêòóðíîå ðàçóïîð äî÷åíèå ìàòåðèàëà. Çàòåì ýòîò
ìàòåðèàë ïðèâîä ò â òåñíîå êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êàðáîíàòàìè ìàãíè  èëè
îêèñëàìè ìàãíè . Ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ñìåñü ïîñëå ãîìîãåíèçàöèè è
ãðàíóëèðîâàíè  äîâîä ò äî òåìïåðàòóðû ïðèáëèçèòåëüíî 100-400°Ñ è âûäåðæèâàþò â
òå÷åíèå 1-3 ÷àñà, çàòåì äîâîä ò òåìïåðàòóðó äî 800-1200°Ñ â èíåðòíîé àòìîñôåðå
(íàïðèìåð, â àòìîñôåðå àðãîíà) è ïîñëå ýòîãî âûäåðæèâàþò â óêàçàííîì òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå â óñëîâè õ âàêóóìà â òå÷åíèå 1-5 äíåé.

À.4 - Ïîëó÷åíèå ýëåêòðîëèòà 12
Ýëåêòðîëèò 12, ñîîòâåòñòâóþùèé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè

èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðèòåëåé, âêëþ÷àþùèõ â ñåá , íî íå èñêëþ÷èòåëüíî, ïîëèìåðíûå
ðàñòâîðèòåëè, ñïîñîáíûå ñîëüâàòèðîâàòü ëþáûå èîííûå ðàçíîâèäíîñòè ìàãíè  è äàâàòü
ýëåêòðîëèòû, èìåþùèå õîðîøóþ èîííóþ ïðîâîäèìîñòü. Ýëåêòðîëèò, ñîîòâåòñòâóþùèé
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èîííûõ ðàçíîâèäíîñòåé õëîðèäû ìàãíè 
â δ-ôîðìå, èìåþùèå î÷åíü íèçêîå îòíîøåíèå çàð ä/îáúåì êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè
ìåíåå 500 êêàë/ìîëü.

Ïîëó÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè:
ðàñòâîðèòåëü + ñîëü/íåîðãàíè÷åñêèé êîìïëåêñ → ýëåêòðîëèò
Ïîëó÷åíèå ýëåêòðîëèòà 12 â ñîîòâåòñòâèè âûøåóêàçàííîé ðåàêöèåé ìîæåò

îñóùåñòâë òüñ  â ïðîöåññå ïðîâåäåíè  òðåõ îáùèõ ïðîöåäóð. Ïåðâà  ïðîöåäóðà
îòíîñèòñ  ê íàïðàâëåíèþ ðàñòâîðåíè  ñîëè èëè êîìïëåêñà ìàãíè  â æèäêîì ðàñòâîðèòåëå
èëè â ðàñïëàâëåííîì ïîëèìåðå (åñëè ïîñëåäíèé ïîçâîë åò ýòî). Âòîðà  ïðîöåäóðà
îòíîñèòñ  ê ðàñòâîðåíèþ ïîëèìåðíîãî ðàñòâîðèòåë  è ñîëè èëè êîìïëåêñà ìàãíè  â îáùåì
ðàñòâîðèòåëå äë  ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîé ïëåíêè ïîñðåäñòâîì ìåäëåííîãî âûïàðèâàíè 
ðàñòâîðèòåë  (ìåòîä ðàñòâîðíîãî ëèòü ). Òðåòü  ïðîöåäóðà îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ
ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ, êîòîðûå ìîãóò èìåòü âûñîêóþ ïðîâîäèìîñòü è îñíîâàíû íà
ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòàõ, èìåþùèõ âûñîêóþ ñòåïåíü îáðàçîâàíè  ïîïåðå÷íûõ
ìîñòèêîâûõ ìåæìîëåêóë ðíûõ ñâ çåé. Â òàêèõ îáñòî òåëüñòâàõ ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò ïî
î÷åâèäíûì ïðè÷èíàì äîëæåí áûòü ïîëó÷åí ïðè ïîëó÷åíèè ðàñòâîðîâ ìîíîìåðà è ñîëè èëè
êîìïëåêñà ìàãíè  ñ ïîñëåäóþùèì ïðîâåäåíèåì ðåàêöèè ïîëèìåðèçàöèè.

Ðàñòâîðèòåë ìè, ïðèãîäíûìè äë  ýòîé öåëè,  âë þòñ  âñå ðàñòâîðèòåëè óæå óêàçàííûå
âûøå è, â ÷àñòíîñòè, äë  îáåñïå÷åíè , íàïðèìåð, ëþáîãî æèäêîãî âåùåñòâà, èìåþùåãî
ïîë ðíûå ãðóïïû, ñîäåðæàùèå êèñëîðîä, àçîò, ñåðó, è óãëåðîä, êîòîðûå ãàðìîíèçèðóþò è
ðàçëàãàþò èîííûå ñîëè è êîìïëåêñû ìàãíè , íàïðèìåð ïðîñòûå ýôèðû, ñïèðòû, äè-ñïèðòû,
ñëîæíûå ýôèðû, àìèíû è àìèíû, òèîýôèðû, òèîñïèðòû, àëêèëêàðáîíàòû è
àëêèëòèîêàðáîíàòû èëè åùå ïîëèìåðû è/èëè ñîïîëèìåðû, èìåþùèå ðàçíûå ìîëåêóë ðíûå
ìàññû, ïîëèàëêèëåíîêñèäû, ïîëèàëêèëåíãëèêîëè, ïîëèêàðáîíàòû, ïîëèàëêèëñèëîêñàíû,
ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàò, èõ ïðîèçâîäíûå, â êîòîðûõ îäèí èëè áîëåå àòîìîâ â öåïè
çàìåùåíû îäíèì èëè áîëåå ãåòåðîàòîìàìè, âûáðàííûìè èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé êèñëîðîä,
àçîò, êðåìíèé è ôîñôîð è ïîëèôîñôàçåíïîëèìåðû, ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñ
ïîëèìåðàìè èëè ñîïîëèìåðàìè, óïîì íóòûìè ðàíåå.

