PATENTOVY SPIS 309 3 38

(13) Druh dokumentu: B6

CZ 309338 B6

(21) Cislo prihlagky: 2017-859 (51) Int. CL.:
19 fihlaseno:
(CES)KA 22) Pnh{aéeflo. 29.12.201; HOIM 10/05 (2010.01)
REPUBLIKA (40) L 2019 10.07.201 HOIM 1000 (2006.01)
- (Véstnik C. ) 27.07.2022 HOIM 10/625  (2014.01)
(47) Udeleno: A7 HOIM 100052 (2010.01)
(24) Oznameni o udéleni ve véstniku: 07.09.2022 B60L 11/00 (2006.01)
(Véstnik €. 36/2022) )
URAD
PRUMY SLOVEHO
VLASTNICTVI
(56) Relevantni dokumenty:
CN 1905264 A,: CN 2489483 Y,: CN 104465833 A ; CN 203218295 U,; CN 205335328 U,.
(73) Majitel patentu:
SKODA AUTO a.s., Mlada Boleslav, Mlada
Boleslav II, CZ 8

Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze,

Praha 6, Dejvice, CZ »
(72)  Pivodce:

doc. Ing. Martin Mika, Ph.D., Praha 10, CZ

Luka$ Satura, 841 06 Bratislava, SK c1l K E Al

Dr. Ing. Florian Weymar, Praha 6, CZ

Ing. Ivana Lustickd, Ph.D., Mlada Boleslav, CZ
(74)  Zastupce:

Ing. Marie Smrckova, patentovy zastupce,

Velflikova 1431/10, 160 00 Praha 6, Dejvice

(54) Nazev vynalezu:
Sekundarni bateriovy ¢lanek pro
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(57)  Anotace:
Elektrody, anoda (A) i katoda (K), jsou elektronové a
iontové vodivé, obsahuji pevny amorfni viceslozkovy
skelny kompozitni materidl a skelna a/nebo kovova
vlakna a skelné a/nebo krystalické ¢astice o stiednim
pruméru v nano/mikrometrech v rozmezi 1 nm az
100 um. Elektrolyt (E) je iontov€ vodivy, obsahuje pevny
amorfni viceslozkovy skelny kompozitni material.
Katoda (K), anoda (A) a elektrolyt (E) obsahuji, jakozto
nosice naboju iontové vodivosti, migrujici kationty lithia
a/nebo sodiku. Je narokovano slozeni skel pro elektrody
(A, K) a elektrolyt (E) a jejich vodivosti. Kompozitni
materidl elektrod (A, K) obsahuje aktivni oxida¢né-
reduk¢ni centra na bazi kovového kiemiku a/nebo oxidu
kiemiku a/nebo skel obsahujicich elektropozitivni
polyvalentni prvky My, pficemz tato oxidacné-redukéni
centra maji pomér vys§$iho oxida¢niho stavu k niz§imu
oxida¢nimu stavu polyvalentnich prvkia Mp v poméru 0,1
az 10, ¢imz rovnéz vytvari gradientni nano/mikro
kompozitni skelny materidl elektrod (A, K) se smiSenou
iontovou a elektronovou vodivosti.
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Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily, obsahujici pevné amorfni skelné materialy
a nano/mikro materialy

Oblast techniky

Vynalez se tyka sekundamiho bateriového ¢lanku pro elektromobily, obsahujici pevné amorfni
skelné materialy a nano/mikro materialy na bazi anorganického skla. Sekundarni bateriovy ¢lanek
zahmuje koncové kovoveé elektronove vodivé proudoveé kolektory, piivracené k elektrodam, a mezi
kolektory jsou usporadany elektronové vodivé elektrody. Elektrody obsahuji, jakoZto nosice
naboji iontové vodivosti, migrujici kationty lithia a/nebo sodiku pro migraci z anody pies
elektrolyt do katody béhem vybijeni sekundarniho bateriového ¢lanku a z katody do anody béhem
nabijeni sekundarniho bateriového ¢lanku. Pritom anoda a katoda jsou oddéleny iontové vodivym
elektrolytem, ktery je v podstaté elektronové nevodivy.

Dosavadni stav techniky

JPS 6020476, publ. 1.2.1985, popisuje sekundami baterii obsahujici tkaninu ze sklenénych vlaken,
pouzitou jako separator. Vysoce molekulami slouc¢enina majici konjugovanou dvojnou vazbu
v primarnim fetézci nebo vysoce molekulami slou¢enina ziskana dopovanim, je vyuzita nejméné
pro jednu elektrodu. Aromaticka nitrilova slou¢enina je uzita jako organické rozpoustédlo
elektrolytu. Tkanina ze sklenéného vlakna je uzita jako separator sekundami baterie. Velké
mnozstvi jednotlivych sklenénych vlaken o priméru 9 az 22 um se ziska metodou taveni a
spinningu alkalického skla, které ma dobrou odolnost vici kyselinam. Vlakna se prekfizi a
zachycuji k vytvoreni platku (sheet). Sklenéna vlakna mohou mit porozitu nejméné 30 % a vice a
tloustku nejvice okolo 1 cm.

Nevyhodou muze byt uziti chemickych dopanti, jako jsou fluoridy a fosfaty, téz kyanoslouceniny.
Dale, baterie pouziva kapalny elektrolyt na bazi organického rozpoustédla na bazi dusiku, coz by
mohlo vést k problémum pri vEtsi zatézi baterie, kdy dochazi k lokalnimu zahfivani elektrolytu,
vedouci k moznému zahofeni az pripadné k mozné explozi nasledkem velkého vyvinu toxickych
plynii. Kdyz se baterie zahfiva, mize podléhat oxidaci, coz vede k uvoliovani nezadoucich oxidu
uhliku.

CN 1177847A, publ. 1.4.1998, popisuje vysokoenergetickou bateni. Jeji elektroda vyuziva
sitovinu z kovovych vlaken, ktera obsahuji t¢Z sklenéna vlakna. Pfi zpusobu vyroby se ziskané
kovové vlakno tka do sitoviny, feze na pozadovanou plochu, poté se potahne povlakem ze specialni
smésné koloidni barvy, laminuje se a sestavi se za ucelem ziskani bipolami struktury baterie.
S vyhodou obsahuji kovova vlakna v % hmotn.: 70 sklenénych vlaken; 1,5 sodiku; 5 olova; 1
stfibra; 1,5 niklu; 10 lithia; 1,5 siry; 1 vodiku; 1,5 kadmia; 1 samarna, 3 zinku; 3 kovy vzacnych
zemin,

Jako vyhodu uvadi vynalez pro kovova vlakna vysokou pevnost v tahu a odolnost proti korozi, pro
baterii vysokou hustotu energie, jeji rychlé nabijeni, bezidrzbovy a rozsahly aplikacni rozsah pfi
nizké cen¢. Vynalez je uréen pro elektromobily jakoZto zdroj energie.

Nevyhodou je pomémé vysoky obsah toxickych t€zkych kovi, jako je olovo a kadmium. Skelna
vlakna jsou pravdépodobné bézného chemického sloZeni a zfejmé slouzi jako mechanicka vypli
elektrod a nemaji tudiz elektrochemickou funkci aktivniho materialu elektrody.