Ñðåäè ñîëåé èëè êîìïëåêñîâ ìàãíè , êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  öåëåé
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  õèìè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå δ-MgCl2, êîòîðîå, ïîñêîëüêó îíî èìååò î÷åíü íèçêóþ ýíåðãèþ
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, òî åñòü ýíåðãèþ î÷åíü áëèçêóþ ê 0 êêàë/ìîëü, ìîæåò áûòü
ðàñòâîðåíî â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåë õ, êîòîðûå ñïîñîáíû ãàðìîíèçèðîâàòü ìàãíèé.

Ýëåêòðîëèò, ïîëó÷åííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ñïîñîáîâ, îïèñàííûõ âûøå, ìîæåò
áûòü ïîäêèñëåí èëè ïîäâåðãíóò ïîäùåëà÷èâàíèþ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîöåäóð è ñðåäñòâ,
èçâåñòíûõ äë  äîñòèæåíè  ýòîé öåëè. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ýëåêòðîëèò ïîäêèñë þò, òî îí
ìîæåò îêàçàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïóòåì ââåäåíè 
àäåêâàòíûõ êîëè÷åñòâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå ôîñôîðà, íàïðèìåð
îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû (P2O5) èëè äðóãèõ ýêâèâàëåíòîâ, ïðè ïåðåìåøèâàíèè äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíè . Àíàëîãè÷íîé ïðîöåäóðå ñëåäóþò â òîì ñëó÷àå, åñëè ýëåêòðîëèò
ïîäùåëà÷èâàþò õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíè ìè íà îñíîâå àçîòà èëè îñíîâíûìè
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ïðîèçâîäíûìè ñåðû è ôîñôîðà.
À.5 - Ïîëó÷åíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ ïðîêëàäîê
Äèýëåêòðè÷åñêèå ïðîêëàäêè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç ëþáûõ èîíîïðîíèöàåìûõ

äèýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ õîðîøèå ýëåêòðè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü èçîë öèè è
äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîñòî ííóþ. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ìàòåðèàë èìååò íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè
ïîë ðíûå ãðóïïû, òî õèìè÷åñêóþ èíåðòèçàöèþ îñóùåñòâë þò ïîñðåäñòâîì àäåêâàòíîé
ôóíêöèàëèçàöèè äë  ïðåäîòâðàùåíè  âçàèìîäåéñòâè  ñ èîíàìè ìàãíè  èëè ñ èîííûìè
êîìïëåêñàìè ìàãíè . Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñòåêëîâîëîêîí, ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû,
èìåþùèåñ  íà ïîâåðõíîñòè, äåàêòèâèðóþò ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñ
òðèýòîêñèàëêèëñèëàíîì, äåëà  òàêèì îáðàçîì ïîâåðõíîñòü ïðîêëàäêè î÷åíü íåïîë ðíîé.

Â - Îáùèå ïðèìåðû ïîëó÷åíè  êîìïîíåíòîâ
Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî ïî ñíåíî â åãî îáùèõ àñïåêòàõ íà

íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíè , åäèíñòâåííîé öåëüþ êîòîðûõ  âë åòñ 
èëëþñòðàöè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áåç êàêîãî-ëèáî îãðàíè÷åíè  åãî îáúåìà.

B.1 - Ïðèìåð ïîëó÷åíè  àíîäà 10 ïîñðåäñòâîì ñïåêàíè 
Àíîä 10 ïîëó÷àëè èç èñõîäíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàãíè , êîòîðûé ìåëêî èçìåëü÷àëè è

ñïåêàëè ïîä äàâëåíèåì 1400 ÌÏà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå ïðèëîæåíè  äàâëåíè  â òå÷åíèå
ïðèáëèçèòåëüíî äåñ òè ìèíóò îáðàçîâûâàëàñü ìåòàëëè÷åñêà  ïëåíêà, èìåþùà 
òðåáóåìóþ òîëùèíó.

B.2 - Ïîëó÷åíèå ãðàôèòà, ïðåäâàðèòåëüíî òåðìè÷åñêè èíòåðêàëèðîâàííîãî ìàãíèåì
Ñìåñü îêèñè ìàãíè  è ãðàôèòà â ìàññîâîì îòíîøåíèè 3% ïîäâåðãàëè ðàç

óïîð äî÷èâàíèþ ñ ïîìîùüþ øàðîâîé ìåëüíèöû. Òàêîå ìåõàíè÷åñêîå ïåðåìåøèâàíèå
ïðîäîëæàëè ïðèáëèçèòåëüíî â òå÷åíèå 30 ìèíóò è èìåëè öåëüþ òùàòåëüíóþ
ãîìîãåíèçàöèþ ýòèõ äâóõ êîìïîíåíòîâ. Ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ìåëüíèöû, êðîìå òîãî,
óâåëè÷èâàëî êðèñòàëëîãðàôè÷åñêóþ ðàç óïîð äî÷åííîñòü ãðàôèòà. Ïîëó÷åííûé òàêèì
îáðàçîì ìàòåðèàë çàòåì ââîäèëè â êâàðöåâóþ òðóáó è ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ øåñòè
öèêëîâ àçîò-âàêóóì äë  èñêëþ÷åíè  ìèêðîïðèìåñåé âîçäóõà.

Çàòåì â òðóáå ñîçäàâàëè âàêóóì ïîñðåäñòâîì äèôôóçèîííîãî íàñîñà ïðè äàâëåíèè
10 -6 ìáàð è ïîâûøàëè òåìïåðàòóðó äî 700°Ñ, ïðè êîòîðîé äåëàëè âûäåðæêó â òå÷åíèå
ïðèáëèçèòåëüíî 14 ÷àñîâ.