Prioritni CZ 301387 B6, publ. 10.2.2010, (korespondujici AU 2009295014 B2, CN 102165628 B,
JP 6085085 B2, RU 2519935 C2, US 9437855 B2) popisuje lithiovy akumulator s prostorovym
typem elektrod a zpisob jeho vyroby. Elektrody lithiového akumulatoru jsou odd¢leny
separatorem, ktery obsahuje nevodny roztok lithiové soli v organickém polamim rozpoustédle.
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Elektrody maji tloustku 0,5 mm a jedna z nich je tvofena elektronové vodivou slozkou, obsahujici
aktivni material, ktery ma morfologii dutych kouli se silou stény této koule do 10 um nebo
morfologii agregatu nebo aglomeratu velikosti do 30 um. Separator obsahuje slisovanou vysoce
porézni vysoce elektricky nevodivou keramickou hmotu s otevienymi pory a porozitou 30 az 95 %.
Optimalni jsou spinelové struktury, do nichz lithium pronika a je vylu¢ovano ve vsech krystalovych
orientacich. S vyhodou lze pouzit dopované nebo nedopované spinely lithium-manganoxidu
(LiMn204,LiMn, sNig s04) nebo lithium titanoxidu (Li4T1502).

Vyhodou feSeni je prostorova konstrukce opakovatelné¢ nabijitelného lithiového akumulatoru
v kombinaci s kovovym lithiem jako zapornou elektrodu. Jakozto vyhoda je uvadéna zjednodusena
vyroba lithiovych akumulatori, navyseni kapacity, snizeni rozméri, vahy a ceny a zlepseni jejich
bezpecnosti. Tento typ akumulatoru je vhodny jako nahrada olovénych akumulatoru zejména
v automobilovém priumyslu, pro ruéni elektrick¢ naradi a prenosné elektrické a elektronické
pfistroje, napf. zvySuje kapacitu knoflikovych akumulatorovych ¢lanki.

Nevyhodou je obsah uhliku, ktery byl diskutovan vyse. Dals$i nevyhodou je nutnost pouZiti
kapalné¢ho polamiho organického rozpoustédla, které muze v disledku netésnosti unikat
z akumulatoru v kapalné nebo plynné fazi. Duté koule aktivni hmoty maji uzavfeny tvar, ktery
muze vyrazné zpomalit migraci ionti lithia, a tim uc¢innost akumulatoru.

WO 2015/128 834 A1 (korespondujici US 2016365602 Al nebo EP 3111503 A1), publ. 3.9.2015,
popisuje pevny skelny elektrolyt s nosi¢i naboju ve form¢ iontu lithia nebo sodiku. Slozeni
skelného elektrolytu lze vyjadfit vzorcem Rz M HalO, kde R je vybran ze skupiny, sestavajici
z lithia nebo sodiku, M je vybrané ze skupiny sestavajici z hoi¢iku, vapniku nebo stroncia, Hal je
vybran ze skupiny sestavajici z fluoru, chromu, bromu, jodu nebo jejich smési, X je pocet molu M,
a0=x=0,01. Skelny elektrolyt vykazuje skelnou transformaci. Skelny elektrolyt ma narokovanou
vodivost nejméné 13 mScm™ pfi 25 °C pro ion lithia a alespori 17 mScem™ pfi 25 °C pro ion sodiku.
Jsou téZ narokovany jednotlivé mozné kombinace sloucenin, zpusob pfipravy a aplikace tohoto
skla v baterii.

Jakozto vvhody jsou uvedeny, ze skelné elektrolyty pro lithio-sodikové baterie jsou levné,
recyklovatelné, nehoflavé a netoxické a maji tepelnou stabilitu v rozsahu uvedenych aplikaci pfi
danych teplotach.

Nevyhodou chemického slozeni elektrolytu je snadna fazova separace a nasledné odskelnéni,
vedouci ke tvorbé krystalu lithnych nebo sodnych sloucenin, jak je zfejmé napf., z difraktogramu
uvedencho na obr. 1 tohoto vynalezu, kde je fada krystalickych fazi. Casteéna krystalizace tak
muze snadno nastat béhem nabijecich a vybijecich cykli baterie, coz muze vést k nardstu vnitiniho
odporu baterie a snizeni kapacity baterie, a tim se mize vyznamn¢ snizovat zivostnost baterie.

US 9643881 B2, publ. 9. 4. 2015, popisuje sklenénou kompozici pro sklenéna vlakna a zpiisob
vyroby sklenénych vlaken, pri¢emz jedno z vyuziti je zminén separator baterie. Kfemicité sklo pro
sklenéna vlakna obsahujici oxid, titani€ity a zirkonicity a oxidy alkalickych kovi, a s vyhodou téz
oxid hlinity, vapenaty a lithny, ma rozdil mezi nizkou teplotou tazeni a liquidus 91 °C a vice.

Sklenéna vlakna maji deklarovanou vybomou odolnost vii¢i alkaliim i kyselinam a hydrolytickou
odolnost. Sklo miize obsahovat ¢astice 300 az 500 um a vydrzi ponofené do 100 ml 10% roztoku
hydroxidu sodného pii teploté 80 °C po dobu 16 hodin.

Nevyhodou je, ze sklenéna vlakna neobsahuji polyvalentni prvky, tudiz nemohou pln¢ fungovat
jako elektrochemicky aktivni redox centra v elektrodové hmot¢ baterie.

WO 2016/205 064 Al, publ. 22. 12. 2016, popisuje ve vod¢ rozpustné skelné¢/amorfni pevné
iontové vodice. Elektrochemicka zafizeni a vyrobky pouzivaji kombinaci iontovych a
elektronovych vodicu a vnitinich elektrickych dipolu. Je narokovan zpusob pfipravy tohoto skla
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rozpousténim ve vod¢ a slozeni elektrolyti, obsahujici 1on sodiku nebo lithia, navazany na oxidy,
sulfidy a halogenidy, mozné jsou i sirany, fosfore€nany pfipadné hydroxidy s ionty baria, drasliku,
rubidia nebo cesia. Je narokovan téz zpusob nanaseni elektrolytu ve formé pasty nebo kase
s umoznénim odpafovani organické a/nebo iontové kapaliny a/nebo polymeru. TéZ je narokovana
aplikace v bateriich a palivovych ¢lancich.

Ve vynalezu je uvedena jakozto vyhoda, Ze kapaliny jsou mnohem lepsi iontové vodile pii
pokojové teploté nez vétSina znamych pevnych latek, coz je davod, pro¢ se bézné pouzivaji
tekutiny jako elektrolyt v zafizenich pro pokojovou teplotu; avsSak pfipousti, Zze v n¢kterych
aplikacich v§ak muze byt siln¢ preferovan pevny elektrolyt.

Nevyhodou tohoto elektrolytu je jeho snadna rozpustnost ve vod¢€, dana jeho chemickym sloZzenim.
Tato vlastnost znamena, Ze elektrolyt bude také mén¢ odolny viuci vzdusné vlhkosti, bude tudiz
hygroskopicky a nevhodny pro baterie elektromobilu, protoze nemuze zaruCovat spolehlivost pii
dlouhodobém pouZivani.

US 9553303 B2, udélen 24. 1. 2017 (jakozto pokracovaci piihlaska priority z r. 2010), uvadi
kfemikové nanocastice pro elektrody bateric. Je narokovan zpusob vyroby kompozitniho
materialu, pfi némz je poskytovan vedlejsi produkt fluidizovaného reaktoru, kde tento produkt
kompozitniho materialu, obsahuje vice nez 0 % a méné nez asi 90 % hmotn. kfemikovych castic,
které¢ maji velikost mezi 0,1 pm a 30 pm a povrch o velikosti nanometri. Kompozitni material také
obsahuje vice nez 0 % a mén¢ nez asi 90 % hmotn. jednoho nebo vice typti uhlikovych fazi, pficemz
alespon jeden nebo vice typu uhlikovych fazi je/jsou v podstaté kontinualni faze, obsahujici pevny
uhlik, ktery drzi kompozitni material pohromad¢.

Jako vyhodu uvadi vynalez, ze ¢asticky kfemiku mohou zlepsit vykon elektrochemicky aktivnich
materialu, jak je zlepSeni kapacity a/nebo cyklovani. Elektrochemicky aktivni materialy majici
takové kfemikové cCastice, které se v dasledku zesiténi kfemikovych ¢astic nemohou vyznamné
degradovat. Vyhodou slozené uhlikové smési, ktera vyuziva karbonizovany (zuhelnatély) polymer,
muze byt napf.. vySSi kapacita, zvySena ochrana pri pfetizeni béhem nabijeni/vybijeni, nizsi
nevratna kapacita v dasledku eliminace (nebo minimalizace) kolektori proudu kovové folie a
mozné uspory nakladu diky jednodussi vyrob¢.

Nevyhodou je vyznamny obsah uhliku, ktery ma nizsi tepelnou odolnost, kdy béhem castych
nabijecich/vybijecich cykli za zvySené proudoveé hustoty, coz ma za nasledek zvySovani teploty
baterie. Nasledkem ¢ehoz muze dojit k uvoliovani toxického oxidu uhelnatého nebo
nedychateln¢ho oxidu uhlicitého.

WO 2017/027263 (A1) publ. 16. 2. 2017, korespondujici US 2017/0040598 Al publ. 9. 2. 2017,
popisuji upravu kiemikovych ¢astic pro elektrochemické ukladani, které mohou byt pouzity jako
elektrodovy material pro baterii. Je narokovan film kompozitniho materialu, obsahujic vice nez
0 % a méné nez okolo 90 % hmotn. kiemikovych castic, jejichz povrch je povleCen karbidy
kfemiku nebo smési karbidu a karbidu kfemiku; vice nez 0 % a méné nez okolo 90 % hmotn.
jednoho nebo vice typi uhlikovych fazi, které jsou v podstaté kontinualni fazi. Castice kfemiku
maji velikost okolo 0,1 pm az 30 um. Povrch kiemikovych €astic muze byt vytvofen z oxidu
kfemiku, jako je SiO, SiO; nebo SiOx. Je téZ popsan a narokovan zpusob vyroby tohoto
kompozitniho materialu, zahmujici smés prekurzoru a kfemikovych castic, pyrolyzou prekurzoru
do jedné nebo vice fazi uhliku, a vytvoreni karbidi kfemiku na nejméné ¢asti povrchu kifemikovych
¢astic. Pyrolyza probiha pii teplotach okolo 750 °C az kolem 1300 °C. Filmy mohou byt rolovany
nebo nafezany na kusy, které jsou potom vrstveny do sestavy. Foélie kompozitniho materialu mohou
byt samonosné. Vrstvi se stfidavé elektrochemicky aktivni materialy se separatorem mezi nimi.

Vynalez uvadi jako vyhody kompozitni smési uhliku, vyuZzivajici karbonizovany polymer, mohou
byt napr. vysSi kapacita, zvySena ochrana pred pretizenim, niz§i nevratna kapacita v dusledku
eliminace nebo minimalizace kolektoru proudu kovové folie. Uvedené elektrody mohou obsahovat
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Castice kifemiku, které maji povlaky obsahujici uhlik a karbid kfemiku, a v dusledku toho mohou
dosahnout vysokou hustotu energie mezi cca 500 mAh/g az 2500 mAh/g, diky napf., pouziti
kfemiku ¢i uplné nebo ¢astecné eliminaci proudu z kovovych kolektoru tim, Ze sestavaji ¢astené
¢1 uplné z ucinného aktivniho elektrodového materialu. Nevyhodou je komposit obsahujici uhlik,
jehoz nevyhody jsou diskutovany vyse.

JP 2011187370 A, publikace 22.9.2011, se tyka celoplosné sekundami baterie s pevnym
elektrolytem, ve kter¢ je potlacen narust elektrického odporu na rozhrani mezi aktivnim materialem
elektrod, t). katody a anody, a pevnym clektrolytovym materialem, ktery tyto elektrody oddéluje.
Pevny elektrolytovy material obsahuje prvni a druhou vrstvu elektrolytového materialu a pripadné
treti vrstva elektrolytového materialu. Prvni elektrolytovy matenal je napf., Li,ZrSs3, nebo to muze
byt LizMosSs, LiSbS,, LiBiS;. Druhym elektrolytovym materidlem muze byt Li,S, P,Ss, P»Ss
pfipadn¢ Li;P3Si). Tretim elektrolytovym maternialem muze byt Liz Vo gPo,20s.

Prvni elektrolytovy material je v kontaktu s aktivnim materialem elektrod a ma aniontovou slozku
odliSnou od aniontové slozky aktivniho materialu elektrod, a je to jednofazovy smiSeny
elektronové — 1ontovy vodié, tj. ma soucasn¢ vyznamnou jak elektronovou, tak iontovou slozku
vodivosti. Prvnim elektrolytovym materidlem mize byt krystalicky matenal. Priklady provedeni
uvadi tvar Castic vyhodn¢ sfénicky nebo elipsoidni pro aktivni matenal, pro prvni elektrolytovy
materidl 1 pro druhy elektrolytovy material. Druhy elektrolytovy matenal, ktery je v kontaktu
s prvnim elektrolytovym materidlem, ma stejnou aniontovou slozku jako prvni elektrolytovy
material, je to Cisté iontovy vodié, ktery nema zadnou elektronovou vodivost.

Povrch aktivniho materialu elektrod muze byt potazen tfetim elektrolytovym materialem, ktery je
jednofazovy, elektronové-iontovy smisSeny vodic. Aktivni material elektrod a prvni elektrolytovy
material jsou v kontaktu prostfednictvim tfetiho elektrolytového materialu.

Nevyhodou JP 2011187370 A je, ze aktivni material elektrod, tj. katody nebo anody a material
elektrolytu a jeho vrstev, je prednostné sulfidovy jednofazovy matenal, obsahujici jakoZto anion
sulfidickou siru S?". Material kazdé vrstvy je vytvoreny jednou ¢i maximalné dvéma sloudeninami.
Sulfidy jsou zde voleny pro jejich pomémé vysokou iontovou vodivost. V pripadé Cisté
sulfidovych matenialu vSak nastava fada probléma pfi praktickém provozu sekundarnich
bateriovych ¢lanku oproti oxidovym materialim. Je to dano skute¢nosti, ze sulfidové matenaly
maji slabsi chemické vazby nez matenaly oxidové. Proto jsou méné mechanicky a teplotné stabilni
a jsou hygroskopické. Snadno podléhaji rozkladu nebo taji za zvySené teploty a pii reakcei s
kyslikem nebo s vodou ¢i vodni parou vznikaji volné toxické latky.