B.3 - Ïîëó÷åíèå êîìïîçèòíîãî êàòîäà 11
Èíòåðêàëèðîâàííûé ãðàôèò, îïèñàííûé â ïðèìåðå Â.2, ïîäâåøèâàëè â ðàñòâîðå

êñèëîëà, ñîäåðæàùåì 10 ìàñ.% ïîëèýòèëåíà, ðàñòâîðåííîãî â íåì. Èç ñìåñè, ïîëó÷åííîé
òàêèì îáðàçîì, ìåäëåííî âûïàðèâàëè ðàñòâîðèòåëü (ìåòîä ðàñòâîðíîãî ëèòü ) äë 
ïîëó÷åíè  ÷åðíîé ñëåãêà â çêîé ïëåíêè, êîòîðà  ðàçðóøàëàñü íà êðîøå÷íûå ÷åøóéêè è
çàòåì ïðåîáðàçîâûâàëàñü â ñïå÷åííûé êàòîä 11 áëàãîäàð  ïðèëîæåíèþ äàâëåíè  1400
ÌÏà.

Â.4 - Ïðèìåðû ïîëó÷åíè  ïîëèìåðîâ äë  ýëåêòðîëèòà
Ïðèìåð Â.4.1
Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âûïóñêàåìûå íà ïðîìûøëåííîé îñíîâå ïîëèýòèëåíãëèêîëè,

èìåþùèå ìîëåêóë ðíûå ìàññû â äèàïàçîíå îò 200 äî 1000 åäèíèö.
Ïðèìåð Â.4.2
Äë  ïîëó÷åíè  ïîëèìåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûïóñêàåìûå íà ïðîìûøëåííîé îñíîâå

ïîëèìåðû, íàïðèìåð ïîëèêàðáîíàòû èëè ýêâèâàëåíòíûå èì õèìè÷åñêèå âåùåñòâà.
Ïðèìåð Â.4.3 - (Ñèíòåç ñîïîëèìåðîâ ïîëèýòèëåíãëèêîë  è ïîëèäèìåòèëïîëèñèëîêñàíà)
Ïîëó÷àëè àëèêâîòíóþ ÷àñòü, ñîñòàâë þùóþ ïðèáëèçèòåëüíî 3 ã äèìåòèëäèõëîðñèëàíà

äë  îáåñïå÷åíè  õèìè÷åñêîé ðåàêöèè â òîëóîëå ñ 50 ìîë.% ïîëèýòèëåíãëèêîë  400.
Ðåàêöèþ ïðîâîäèëè â àçîòå â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 10 ÷àñîâ. Ïîëó÷àëè ïðîçðà÷íûé
ïîëèìåð, èìåþùèé âûñîêóþ â çêîñòü. Ïîñëå èñêëþ÷åíè  òîëóîëà è îñòàòêà
äèìåòèëäèõëîðñèëàíà â óñëîâè õ âàêóóìà (10-3 áàð) ïðè òåìïåðàòóðå ïðèáëèçèòåëüíî
120 °Ñ, ïîëó÷àëè ãóñòîé æèäêèé ïîëèìåð, êîòîðûé ïî âíåøíåìó âèäó íàïîìèíàåò ìåä.
Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñèíòåçèðîâàííîå òàêèì îáðàçîì âåùåñòâî  âë åòñ  ñîïîëèìåðîì ñ
áëîêàìè ïîëèýòèëåíîêñèäà è ïîëèäèìåòèëñèëîêñàíà.
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Ïðèìåð Â.4.4 - (Ñèíòåç ìîíîìåðà äèàíãèäðèäà ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòíîé êèñëîòû)
Ïðèáëèçèòåëüíî 3 ã ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòíîé êèñëîòû ïîëó÷àëè äë  õèìè÷åñêîé

ðåàêöèè â òîëóîëå ñ àíãèäðèäîì àöåòèëà â ïðèñóòñòâèè íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ïèðèäèíà.
Ïîñëå ïðèáëèçèòåëüíî äâóõ ÷àñîâ äåôëåãìàöèè ñíà÷àëà îòôèëüòðîâûâàëè áåëûé îñàäîê
àíãèäðèäà ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòíîé êèñëîòû, à çàòåì ïðîìûâàëè òîëóîëîì â ñòðîãî
èíåðòíîé àòìîñôåðå àçîòà. Ïîëó÷åííîå òàêèì îáðàçîì áåëîå òâåðäîå âåùåñòâî çàòåì
ïîäâåðãàëè â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî äí  âàêóóìíîé ñóøêå. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
ïîëó÷åííûé ïðîäóêò  âë åòñ  àíãèäðèäîì ÷èñòîé ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòíîé êèñëîòû.

Ïðèìåð Â.4.5 - (Ñèíòåç ñîïîëèìåðà ñ áëîêàìè ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàò -
ïîëèýòèëåíãëèêîëü)

Àíãèäðèä ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòíîé êèñëîòû ïîëó÷àëè äë  îáåñïå÷åíè  õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè ñ àëèêâîòíîé ÷àñòüþ ïîëèýòèëåíãëèêîë , èìåþùåãî ìîëåêóë ðíóþ ìàññó â
äèàïàçîíå 400-800, â ïðîïîðöèè 1:1.

B.5 - Ïðèìåð ïîëó÷åíè  δ-õëîðèäà ìàãíè 
Îäèí ãðàìì ìåòàëëè÷åñêîãî ìàãíè  ââîäèëè â 250 ìë êîëáó â ñòðîãî èíåðòíîé

àòìîñôåðå àðãîíà. Êîëáó â áîêñå ñ ñóõèì àðãîíîì îáîðóäîâàëè êîíäåíñàòíîé ëîâóøêîé
îðîøàþùåé ôðàêöèè è âàêóóìíûìè êðàíàìè. Ïðèáëèçèòåëüíî 100 ìë n-õëîðáóòàíà
ââîäèëè â ìàãíèé, èñïîëüçó  êàïåëüíóþ ïîäà÷ó. Ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ñìåñü
ïîäâåðãàëè â òå÷åíèå âîñüìè ÷àñîâ ðåàêöèè â ïîòîêå àðãîíà ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíè 
õëîð áóòàíà. ×åðåç 2 ÷àñà ðåàêöèè ïîëó÷àëè ñåðîâàòîå òâåðäîå âåùåñòâî, èìåþùåå
ìó÷íèñòûé âíåøíèé âèä. Ïîñëå âàêóóìíîé ñóøêè â òå÷åíèå øåñòè ÷àñîâ ïîëó÷àëè áåëûé
ïîðîøîê. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ýòî õëîðèä ìàãíè  â δ-ôîðìå.

B.6 - Ïðèìåðû ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ íà îñíîâå ìàãíè 
Ïðèìåð Â.6.1 - (Ïîëó÷åíèå ïîëèìåðíîãî ýëåêòðîëèòà ïîëèýòèëåíãëèêîëü/(MgCl2)õ)
Ïðåäâàðèòåëüíî â ýòèëàöåòàòå ðàñòâîð ëè ñîëü ìàãíè . Â òàêîì æå ðàñòâîðèòåëå

îòäåëüíî ïðèãîòàâëèâàëè ðàñòâîð ïîëèýòèëåíãëèêîë . Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì
ðàñòâîðû ñìåøèâàëè âìåñòå. Ïîñëå íàãðåâà â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî ÷àñà ïðè
äåôëåãìàöèè ðàñòâîð óäàë ëè ïîñðåäñòâîì âàêóóìèðîâàíè  (10-3 ìáàð) è íàãðåâà äî
òåìïåðàòóðû, ñîñòàâë þùåé ïðèáëèçèòåëüíî 100°Ñ. Çàòåì â óñëîâè õ âûñîêîãî âàêóóìà

(10-6 ìáàð) â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî äâóõ äíåé óäàë ëè êàêèå-ëèáî ñëåäû ðàñòâîðèòåëåé.
Ïðèìåð Â.6.2 - (Ñèíòåç ïîëèìåðíîãî ýëåêòðîëèòà ïîëèýòèëåíãëèêîëü-

ïîëèìåòèëñèëîêñàí)
Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîëèýòèëåíãëèêîëü-ïîëèìåòèëñèëîêñàíà ðàñòâîð ëè ñîâåðøåííî

áåçâîäíî â ýòèëîâîì ñïèðòå. Îòäåëüíî â òàêîì æå ðàñòâîðèòåëå ïîëó÷àëè
ðàñòâîð δ-MgCl2. Çàòåì äâà ïîëó÷åííûõ ðàñòâîðà ñìåøèâàëè âìåñòå. Ïîñëå ýòîãî â

âàêóóìå (10-3 ìáàð) ïðè òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå 80-100°Ñ óäàë ëè ðàñòâîðèòåëü.
Ïðèìåð Â.6.3 - (Ñèíòåç ïîëèìåðíîãî ýëåêòðîëèòà, ïîëó÷åííîãî ëåãèðîâàíèåì

ñîïîëèìåðà ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòà è ïðîñòîãî ïîëèýôèðà ñîë ìè ìàãíè )
Ñèíòåçèðîâàííûé ñîïîëèìåð ïîëèýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòà è ïðîñòîãî ïîëèýôèðà

ëåãèðîâàëè íåïîñðåäñòâåííî ñîë ìè ìàãíè  ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëåíè  ñîïîëèìåðà.
Ïðèìåð Â.6.4 - (Ïð ìîé ñèíòåç, òî åñòü áåç ðàñòâîðèòåëåé, ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ

íà îñíîâå ïîëèýòèëåíãëèêîëåé èëè ïîëèýòèëåíîêñèäîâ è δ-õëîðèäà ìàãíè )
Ïîëèýôèðû, èìåþùèå ðàçëè÷íûå ìîëåêóë ðíûå ìàññû (200-200000) íåïîñðåäñòâåííî

îáðàáàòûâàëè δ-MgCl2 Ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì ãåòåðîãåííóþ ñèñòåìó ãîìîãåíèçèðîâàëè
äë  ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  ñîëè â ïîëèìåðå ïóòåì íàãðåâà è íåïðåðûâíîãî ïåðåìåøèâàíè .

Ïðèìåð Â.6.5 - (Ïð ìîé ñèíòåç, òî åñòü áåç ðàñòâîðèòåëåé, ïîëèìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ
íà îñíîâå ïîëèýòèëåíãëèêîëåé èëè ïîëèýòèëåíîêñèäîâ è δ-õëîðèäà ìàãíè , ïîäêèñëåííûõ
P2O5)

Ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò, ïîëó÷åííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé, îïèñàííîé â
Ïðèìåðå Â.6.4, îáðàáàòûâàëè 8 ìàñ.% Ð2Î5. Âðåì , òðåáóåìîå äë  ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîãî
ýëåêòðîëèòà ïîñðåäñòâîì ïåðåìåøèâàíè  è ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  Ð2O5, ïðèáëèçèòåëüíî
ñîñòàâë ëî 4 ÷àñà. Ââåäåíèå P2O5 óâåëè÷èâàåò â çêîñòü ïîëèìåðà.
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Â.7 - Ïðèìåð ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîãî ýëåêòðîëèòà 12, àðìèðîâàííîãî ñòåêëîâîëîêíàìè
Äë  ïðîïèòêè ñòåêëîòêàíè èñïîëüçîâàëè æèäêèé ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò èëè òâåðäûé

ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àëè òîíêèé
ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò, êîòîðûé áûë àðìèðîâàí ñòåêëîâîëîêíàìè.

Ñ - Ïðèìåðû ïîëó÷åííûõ îïûòíûõ îáðàçöîâ
Ïðàêòè÷åñêèå èñïûòàíè , âûïîëíåííûå íà îïûòíûõ îáðàçöàõ, ïîêàçàëè, ÷òî

ïîñòàâëåííûå öåëè áûëè äîñòèãíóòû.
Â ÷àñòíîñòè, â îäíîì ïåðâîì ñëó÷àå (îäíîýëåìåíòíîé áàòàðåè òàáëåòî÷íîãî òèïà ñ

ïîëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì, àðìèðîâàííûì áóìàæíûì ôèëüòðîì) àíîäíûé äèñê (àíîä 10),
ïîëó÷åííûé èç ñïå÷åííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàãíè  è èìåþùèé äèàìåòð 8 ìì, ñëóæèë
ñðåäñòâîì ñâ çè ñ ïëåíêîé ïîëèìåðíîãî ýëåêòðîëèòà PEG 400 (MgCl2)x, àðìèðîâàííîãî
áóìàæíûì äèñêîì, èìåþùèì àíàëîãè÷íûé äèàìåòð, ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ýòèõ
äâóõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïîâåðõ ïëåíêè ïîëèìåðíîãî ýëåêòðîëèòà áûëà óëîæåíà
êîìïîçèòíà  êàòîäíà  ïëåíêà (êàòîä 11) íà îñíîâå ìàòåðèàëà èíòåðêàëèðîâàíè ,
ñîäåðæàùåãî ìåòàëëè÷åñêèå îêèñëû ñ ãðàôèòîì â æèäêîé ñóñïåíçèè, âûñóøåííîé
âïîñëåäñòâèè, ïîëó÷åííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåðàìè, îïèñàííûìè ðàíåå. Ïîëó÷åííûé
òàêèì îáðàçîì ýëåìåíò áûë ðàñïîëîæåí íà ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé äâà òîêîñúåìíèêà 13.
×åðåç íåñêîëüêî ìãíîâåíèé ïîñëå ñáîðêè ýòîò îïûòíûé îáðàçåö ãåíåðèðîâàë
ýëåêòðè÷åñêîå íàïð æåíèå, ñîñòàâë þùåå ïðèáëèçèòåëüíî 0,8 Â. Â ïðåäåëàõ
ïðèáëèçèòåëüíî 5-6 ÷àñîâ ýëåêòðè÷åñêîå íàïð æåíèå îïûòíîãî îáðàçöà áàòàðåè
óâåëè÷èâàëîñü äî òåõ ïîð, ïîêà îíî íå äîñòèãëî ïðèáëèçèòåëüíî 1,8 Â. Ïîñëå òîãî êàê
áûëî ñäåëàíî íåñêîëüêèõ ïåðåçàð äîê ïðè ïîñòî ííîì òîêå ìåæäó 5 è 150 ìêÀ, îïûòíûé
îáðàçåö ïîêàçûâàë ïîðîãîâîå íàïð æåíèå ìåæäó 2 è 3 Â. Ïîñëå ðàçð äêè ýëåêòðè÷åñêîå
íàïð æåíèå âåðíóëîñü ê âåëè÷èíå 1,8 Â.

Âî âòîðîì ñëó÷àå (îäíîýëåìåíòíîé áàòàðåè òàáëåòî÷íîãî òèïà ñ ïîëèìåðíûì
ýëåêòðîëèòîì, àðìèðîâàííûì ñòåêëîâîëîêíîì) àíîä 10 è êàòîä 11 ïîëó÷àëè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðîöåäóðàìè, îïèñàííûìè äë  ïåðâîãî îïûòíîãî îáðàçöà. Â ýòîì ñëó÷àå äë 
àðìèðîâàíè  ïîëèìåðíîãî ýëåêòðîëèòà 12 èñïîëüçîâàëè ñòåêëîâîëîêíî òîëùèíîé 0,02 ìì.
Õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî îïûòíîãî îáðàçöà áûëè àíàëîãè÷íû õàðàêòåðèñòèêàì ïåðâîãî
îïûòíîãî îáðàçöà, íî îáðàòèìîñòü áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå.

Â òðåòüåì ñëó÷àå (îäíîýëåìåíòíîé áàòàðåè òàáëåòî÷íîãî òèïà ñ ïîëèìåðíûì
ýëåêòðîëèòîì, ïîäêèñëåííûì P2O5 è àðìèðîâàííûì ñòåêëîâîëîêíàìè) àíîä 10 è êàòîä 11
ïîëó÷àëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðàìè, îïèñàííûìè äë  ïåðâîãî îïûòíîãî îáðàçöà.
Ïîäêèñëåíèå ïîëèìåðíîãî ýëåêòðîëèòà 12 ïîñðåäñòâîì P2O5 îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîãî íàïð æåíè  ïðèáëèçèòåëüíî 2,2 Â âìåñòå ñ ïðåâîñõîäíîé
îáðàòèìîñòüþ, âûñîêîé óäåëüíîé ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè è çíà÷èòåëüíîé çàð äíîé åìêîñòüþ.

Èç âûøåïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ñòàíîâ òñ  î÷åâèäíûìè ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàãíè  äë  ïðîèçâîäñòâà áàòàðåé, êîòîðûå  âë þòñ 
îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Êðîìå òîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèòèåì ìàãíèé, êîòîðûé
 âë åòñ  î÷åíü ëåãêèì ýëåìåíòîì, îáëàäàåò ëó÷øåé îáðàáàòûâàåìîñòüþ âìåñòå ñ
õîðîøåé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ è íàïð æåíèåì âîññòàíîâëåíè  îêèñè. Âîçìîæíîñòü
äë  ìàãíè  îáìåíèâàòü äâà ýëåêòðîíà ìîæåò îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  100%
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâè  è ïðè îäèíàêîâûõ îáúåìàõ ìàãíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ
ëèòèåì ìîæåò îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå çàð äêè íà 80% è ýíåðãèè íà 45%.

Ñèñòåìû, ðàçðàáîòàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé, êîòîðà  áûëà îïèñàíà âûøå â
ýòîé çà âêå, ôàêòè÷åñêè îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå ïðåâîñõîäíûõ òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê âìåñòå ñ ïðåèìóùåñòâîì óìåíüøåíè  ñåáåñòîèìîñòè è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî
îòñóòñòâè  îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâè  íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïîñêîëüêó ìàòåðèàëû âñåõ
êîìïîíåíòîâ íå  âë þòñ  çàãð çí þùèìè îêðóæàþùóþ ñðåäó, à ìàãíèé  âë åòñ 
áåçîïàñíûì ýëåìåíòîì, êàê ïîêàçàëè ìåäèöèíñêèå è êëèíè÷åñêèå ïðèìåíåíè .