Vrstvy prvniho nebo tfetiho elektolytového materialu na aktivnim materialu elektrod nebo mezi
jednotlivymi vrstvami elektrolytovych materialii maji jen malou tloustkou vzajemného rozhrani,
avsak soucasn¢ jsou pritomné velké skokové zmény v chemickém slozeni, nebot’ tyto vrstvy tvori
odli$né chemické slouceniny s rozdilnymi aniontovymi skupinami. Tyto velké skokové chemické
zmény mohou zpusobit zna¢nou mechanickou i chemickou nestabilitu na téchto rozhranich pri
zvySeném a dlouhodobém tepelném a clektrochemickém namahani, napf. vznikem trhlin
v dusledku rozdilné teplotni roztaznosti a zvysSen¢ pravdépodobnosti nezadoucich parazitickych
reakci a interdifuizi prvku tvoficich slouéeniny v téchto vrstvach.

Elektrodovy i elektrolytovy material, ktery je krystalicky, ma nevyhodu v omezené volb¢é poméra
jednotlivych prvku v tomto materidlu, protoZze pomér chemickych prvku je striktn¢ omezen
stechiometrickym pomérem prvki ve slouceniné tvofici dany krystal. Oproti tomu amorfni skelny
material ma vétsi stupeni volnosti a prvky mohou byt voleny v riznych pomérech tak, aby se
dosahlo optimalniho sloZeni, struktury a potfebnych vlastnosti.

Sféricky tvar pfipadné elipticky tvar castic elektrodového a/mebo elektrolytového materialu
poskytuje pomém¢ malé kontaktni plochy vzajemného dotyku téchto ¢astic, coz vyrazné¢ omezuje
potfebny rychly transport nosi¢u elektrického naboje. Tim vznika velky prazdny objem
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bez transportnich kontakti na delSi vzdalenost, a tim je tato oblast bateriového ¢lanku prakticky
nevyuzitelna pro efektivni funkci baterie. Rovnéz z mechanického hlediska bude soudrznost
materialu vrstev s t€émito ¢asticemi velmi nizka a uvedené hmoty budou kiehké. Proto kompenzace
objemovych zmén béhem nabijeni a vybijeni bude velmi Spatna.

Tato baterie podle JP 2011187370 A ma pouze ploSny kontakt mezi aktivnimi materialy elektrod
(katody a anody) a elektrolytem s malou hloubkou vzajemného propojeni. Tento plosny kontakt se
realizuje pouze na vzajemném rozhrani katody s elektrolytem a anody s elektrolytem, a to za velké
zmény chemického sloZeni v izké oblasti tohoto rozhrani. Podstatnou nevyhodou je, Ze mensi
kontaktni povrch velmi pravdépodobné povede pii vétSich vykonech k nezadoucim vysokym
proudovym hustotdm na tomto rozhrani a t€Z i1 k nezadoucimu zvyseni teplot, coz mize zpusobit
vznik oblasti s vysokou teplotou (,hot spots®) a nasledné muize dojit k degradaci materiala a
deaktivaci ucinnych komponent v oblasti kontaktu na rozhrani (,,thermal runaway*’), zvlasté kdyz
jsou v kontaktu sira a kyslik, protoze miaze dochazet ke vzniku plynnych latek, napt. H,S a SO,
nebo ke vzniku kyseliny sirové H,SO4, a je pravdépodobné nebezpeci expanze bateriového ¢lanku
az pripadna exploze a unik tohoto toxického plynu do interiéru vozidla. Tyto problémy jsou
dasledkem skuteénosti, Ze sira se vyznacuje nizkou teplotou tani 115°C.

V soucasné dob¢ se v automobilech vyuzivaji baterie na bazi lithia (tzv. Li-ion), které maji oproti
predchozi generaci baterii na bazi hydridu kovového niklu (NiMH) bateriim vyssi energetickou
hustotu, nedochazi k jejich samovolnému vybijeni a netrpi pamétovym efektem. Pro vyuziti v
automobilovém prumyslu jsou vhodné baterie na bazi lithia a elektrodovych hmot obsahujici napr.,
nikl, kobalt a hlinik (NCA); nikl, mangan, kobalt (NMC); oxidy manganu se strukturou spinelu
(LMO); titani¢itany (LTO); nebo fosforecnany zeleza (LFP). V soucasné dobé€ jsou vyuzivany téz
v elektromobilech, napf. spolecnostmi Mitsubishi ve vozech iMIEV, Tesla ve vozech Roadster,
nebo Nissan ve vozech Leaf.

Nevyhodou té€chto Siroce vyuzivanych feseni je rezerva v hodnotach volumetrické a gravimetricke
kapacity, ktera ma za nasledek pretrvavajici problémy soucasnych elektromobilu, napf., jako je
nedostatecna dojezdova vzdalenost, nebo pomalé nabijeni a kratka Zzivostnost baterie
elektromobilu. Mozné vyuziti uvedenych lithnych soli rozpousténych v organickém polamim
rozpoustédle pri vétsi proudové zat¢zi muze vést k rozkladnym déjam téchto soli, a vzniku i vysoce
toxickych produkti, obsahujicich fluor nebo chlor.

Obecn¢ 1ze konstatovat, ze na soucasné pozadavky pro elektromobily, baterie na bazi lithia maji
stale nedostateCnou kapacitu a tim zpusobenou malou dojezdovou vzdalenost pfi pomémeé velké
hmotnosti bateriového systému; dale maji relativné pomalé dobijeni a velmi znepokojiva
bezpecnostni rizika, zplisobena existujici moznosti lokalniho prehfivani, coz muaze vést az k
destrukci systému. Z hlediska vyroby lithiovych baterii existuje urcité riziko, Ze zasoby lithia jsou
omezené a s masovou vyrobou lithiovych baterii muze rist i jeho cena. Dalsim hlediskem jsou 1
mozné nezadouci ekologické dopady zptisobené jeho t€zbou.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody se odstrani nebo podstatné omezi u sekundarniho bateriového ¢lanku pro
elektromobily, podle tohoto vynalezu, jehoz podstata spociva v tom, Ze elektrody, anoda 1 katoda,
maji smiSenou vodivost, jsou elektronové i iontové vodivé. Anodai katoda obsahuji pevny amorfni
viceslozkovy skelny kompozitni material, rovnéz skelna a/nebo kovova vlakna a skelné a/nebo
krystalické Castice o stfednim prumé¢ru v nano/mikrometrech v rozmezi 1 nm az 100 um. Povrch
kompozitniho materialu, vlaken 1 ¢astic je nano/mikrostrukturni se stfedni drsnosti v rozmezi 1 nm
az 100 um. Kompozitni material elektrod obsahuje aktivni oxida¢né-redukeni centra na bazi
kovového kfemiku a/nebo oxidii kifemiku a/mebo skel obsahujicich ektropozitivni polyvalentni
prvky M, Tato oxida¢né-reduk¢ni centra maji pomér vys$Siho oxida¢niho stavu k niz§imu
oxidacnim stavu polyvalentnich prvka M, v poméru 0,1 az 10. Elektrolyt obsahuje pevny amorfni
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viceslozkovy skelny kompozitni materidl, ktery je 1zotropni, s nosi¢i naboju iontové vodivosti
kationtem lithnym a/nebo sodnym s iontovou vodivosti ve v§ech smérech se stejnou hodnotou.

Hlavni vyhodou tohoto vynalezu je, Ze se dosahne vysoké kapacity, a vysoké gravimetrické a
volumetrické hustoty energie sekundamiho bateriového ¢&lanku v hodnotach 250 Ahkg' az
500 Ah.kg™. U této nové sekundami baterie jsou pro konstrukci elektrod a elektrolytu jsou pouZity
pevné amorfni skelné viceslozkové kompozitni materidly. Pro odd€leni katody a anody
sekundamiho bateriového c¢lanku je pouzit pro elektrolyt pevny amorfni skelny kompozitni
material, ktery brani vzniku a ristu dendritii kovu na elektrodach. Amorfni skelny matenal je z
mechanického pohledu v pevném stavu, ale svou neuspofadanou strukturou blizky stavu
kapalnému. Vysoka kapacita je zajisténa velmi vysokou plochou elektrod, které maji
nano/mikrostrukturtni strukturni povrch. Struktura elektrod zaloZena na vlaknech a/nebo ¢asticich
skla zajiStuje potfebnou pruznost, a tim se elektrody dlouhodobé neposkozuji v dusledku
objemovych zmén prfi nabijeni a vybijeni. Redoxni centra jsou tvofena Casticemi skla obsahujici
polyvalentni prvky, které snadno prechazi mezi svymi oxida¢nimi stavy, a tim aéinné zajistuji
potfebné redoxni reakce. Je pouzit funkéni gradientni kompozitni matenial, ktery ma gradientni
chemické slozeni a strukturu. Oxidacné-redukéni centra rovnéz vytvari gradientni nano/mikro
kompozitni skelny material elektrod, ¢imz napomahaji smiSen¢ iontové a elektronové vodivosti.

Viceslozkovy kompozitni material skelného elektrolytu ma vysokou iontovou vodivost ve vSech
smérech se stejnou hodnotu, coz je zajisténo homogennim izotropnim sklem. Tim tento elektrolyt
zajistuje rovnoméme rozlozeni proudu, nedochazi tim ke vzniku mist s velmi vysokou proudovou
hustotou, kde by se bateriovy ¢lanek prehfival a jeho material by tak mohl rychle degradovat.

U obou typu skel se jedna o nehoflavy material. Tyto smésné materialy se pfipravuji technikami
depozice, lisovani, slinovani a taveni.

Je vyhodné, kdyz kompozitni material elektrod obsahuje viceslozkové sklo GMC (Glass Mixed
Conductor) se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou, kde méma iontova vodivost je pri
25°C neméné 10* S.m™ a méma elektronova vodivost je pii 25 °C nejméné 10° S.m™ Dale
kompozitni material elektrod obsahuje viceslozkové sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor) s
vysokou iontovou vodivosti a velmi nizkou vodivosti elektronovou, kde iontova vodivost je pii
25 °C nejméné 1072 S.m™ a elektronovou vodivost pfi 25 °C je minimalné o 3 fady nizsi nez jeho
méma iontova vodivost, a odpovida hodnoté maximalng 10° S.m™.

Je rovné€z vyhodné, kdyz elektrolyt obsahuje viceslozkové sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor),
které¢ je izotropni a ma vysokou iontovou vodivost a velmi nizkou vodivost elektronovou, kde
iontova vodivost je pii 25 °C nejméné 107 S.m™' ama v podstaté ve viech smérech stejnou hodnotu
a elektronovou vodivost minimalné o 3 fady niZsi nez je jeho méma iontova vodivost, a odpovida
hodnoté pfi 25 °C maximalné 10° S.m™.

Také je vyhodné, kdyz sklo viceslozkové GMCI katody s pfimési viceslozkového skla GFIC je
v katod¢ situovano v blizkosti kolektoru a na strané privracené tomuto kolektoru; viceslozkove
sklo GMC2 anody s primési viceslozkového skla GFIC je v anod¢ situovano v blizkosti kolektoru
a na stran¢ piivracené tomuto kolektoru; a sklo GFIC s pfimési skla GMC1 a GMC2 je situovano
bezprostiedné nebo v blizkosti elektrolytu. Pfi¢emz objemovy pomér fazi GMC1/GFIC v katodé a
GMC2/GFIC v anod¢é je v bezprostiedni blizkosti odpovidajicich kolektora od 100 do 0,1 a
objemovy pomér fazi GFIC/GMCI1 a GFIC/GMC2 v elektrodach v bezprostfedni blizkosti
elektrolytu je od 100 do 10.

Dale je vyhodné, kdyz viceslozkovym sklem GMCI1 (Glass Mixed Conductor) katody nebo
viceslozkovym sklem GMC2 anody se smiSenou iontovou a elektronovou vodivosti je
viceslozkové sklo o slozeni: LiX-LixO-MdO-MmxO.-MpxOr a/nebo NaX-Na,O-MdO-MmkO: -
MpxOr. kde predstavuje: X nejméné jeden halogen ze skupiny F, Cl, Br, I; Md nejméné jeden
dvojmocny prvek ze skupiny Ba, Sr, Zn; Mm nejméné jeden monovalentni prvek ze skupiny B, Al,
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Y, La, Si, Ge, Ti, Zr, P, Nb; a Mp nejmén¢ jeden elektropozitivni polyvalentni prvek ze skupiny
Cu, Fe, Co, Ni, Mn, Nb, Sn, Si, Sb, V, Ta, Mo, W, Ti; K je stechiometricky koeficient o hodnoté
K =1, 2;aL je stechiometricky koeficient o hodnot¢ L=1,2,3,4,5,6,7.

Rovnéz je vyhodné, kdyz sklo viceslozkové GFIC (Glass Fast Ion Conductor) s vysokou iontovou
vodivosti a velmi nizkou vodivosti elektronovou je viceslozkové sklo o slozeni: LiX-Li,O-MdO-
MmkOr a/nebo NaX-Na,O-MdO-MmxOr , kde predstavuje: X nejmén¢ jeden halogen ze skupiny
F, Cl, Br, I; Md nejméné jeden dvojmocny prvek ze skupiny Ba, Sr, Zn; Mm nejméné jeden
monovalentni prvek ze skupiny B, Al, Y, La, Si, Ge, Ti, Zr, P, Nb;

K stechiometricky koeficient o hodnoté K = 1, 2; a L stechiometricky koeficient o hodnoté L =1,
2,3,4,5,6,7.

S vyhodou, ve sklu GFIC nebo ve sklu GMCI nebo ve sklu GMC2 nebo oxidu kiemiku v oxidaéné-
redukénich centrech, je ¢ast oxidu nahrazena do 20 % molamich sulfidy.

Kromé¢ toho je vyhodné, kdyz oxidaéné-redukéni centra obsahuji polyvalentni prvky Mp, které pro
zajisténi reversibilnich oxida¢né-redukcnich reakei prechazi mezi svymi oxida¢nimi stavy, a to:
Cu (II) «> Cu (I) a/nebo Cu(0); Fe (III) « Fe (II) a/nebo Fe (0); Co (III) < Co (II); N1 (III) <> Ni
(ID; Si (IV) < Si (0); Ti (IV) < Ti (II);

Mn (IV) <> Mn (III) a/nebo Mn (II); Sn (IV) < Sn (I1); V (V) < V (IV) a/nebo V (II1); Nb (V) <
Nb (III) a /nebo Nb (IT); Sb (V) <> Sb (III); Ta (V) <« Ta (III) ;

Mo (VI) & Mo (V); W (VI) & W (V).

Sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor) je sklo s vysokou iontovou vodivosti a velmi nizkou
vodivosti elektronovou. Sklo GMC (Glass Mixed Conductor) je sklo s optimalizovanou smiSenou
vodivosti iontova/elektronovou vodivosti. Jedna se o viceslozkova skla optimalizovaného slozeni,
ktera maji zajisténu pozadovanou funkénost, vysokou sklotvomost a stabilitu.

Elektrolyt muze mit tloustku-1 az 100 pm a katoda a anoda mohou mit kazda tloustku 100 az

1000 um, coz se uruje na zaklad¢ slozeni skla a pozadované kapacity, rozloZeni energic a
vodivosti.

Objasnéni vvkresu

Vynalez je podrobn¢ popsan dale na neomezujicich prikladech provedeni a pro objasnéni je na
pripojeném obr. 1 schematicky znazomén sekundami bateriovy ¢lanek v podélném fezu strukturou
bateriového ¢lanku.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Sekundami bateriovy Clanek B pro elektromobily, obsahujici pevné amorfni skelné¢ materialy a
nano/mikro materialy, zahmuje koncové kovové elektronové vodivé proudové kolektory C1, C2,
kde C1 proudovy kolektor privraceny katodé K a C2 proudovy kolektor pfivraceny anodé A, mezi
nimiz jsou usporadany elektronové vodivé elektrody anoda A a katoda K oddé€lené iontové
vodivym elektrolytem E, ktery je v podstaté elektronové nevodivy.

Ob¢ elektrody, anoda A 1 katoda K maji smiSenou vodivost, jsou vodivé elektronové a iontové
soucasn¢. Elektrody A, K obsahuji pevny amorfni skelny kompozitni material a rovnéz skelna
a/nebo kovova vlakna a skelné a/nebo krystalické ¢astice o stfednim priméru v nano/mikrometrech
v rozmezi 1 nm az 100 pm; v konkrétnim pfikladném provedeni, napf. 100 nm.

Anoda A 1 katoda K maji nano/mikrostrukturni povrch se stfedni drsnosti v rozmezi 1 nm az
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100 um.

Anoda A i katoda K obsahuji, jakozto nosi¢e naboju iontové vodivosti, migrujici kationty lithia
a/nebo sodiku pro migraci z anody A pres elektrolyt E do katody K béhem vybijeni sekundamiho
bateriového ¢lanku B a z katody K do anody A béhem nabijeni sekundamiho bateriového ¢lanku
B.

Proudovy kolektor C1 obsahuje hlinik Al, proudovy kolektor C2 obsahuje méd’ Cu. Katoda K i
anoda A obsahuje sklo typu GMC+GFIC jakozto funkéné¢ gradientni matenial, elektrolyt E
obsahuje sklo typu GFIC materialu, kde:

GMC (Glass Mixed Conductor) sklo pro elektrody, katodu K a anodu A predstavuje sklo se
smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou a

GFIC (Glass Fast Ion Conductor) sklo pro elektrolyt E predstavuje sklo s vysokou iontovou
vodivosti a velmi nizkou vodivosti elektronovou.

V nasledujicich tabulkach 1, 2 a 3 jsou dale tato skla specifikovana podrobnéji, kde predstavuje:

GMCI sklo pro katodu K se smisenou vodivosti iontovou a elektronovou;

GMC?2 sklo pro anodu_A se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou;

GMCI-L sklo pro katodu K se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou obsahujici Li — lithium;

GMCI1-N sklo pro katodu K se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou obsahujici Na — sodik;

GMC2-L sklo pro katodu A se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou obsahujici Li — lithium;

GMC2-N sklo pro katodu anodu A se smisenou vodivosti iontovou a elektronovou obsahujici Na
- sodik;

GFIC-L sklo pro elektrolyt E s vysokou iontovou vodivosti a velmi nizkou vodivosti elektronovou,
obsahujici Li — lithium; a

GFIC-N sklo pro elektrolyt E s vysokou iontovou vodivosti a velmi nizkou vodivosti elektronovou,
obsahujici Na — sodik.

Podrobngji jsou uvedeny mozné a neomezujici konkrétni priklady provedeni v nasledujicich
tabulkach 1 az 3.

Tabulka 1

Slozeni viceslozkového skla GFIC elektrolytu E

Slozky skla GFIC GFIC-L GFIC-N
[% mol .| [Yomol. ]
LiCl 31,1 -
Lil 4.1 -
NaCl - 36,9
Nal - 3.7
Li,O 8.9 -
Na,O - 9.1
BaO 0,1 0,1
SrO 0,2 0,4
Zn0 0,5 0,4
B>0; 9.5 6,1
AlO; 3.9 3.7
Y20; 0,5 0,7
La;0s 0,5 0,7
Si10; 0,7 0,7
GeO; 0,2 0,3
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TiO, 0.5 0.5

710, 0.1 0.3

P,0; 39.0 36.0

Nb,0s 0,1 0,2

Sn0, 0.1 0.2

Suma 100 100

M¢é&ma iontova vodivost pfi 25 °C [S.m™!] 0,5 0,3

M¢éma elektronova vodivost pfi 25 °C [S.m" 10 10
1
]

V tabulce 1 je uvedeno slozeni skelné¢ho elektrolytu GFIC-L pro bateriovy ¢lanck B na bazi ionti
Li" a elektrolytu GFIC-N pro bateriovy ¢lanek na bazi iontu Na* Jejich sloZeni ma optimalni pomér
elektropozitivnich a elektronegativnich prvki, jez zaruCuje vysokou stabilitu elektrolytu E a
dostateéné vysokou hodnotu iontové vodivosti pfi velmi nizké vodivosti elektronové. Jsou proto

vhodné pro konstrukci vysokokapacitnich bateri.

V tabulce 2 je uvedeno slozeni elektrodovych hmot GMCI1-L, GMC2-L pro bateriovy ¢lanek B na
bazi iontt Li* a elektrodovych hmot GMC1-N, GMC2-N pro bateriovy ¢lanek B na bazi iontu Na”.
Jejich slozeni ma optimalni pomér oxidovanych a redukovanych forem polyvalentnich prvku Mp,
jez zaruCuje vysokou reverzibilitu a rychlost elektrodovych reakci podporenou dostatecné vysokou
elektronovou vodivosti zajistujici kooperativni mechanismus reakci na elektrodach A, K. Jsou

proto vhodné pro konstrukci vysokokapacitnich baterii.