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ïåðâè÷íûå (íå ïåðåçàð æàåìûå) è âòîðè÷íûå
(ïåðåçàð æàåìûå) áàòàðåè, ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, áåç îòêëîíåíè  îò
îáúåìà è ñóùíîñòè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû ìíîãî÷èñëåííûì
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ìîäèôèêàöè ì è èçìåíåíè ì, êîòîðûå î÷åâèäíû êâàëèôèöèðîâàííûì â ýòîé îáëàñòè
òåõíèêè ñïåöèàëèñòàì, ïðè÷åì âñå ìîäèôèêàöèè è óñîâåðøåíñòâîâàíè  ïîëó÷àþò â
ðåçóëüòàòå íîðìàëüíîãî íîó-õàó è îïûòà â ýòîì ñåêòîðå, à òàêæå èç íîðìàëüíîé îöåíêè
ñîñòî íè  óðîâí  òåõíèêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïåðâè÷íûå (íåïåðåçàð æàåìûå) è âòîðè÷íûå (ïåðåçàð æàåìûå) áàòàðåè,

ñîäåðæàùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àíîä, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êàòîä, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí ýëåêòðîëèò, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì, è òîêîñúåìíèêè,
îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, àíîä ñîäåðæèò ìàãíèé â ðàçëè÷íûõ ñîñòî íè õ
îêèñëåíè  Mgn+ (n+=0, 1+, 2+), ñîåäèíåííûé ñ ìåòàëëè÷åñêèì ìàãíèåì, à ýëåêòðîëèò
ñîäåðæèò â êà÷åñòâå èîííûõ ðàçíîâèäíîñòåé õëîðèäû ìàãíè  â δ-ôîðìå, èìåþùèå ýíåðãèþ
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìåíåå 500 êêàë/ìîëü, â ðàñòâîðèòåë õ, ñïîñîáíûõ äàâàòü
ýëåêòðîëèòû, èìåþùèå õîðîøóþ èîííóþ ïðîâîäèìîñòü è ñïîñîáíûå ñîëüâàòèðîâàòü
óêàçàííûå èîííûå ðàçíîâèäíîñòè.

2. Áàòàðåè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî êàòîä ñîäåðæèò ðàçíîâèäíîñòè ìàãíè  â
ñîñòî íèè îêèñëåíè  2+.

3. Áàòàðåè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî àíîä ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêèé ìàãíèé,
ëàìèíèðîâàííûé èëè ñïå÷åííûé.

4. Áàòàðåè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî àíîä ñîäåðæèò ìàãíèé íà ïîäëîæêå èç
âûñîêîïðîâîä ùèõ îðãàíè÷åñêèõ èëè íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, âûáðàííûõ èç
óãëåðîäíîãî âîëîêíà è òêàíåé èç óãëåðîäíîãî âîëîêíà, ãðàôèòà èëè êîìïîçèöèîííûõ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ãðàôèòà èëè íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, âûáðàííûõ èç
ìåòàëëîâ, îêèñëîâ, ñïëàâîâ èëè òêàíåé.

5. Áàòàðåè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî àíîä ñîäåðæèò ìàãíèé, èíòåðêàëèðîâàííûé
èëè âíåäðåííûé â âûñîêîïðîâîä ùèå îðãàíè÷åñêèå èëè íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû,
âûáðàííûå èç íåìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èëè èìåþùèõ óãëåðîäíóþ îñíîâó ñ
âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêîé èëè íåðåãóë ðíîé ñòðóêòóðîé, èëè ïîëèìåðîâ íà îñíîâå óãëåðîäîâ
èëè íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêèñëû, ñóëüôèäû,
ôîñôàòû èëè ôîñôèäû, ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ
ìåòàëëîâ.

6. Áàòàðåè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî àíîä îêèñëåí îêèñëèòåë ìè, âûáðàííûìè èç
ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ãàçîîáðàçíûé êèñëîðîä, ïåðåêèñü âîäîðîäà èëè îðãàíè÷åñêèå
ïåðåêèñè.

7. Áàòàðåè ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä ñòàáèëèçèðîâàí ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè
àëêîãîë òàìè, âûáðàííûìè èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé òåòðààëêîêñèòèòàí,
òåòðààëêîêñèñèëàíû, òðèàëêîêñèàëþìèíèé, òåòðààëêîêñèöèðêîíèé èëè äèàëêîêñèìàãíèé.

8. Áàòàðåè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë 
ñîäåðæèò ëþáîé æèäêèé èëè ïîëèìåðíûé ðàñòâîðèòåëü, èìåþùèé ïîë ðíûå ãðóïïû èëè
ãåòåðîãåííûå àòîìû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé êèñëîðîä, àçîò, êðåìíèé è
ôîñôîð, êîòîðûå ãàðìîíèçèðóþò è ðàçëàãàþò õëîðèäû ìàãíè  â δ-ôîðìå.

9. Áàòàðåè ïî ï.8, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîãî
ðàñòâîðèòåë  ñîäåðæèò ïîëèàëêèëåíãëèêîëè è/èëè ïîëèàëêèëåíîêñèäû.

10. Áàòàðåè ïî ï.8, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò ïîäêèñëåí õèìè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè â îñíîâå ôîñôîðà, ïîëèôîñôàòàìè, P2O5 èëè îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé.

11. Áàòàðåè ïî ï.8, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò ïîäùåëî÷åí õèìè÷åñêèìè
ñîåäèíåíè ìè íà îñíîâå àçîòà, íàïðèìåð àìèíàìè è àììèàêîì, èëè îñíîâíûìè
ïðîèçâîäíûìè ñåðû èëè ôîñôîðà.