Tabulka 2

Slozeni slozek viceslozkového skla GMC pro elektrody

Slozky elektrodové hmoty GMC GMCI-L | GMCI-N | GMC2-L | GMC2-N
[% mol.] [% mol.] [% mol.] [% mol.]
Li(I) Li,O 6.9 15,3
Na(l) Na,O 10,9 - 20,1
Cu(Il) CuO 2.9 1,8 1,1 2.0
Cu(D Cu,0 3,0 1,1 2.5 4.0
Cu(0) Cu 5,0 4.9 5.2 7.2
Fe(1II) Fe 03 4.2 5,0 2.0 2.1
Fe(ID) FeO 3,0 2.5 2.3 2.9
Fe(0) Fe 1,1 0,4 0,9 1,1
Co(IID) Co0,0; 2.8 3.1 0,7 0.9
Co(ID) CoO 0,8 0,5 14 0,8
Ni(IIT) Ni,O; 3,0 4,1 0,8 0,8
Ni(II) NiO 1,5 0,4 1,7 1.4
Si(IV) Si0; 14,1 14,0 7.0 6.9
Si(0) Si 11,5 9.9 18,1 18.0
Ti(1V) Ti0, 0,9 0,8 0,5 0,3
Ti(1II) T1,05 0,1 0,1 0,6 0,1
Mn(1V) MnO, 12,0 13,8 4.1 5.6
Mn(III) Mn, 03 3.8 1,9 7.2 7.0
Mn(II) MnQO 0,2 0,1 5.1 2.1
Sn(IV) Sn0, 1,1 1,0 0.4 0,3
Sn(II) SnO 0,1 0,1 0,8 0,2
V(V) V105 5.4 6,3 2.5 2.4
V({IV) VO, 2,1 1,1 3.1 2.7
V(1) V1203 0,3 0,1 2.1 0,8
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Nb(V) Nb,Os 3.9 4,1 1,1 1,0
Nb(I1I) Nb,O; 0.4 0,1 1,8 0,9
Nb(II) NbO 0,1 0,1 2.0 1,1
Sb(V) Sb,0s 2.9 3.3 1,0 0,9
Sb(I1I) Sby03 0,9 0,5 1,6 1,1
Ta(V) Ta,0s 0,2 0,4 0,2 0,1
Ta(III) Ta,0s 0,1 0,1 0.4 0,2
Mo(VI) MoQOs 3.7 5,1 2.0 2.1
Mo(V) Mo,0s 0,5 0,1 3.0 1,9
W(VI) WOs 1.4 2,1 0,5 0,5
W) W,0:s 0,1 0,2 1,0 0,5
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0
Obsah oxidované formy [% mol.] 58,5 64,9 239 259
Obsah redukované formy [% mol.] 34,6 242 60.8 54,0
Pom¢r oxidované/redukované formy 1,69 2,68 0,39 0,48
Merrfl elektronova vodivost pii 25 °C 8.2 1.7 2.1 46
[Sm™]
Tabulka 3

s Prikladna provedeni sestavy sekundarniho bateriového ¢lanku B

Clanek 1 Clanek 2
Katoda K Kolektor C1 z Al Kolektor C1 z Al
GFIC-L [% obj.] 21
GMC2-L [% obj.] 79
GFIC-N [% obj.] 28
GMC2-N [% obj.] 72
Elektrolyt E GFIC-L GFIC-N
Anoda A Kolektor C2 z Cu Kolektor C2 z Cu
GFIC-L [% obj.] 15
GMC2-L [% obj.] 85
GFIC-N [% obj.] 18
GMC2-N [% obj.] 82
Napéti svorkové OCV [V] 3.9 2.8
Gravimetricka hustota energie [Ah-kg™] 248 239
Volumetricka hustota energie [Ah-17] 577 564
Vykonova hustota [W-kg™] 554 514

V tabulce 3 jsou uvedena piikladna provedeni viceslozkovych skel bateriového Clanku 1 s ionty
Li* a bateriového Clanku 2 sionty Na'. Pfisluiné elektrodové hmoty jsou tvofeny funkénd

10  gradientnimi materialy skladajicimi se smési prisluSnych materialu viceslozkovych skel GMC2-L,
GMC2-N a clektrolytovych viceslozkovych skel GFIC-L, GFIC-N. Tyto elektrodové hmoty
v kombinaci s optimalizovanym skelnym elektrolytem E zajistuji vysoké hodnoty hustoty energie
a vykonu a jsou proto vhodné pro konstrukci vysokokapacitnich baterii.

15
Prumyslova vyuzitelnost

U této nové sekundami baterie jsou pro konstrukci elektrod, anod A a katody K a elektrolyt E
pouzity pevn¢ skelné materialy.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily, obsahujici pevné amorfni skelné materialy a
nano/mikro materialy na bazi anorganického skla, zahmuje koncové kovové elektronove

vodivé proudové kolektory (C1, C2), kde proudovy kolektor (C1) je privraceny ke katodé (K) a
proudovy kolektor (C2) je pfivraceny k anodé (A) mezi kolektory (C1, C2) jsou usporadany
elektronové vodivé elektrody (A, K) obsahujici, jakoZto nosice naboju iontové vodivosti, migrujici
kationty lithia a/nebo sodiku pro migraci z anody (A) pies elektrolyt (E) do katody (K) béhem
vybijeni sekundamiho bateriového ¢lanku (B) a z katody (K) do anody (A) béhem

nabijeni sekundarniho bateriového ¢lanku (B); pfitom anoda (A) a katoda (K) jsou oddéleny
iontov¢ vodivym elektrolytem (E), ktery je v podstaté elektronové nevodivy, vyznacujici se tim,
7e

a) elektrody, anoda (A) 1 katoda (K)

e maji smisenou vodivost, jsou elektronove 1 iontove vodive,

e obsahuji pevny amorfni vicesloZzkovy skelny kompozitni material, rovnéz skelna a/nebo
kovova vlakna a skelné a/nebo krystalické ¢astice o stfednim priiméru v nano/mikrometrech
vrozmezi 1 nmaz 100 pum;

e maji povrch kompozitniho matenalu, vlaken 1 ¢astic, ktery je nano/mikrostrukturni se stfedni
drsnosti v rozmezi 1 nm az 100 um; pfitom kompozitni material elektrod (A, K) obsahuje
aktivni oxida¢né-reduk¢ni centra na bazi kovového kfemiku a/nebo oxida kiemiku a/nebo skel
obsahujicich elektropozitivni polyvalentni prvky M, a tato oxidacné-redukeni centra maji
pomér vyssiho oxidacniho stavu k niz§imu oxidacnim stavu polyvalentnich prvki M,

v pom¢éru 0,1 az 10; a

b) elektrolyt (E)

e obsahuje pevny amorfni viceslozkovy skelny kompozitni material, ktery je izotropni, s nosici
naboju iontové vodivosti kationtem lithnym a/nebo sodnym s iontovou vodivosti ve vSech
sm¢érech se stejnou hodnotou.

2. Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Zze kompozitni material elektrod (A, K) obsahuje

e viceslozkové sklo GMC (Glass Mixed Conductor) se smiSenou vodivosti iontovou a
elektronovou, kde méma iontova vodivost je pifi 25 °C nejméné 10* Sm™' a méma
elektronova vodivost je pii 25 °C nejméné 10° S.m'; a

e viceslozkové sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor) s vysokou iontovou vodivosti a
velmi nizkou vodivosti elektronovou, kde iontova vodivost je pfi 25 °C nejméné 102 Sm™a
elektronovou vodivost pfi 25 °C je minimalné o tfi fady niz§i nez jeho méma iontova
vodivost, a odpovida hodnoté maximalné 10 S.m™.

3. Sekundami bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze elektrolyt (E) obsahuje viceslozkové sklo

e GFIC (Glass Fast Ion Conductor), které je izotropni a ma vysokou iontovou vodivost a velmi
nizkou vodivost elektronovou, kde iontova vodivost je pfi 25 °C nejméné 10° Smta ma
v podstaté ve vSech smérech stejnou hodnotu a elektronovou vodivost minimalng o tfi fady
niz$i nez je jeho méma iontova vodivost, a odpovida hodnoté pfi 25 °C maximaln¢ 10 S.m™.

4. Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle naroku 1 nebo 2,
vyznacujici se tim, ze
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e katoda (K) obsahuje sklo GMC1 (Glass Mixed Conductor 1) s pfimési skla GFIC (Glass Fast
Ion Conductor), a tato pfim¢s skla GFIC je v katod¢ (K) situovana v blizkosti kolektoru (C1)
a na stran¢ privracen¢ tomuto kolektoru (C1), kde GMC1 predstavuje sklo pro katodu (K) se
smisenou vodivosti iontovou a elektronovou,

e anoda (A) obsahuje sklo GMC2 (Glass Mixed Conductor 2) s pfimési skla GFIC, a tato pfimés
skla GFIC (Glass Fast Ion Conductor) je v anodé (A) situovana v blizkosti kolektoru (C2) a na
stran¢ privracené tomuto kolektoru (C2), kde GMC2 predstavuje sklo pro anodu (A) se
smisenou vodivosti iontovou a elektronovou, a

e v katodé (K) je situovano, bezprostfedné nebo v blizkosti elektrolytu (E), sklo GFIC s
pfim¢si skla GMCI1 av anodé (A) je situovano, bezprostfedné nebo v blizkosti elektrolytu
(E), sklo GFIC s pfim¢si skla GMC2; pficemz

e objemovy pomér fazi GMCI1/GFIC v katod¢ (K) a GMC2/GFIC v anod¢ (A) je
v bezprostredni blizkosti odpovidajicich kolektoru (C1, C2) od 100 do 0,1 a

e objemovy pom¢ér fazi GFIC/GMCI1 v katod¢ (K) a GFIC/GMC2 v anod¢ (A) v bezprostfedni
blizkosti elektrolytu (E) je od 100 do 10.

5. Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle naroku 4,
vyznacujici se tim, Ze

¢ viceslozkovym sklem GMCI1 (Glass Mixed Conductor) katody (K) nebo viceslozkovym sklem
GMC2 anody (A) se smiSenou iontovou a elektronovou vodivosti je viceslozkové sklo
o sloZeni:

LiX-Li,0-MdO-MmxO.-MpxOr a/nebo NaX-Na;O-MdO-Mmx O -MpxOr, kde predstavuje:
X nejmén¢ jeden halogen ze skupiny F, Cl, Br, I;

Md nejméné jeden dvojmocného prvku ze skupiny Ba, Sr, Zn;

Mm nejméné jeden monovalentni prvek ze skupiny B, Al, Y, La, Si, Ge, Ti, Zr, P, Nb; a

Mp nejméné jeden elektropozitivni polyvalentni prvek ze skupiny Cu, Fe, Co, Ni, Mn, Nb, Sn,
Si, Sb, V, Ta, Mo, W, Ti;

K stechiometricky koeficient o hodnot¢ K =1, 2; a
L stechiometricky koeficient o hodnot¢ L=1,2,3,4,5,6, 7.

6. Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle naroku 2,

vyznacujici se tim, Ze viceslozkové sklo GFIC (Glass Fast Ion Conductor) s vysokou iontovou
vodivosti a velmi nizkou vodivosti elektronovou je viceslozkové sklo o slozeni: LiX-Li»O-MdO-
MmkOr a/nebo NaX-Na,O-MdO-MmkO: kde predstavuje: X nejméné jeden halogen ze skupiny
F, Cl, Br, I; Md nejméné jeden dvojmocny prvek ze skupiny Ba, Sr, Zn; Mm nejmén¢ jeden
monovalentni prvek ze skupiny B, Al, Y, La, Si, Ge, Ti, Zr, P, Nb; K stechiometricky koeficient o
hodnoté K =1, 2; a L stechiometricky koeficient o hodnoté¢ L=1,2,3,4,5,6,7.

7. Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze

kompozitni matenal elektrod (A, K) obsahuje

e aktivni oxidaéné-redukéni centra na bazi kovového kfemiku a/nebo oxidi kiemiku a/nebo skel
obsahujicich elektropozitivni polyvalentni prvky M, pficemz

e tato oxidaéné-redukéni centra maji pomér vyssiho oxidac¢niho stavu k niz§imu oxida¢nim
stavu polyvalentnich prvku Mp v poméru 0,1 az 10, ¢imz rovnéZ vytvafi gradientni nano/mikro
kompozitni skelny matenial elektrod (A, K) se smiSenou iontovou a elektronovou vodivosti.
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8. Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle naroku 4,
vyznacujici se tim, Ze

ve sklu GFIC nebo ve sklu GMCI nebo ve sklu GMC2 nebo oxidii kiemiku v oxidacné-
redukénich centrech je ¢ast oxidii nahrazena do 20 % molamich sulfidy.

9. Sekundami bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle naroku 1,
vyznacujici se tim, ze

oxidacné-redukéni centra obsahuji polyvalentni prvky Mp, které pro zajisténi reversibilnich
oxidacné-redukénich reakci prechazi mezi svymi oxidac¢nimi stavy, a to:
za

Cu (II) & Cu (1) a/nebo Cu(0);

Fe (IIT) « Fe (II) a/nebo Fe (0);

Co (IIT) & Co (II);

Ni (IIT) < Ni (1),

Si (IV) < Si(0);

Ti (IV) « Ti (11I);

Mn (IV) < Mn (III) a/nebo Mn (II);

Sn (IV) < Sn (II);

V (V) < V (IV) a/nebo V (11);

Nb (V) < Nb (III) a/nebo Nb (II);

Sb (V) < Sb (1lI);

Ta (V)< Ta(Ill);

Mo (VI) < Mo (V);

W (V) = W (V).

10. Sekundarni bateriovy ¢lanek pro elektromobily podle n¢kterého z naroku 1 az 9, vyznacujici
se tim, ze

elektrolyt (E) ma tloustku 1 az 100 um a

katoda (K) a anoda (A) ma kazda tloustku, 100 az 1000 um.

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:

B sekundarni bateriovy ¢lanek

A anoda

K katoda

E elektrolyt

C1 proudovy kolektor privraceny katodé K

C2 proudovy kolektor pfivraceny anod¢ A

GMC sklo pro elektrody, katodu K a anodu A, se smiSenou vodivosti iontovou a
Elektronovou (Glass Mixed Conductor)

GMC1 sklo pro katodu K se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou
(Glass Mixed Conductor)

GMC2 sklo pro anodu A se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou
(Glass Mixed Conductor)

GMCI1-L sklo pro katodu K se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou
obsahujici Li - lithium

GMCI1-N sklo pro katodu K se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou
obsahujici Na - sodik

GMC2-L sklo pro katodu A se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou
obsahujici Li - lithium

GMC2-N sklo pro katodu anodu A se smiSenou vodivosti iontovou a elektronovou
obsahujici Na - sodik

GFIC sklo pro elektrolyt E s vysokou iontovou vodivosti a velmi nizkou vodivosti
elektronovou (Glass Fast Ion Conductor)

GFIC-L sklo pro elektrolyt E s vysokou iontovou vodivosti a velmi nizkou vodivosti
elektronovou , obsahujici Li - lithium

GFIC-N sklo pro elektrolyt E s vysokou iontovou vodivosti a velmi nizkou vodivosti
elektronovou obsahujici Na - sodik
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Obr. 1
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