12. Áàòàðåè ïî ï.2, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî êàòîä ñîäåðæèò ìàãíèé íà ïîäëîæêå èç
âûñîêîïðîâîä ùèõ îðãàíè÷åñêèõ èëè íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé óãëåðîäíîå âîëîêíî è òêàíè èç óãëåðîäíîãî âîëîêíà, ãðàôèò èëè
êîìïîçèöèîííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ãðàôèòà èëè íåîðãàíè÷åñêèå
ìàòåðèàëû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ìåòàëëû, îêèñëû, ñïëàâû èëè òêàíè,

Ñòðàíèöà: 16

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 269 841 C2

ïîëó÷åííûå èç íèõ.
13. Áàòàðåè ïî ï.2, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî êàòîä ñîäåðæèò ìàãíèé â îðãàíè÷åñêèõ èëè

íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ, êîòîðûå èíòåðêàëèðóþò èëè âíåäð þò ìàãíèé, âûáðàííûõ èç
íåìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èëè èìåþùèõ îñíîâó èç óãëåðîäà ñ âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêîé
èëè íåðåãóë ðíîé ñòðóêòóðîé, èëè ïîëèìåðû íà îñíîâå óãëåðîäà, èëè íåîðãàíè÷åñêèå
ìàòåðèàëû, êîòîðûå èíòåðêàëèðóþò èëè âíåäð þò ìàãíèé, âûáðàííûå èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé îêèñëû, ñóëüôèäû, ôîñôàòû èëè ôîñôèäû ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.

14. Áàòàðåè ïî ï.2, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî êàòîä îêèñëåí îêèñëèòåë ìè, âûáðàííûìè èç
ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ãàçîîáðàçíûé êèñëîðîä, ïåðåêèñü âîäîðîäà èëè îðãàíè÷åñêèå
ïåðåêèñè.

15. Áàòàðåè ïî ï.2, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî êàòîä ïîëó÷åí ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíûì
âåùåñòâîì, ÷àñòè÷íî îêèñëåííûì îêèñëèòåë ìè, âûáðàííûìè èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé
ãàçîîáðàçíûé êèñëîðîä, ïåðåêèñü âîäîðîäà èëè îðãàíè÷åñêèå ïåðåêèñè.

16. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåè ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ïðåäóñìàòðèâàåò
ñëåäóþùèå ñòàäèè:

ïîëó÷åíèå àíîäà, ñîäåðæàùåãî ìàãíèé â ðàçëè÷íûõ ñîñòî íè õ îêèñëåíè 
Mg + (n+=0, 1+, 2+), ñîåäèíåííûé ñ ìåòàëëè÷åñêèì ìàãíèåì, ïðè÷åì óêàçàííûé àíîä èìååò,
ïî ñóùåñòâó, îñíîâó èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàãíè  èëè ìàãíè  íà ïîäëîæêå èç
âûñîêîïðîâîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èëè â íåîðãàíè÷åñêèõ
èëè îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ äë  èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  ìàãíè ;

ïîëó÷åíèå ýëåêòðîëèòà, ñîäåðæàùåãî â êà÷åñòâå èîííûõ ðàçíîâèäíîñòåé õëîðèäû
ìàãíè  â δ-ôîðìå, èìåþùèå ýíåðãèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìåíåå 500 êêàë/ìîëü â
ðàñòâîðèòåë õ, êîòîðûå ñïîñîáíû äàâàòü ýëåêòðîëèòû, èìåþùèå õîðîøóþ èîííóþ
ïðîâîäèìîñòü è ñïîñîáíûå ñîëüâàòèðîâàòü óêàçàííûå ðàçíîâèäíîñòè; è ôàëüêóëüòàòèâíî

ïîëó÷åíèå êàòîäà, ñîäåðæàùåãî ðàçíîâèäíîñòè ìàãíè  â ñîñòî íèè îêèñëåíè  2+,
èìåþùèå ïîäëîæêó èç âûñîêîïðîâîä ùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
èëè â íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ äë  èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè 
ìàãíè .

17. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä ïîëó÷àþò èç
ëàìèíèðîâàííîãî èëè ñïå÷åííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàãíè .

18. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä, èìåþùèé îñíîâó èç
ìàãíè  íà ïîäëîæêå, ïîëó÷àþò õèìè÷åñêèì èëè òåðìè÷åñêèì îñàæäåíèåì èç ïàðîâîé ôàçû,
èëè ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îñàæäåíèåì, èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèì îñàæäåíèåì ìàãíè  íà
îðãàíè÷åñêèå èëè íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé
óãëåðîäíîå âîëîêíî, òêàíè èç óãëåðîäíîãî âîëîêíà, ãðàôèò èëè êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû
íà îñíîâå ãðàôèòà, èëè íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, âûáðàííûå èç ìåòàëëîâ, îêèñëîâ,
ñïëàâîâ èëè òêàíåé, ïîëó÷åííûõ èç íèõ.

19. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä íà îñíîâå ìàãíè  â
ìàòåðèàëå èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  ïîëó÷àþò (1) ãîìîãåíèçàöèåé è
ãðàíóëèðîâàíèåì ñìåñè ìàòåðèàëà èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè , èçìåëü÷åíèåì äî
ïîëíîãî ñòðóêòóðíîãî ðàçóïîð äî÷åíè  è äîâåäåíèåì êàðáîíàòîâ èëè îêèñëîâ ìàãíè  äî
òåìïåðàòóðû 100-400°Ñ â òå÷åíèå 1-3 ÷, (2) ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâîì äî òåìïåðàòóð 800-
1200°Ñ â èíåðòíîé àòìîñôåðå è (3) âûäåðæêîé ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1-5 äíåé â
óñëîâè õ âàêóóìà.

20. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä íà îñíîâå ìàãíè  â
ìàòåðèàëå èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  ïîëó÷àþò ðàñòâîðíûì ëèòüåì ðàñòâîðèòåë ,
íàïðèìåð áåíçîëà, òîëóîëà, N-N äèìåòèëàöåòàìèäà, äèìåòèëôîðìàìèäà èëè
òåòðàãèäðîôóðàíà, ñîäåðæàùåãî ãîìîãåííóþ ñìåñü ïîëèìåðîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé ïîëèýòèëåí, ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèàêðèëàìèä èëè ïîëèàêðèëíèòðèë èëè
ïîäîáíûå ïîëèìåðû, è âûáðàííîãî ìàòåðèàëà èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè ,
ïðåäâàðèòåëüíî äîâåäåííîãî äî ïîëíîé ãîìîãåíèçàöèè ñ ìàãíèåì.

21. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä íà îñíîâå ìàãíè  â
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ìàòåðèàëå èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  äë  èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  ìàãíè 
ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì ïëàçìåííîãî ðàñïûëåíè  èëè êàòîäíîãî ðàñïûëåíè  ìàãíè  â
âûáðàííîì ìàòåðèàëå èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè .

22. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä îêèñë þò
îêèñëèòåë ìè, âûáðàííûìè èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ãàçîîáðàçíûé êèñëîðîä, ïåðåêèñü
âîäîðîäà èëè îðãàíè÷åñêèå ïåðåêèñè.

23. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä ñòàáèëèçèðóþò
ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè àëêîãîë òàìè, âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé
òåòðààëêîêñèòèòàí, òåòðààëêîêñèñèëàíû, òðèàëêîêñèàëþìèíèé, òåòðààëêîêñèöèðêîíèé èëè
äèàëêîêñèìàãíèé.

24. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò ïîëó÷àþò
ïîñðåäñòâîì ïð ìîãî ðàñòâîðåíè  δ-õëîðèäîâ ìàãíè  â æèäêîì ðàñòâîðèòåëå èëè
ðàñïëàâëåííîì ïîëèìåðå.

25. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò ïîëó÷àþò
ïîñðåäñòâîì ðàñòâîðíîãî ëèòü  îáû÷íîãî ðàñòâîðèòåë  ïîëèìåðà è δ-õëîðèäîâ ìàãíè .

26. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò ïîëó÷àþò
ïîñðåäñòâîì ðàñòâîðåíè  δ-õëîðèäîâ ìàãíè  â îäíîì èëè áîëåå ìîíîìåðàõ è áëàãîäàð 
ïîñëåäóþùåé ïîëèìåðèçàöèè.

27. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòîä, èìåþùèé îñíîâó
èç ìàãíè  íà ïîäëîæêå, ïîëó÷àþò õèìè÷åñêèì èëè òåðìè÷åñêèì îñàæäåíèåì, èç ïàðîâîé
ôàçû, èëè ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îñàæäåíèåì, èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèì îñàæäåíèåì ìàãíè  íà
îðãàíè÷åñêèå èëè íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé
óãëåðîäíîå âîëîêíî, òêàíè èç óãëåðîäíîãî âîëîêíà, ãðàôèò, èëè êîìïîçèöèîííûå
ìàòåðèàëû íà îñíîâå ãðàôèòà èëè íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû, âûáðàííûå èç ìåòàëëîâ,
îêèñëîâ, ñïëàâîâ èëè òêàíåé, ïîëó÷åííûõ èç íèõ.

28. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòîä íà îñíîâå ìàãíè 
â ìàòåðèàëå èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  ïîëó÷àþò (1) ãîìîãåíèçàöèåé è
ãðàíóëèðîâàíèåì ñìåñè ìàòåðèàëà èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè , èçìåëü÷åíèåì äî
ïîëíîãî ñòðóêòóðíîãî ðàçóïîð äî÷åíè  è äîâåäåíèåì êàðáîíàòîâ èëè îêèñëîâ ìàãíè  äî
òåìïåðàòóðû 100-400°Ñ â òå÷åíèå 1-3 ÷, (2) ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâîì äî òåìïåðàòóðû 800-
1200°Ñ â èíåðòíîé àòìîñôåðå è (3) âûäåðæêîé ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1-5 äíåé â
óñëîâè õ âàêóóìà.

29. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àíîä íà îñíîâå ìàãíè  â
ìàòåðèàëå èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè  ïîëó÷àþò ðàñòâîðíûì ëèòüåì ðàñòâîðèòåë ,
íàïðèìåð áåíçîëà, òîëóîëà, N-N äèìåòèëàöåòàìèäà, äèìåòèëôîðìàìèäà èëè
òåòðàãèäðîôóðàíà, ñîäåðæàùåãî ãîìîãåííóþ ñìåñü ïîëèìåðîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé ïîëèýòèëåí, ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèàêðèëàìèä èëè ïîëèàêðèëíèòðèë èëè
ïîäîáíûå ïîëèìåðû, è âûáðàííîãî ìàòåðèàëà èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè ,
ïðåäâàðèòåëüíî äîâåäåííîãî äî ïîëíîé ãîìîãåíèçàöèè ñ ìàãíèåì.

30. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòîä íà îñíîâå ìàãíè 
â ìàòåðèàëå èíòåðêàëèðîâàíè  èëè âíåäðåíè , ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì ïëàçìåííîãî
ðàñïûëåíè  èëè êàòîäíîãî ðàñïûëåíè  ìàãíè  â âûáðàííîì ìàòåðèàëå èíòåðêàëèðîâàíè 
èëè âíåäðåíè .

31. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìàãíèé êàòîäà îêèñë þò
îêèñëèòåë ìè, âûáðàííûìè èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ãàçîîáðàçíûé êèñëîðîä, ïåðåêèñü
âîäîðîäà èëè îðãàíè÷åñêèå ïåðåêèñè.

32. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòîä ïîëó÷àþò ñ
ýëåêòðîõèìè÷åñêè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, ïðåäâàðèòåëüíî ÷àñòè÷íî îêèñëåííûìè
îêèñëèòåë ìè, âûáðàííûìè èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé ãàçîîáðàçíûì êèñëîðîä, ïåðåêèñü
âîäîðîäà èëè îðãàíè÷åñêèå ïåðåêèñè.

33. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìàãíèåâûõ áàòàðåé ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí àíîä, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êàòîä, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåêòðîëèò,
òîêîñúåìíèêè è ôàêóëüòàòèâíî äèýëåêòðè÷åñêèå ïðîêëàäêè óñòàíàâëèâàþò â êîíòàêòå äðóã
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ñ äðóãîì, ðàñïîëàãà  ýëåêòðîëèò ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì ïðè òåìïåðàòóðàõ â äèàïàçîíå
ìåæäó êîìíàòíîé òåìïåðàòóðîé è òåìïåðàòóðîé ïðèáëèçèòåëüíî 150°Ñ.

Ñòðàíèöà: 19

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула

