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Elektrochemické ¢ldnky se spotiebovatel-
nymi tekutjmi depolarizdtory, které slouZi
také jako elektrolytickd rozpoustédla, s ak-
tivnimi kovovymi anodami a neaktivnimi vo-
divymi katodami, jsou vyrobeny tak, Ze jsou
odolné k nucenému vybijeni nebo prepdlo-
vani Gldnku zajidténim piebytetnych mnoZ-
stvi jak tekutého depolarizdtoru a elektro-
lytického rozpouitédla s elektrolytem, tak
aktivni kovové anody na konci normdélniho
vybiti ¢lanku. Céast aktivniho kovu, kterd
zistdvd po vybiti, je elektricky spojena se
zdpornou svorkou Gldnku a v podstaté leZi
proti celému povrchu piévodné pFilehlé ne-
aktivni katody. Cést tekutého depolarizéto-
ru a elektrolytického rozpoustddla, Kktera
zbyva po vybiti, je dostateCnd pro udrZeni
elektrické a tepelné vodivosti, CimZ se pfe-
dejde tepelné koncentraci v ¢ldnku. Normal-
ni vybijeci kapacita Clanku je omezena ne-
aktivni katodou, napifiklad z aktivovaného
uhliku.
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Vyndlez se tykd elektrochemickych €lan-

ki s vysokou energetickou hustotou, které
majil aktivni kovové anody a spotiebovatel-
né tekuté depolarizdtory slouZici také jako
rozpoustédla elektrolytli, a zejména se tykéd
t&ch €ldnki, které maji thionylchlorid SOCI2
jako depolarizdtor a elektrolytické rozpous-
tédlo a lithiové anody.

Jednou z nejZddangéjSich dvojic elektro-
chemického €lanku o vysoké hustot& ener-
gie, které jsou wyvinuty v scucasnosti, jsou
ty, které maji lithium jako anodu a thionyl-
chlorid jako katodovy depolarizator, pti-
¢emZ thionylchlorid dédle plisobi jako roz-
poustédlo pro elektrolytickou stl. Clanky
obsahujici ithium/thionylchloridovou dvoijici
vykazuji stabilni vysoké nap#ti (3,6 V) za
rizné teploty a vybijecich podminek. Navic
tyto €ldnky obvykle neobsahuji organické
slouCeniny a jsou nésledkem toho mneobydej-
né stabilni pifi dlouhém skladovéni, dokon-
ce pri rozsdhle se ménicich teplotnich pod-
minké&ch.

AvSak navzdory jejich pofetnym vyhoddm
lithium/thionylchloridové &lanky maji z4-
kladni nedostatek, ktery bréani jejich Siro-
kému pouZiti. Za rdznych podminek neod-
borného zachédzeji jako je zkratovéni, nuce-
né vybijeni a piepblovdni &lanku, &lanky
obsahujici thionylchlorid maji vyznatnou
tendenci k prudké explozi. Ndsledkem toho
bylo v souasné dob& vénovdno velké usili
pro zajist&ni bezpetnosti thionylchlorido-
vych ¢lanki.

V USA patentu ¢. 4 115 629 je popsédno po-
uZiti nizkotlakého odplynéni (thionylchlori-
dové Clanky jsou v podstaté beztlakové],
které je G¢innym prostfedkem prevence che-
mickych reakci uvnit¥ thionylchloridovych
€lankt, které mohou vést k explozim &lan-
kfi. Toto nizkotlaké odplynéni, jak bylo zji§-
téno, je U€inné jen za urditych podminek,
jako je zkratovdni ¢lank®, a neni obvykle
u¢inné za podminek nuceného vybijeni nebo
pfepdlovani ¢lanku.

Problém mnuceného vybijeni nebo pfepdlo-
vani ¢lanku se obvykle vyskytuje v bateriich
s vice C€lanky, které obsahuji jeden nebo vi-
ce poSkozenych mebo wybitych &lanki ve
spojeni s dobrymi &lanky. V minulosti, aby
se vyhnulo t&mto problémim, bylo prakti-
kovéno bud pouZit ¢1dnky individudlng, nebo
opatfit ¢lanky uspofddané v bateriich vhod-
nymi ochrannymi diodami.

Navzdory prizndvané udinnosti téchto nou-
zovych opatfeni jsou zde urdité nevyhody.
PouZiti jednotlivich ¢€lankd obyCejn& ome-
zuje vyuZiti téchto ¢lankd pro aplikace o
nizkém mapé€ti. Zavedeni diod si vynucuje
pouZiti p¥idavnych ndkladnych sloZek s moZ-
nou ztrdtou elektrické kapacity vzhledem k
prostoru zabranému t&mito sloZkami a je-
jich pouzdry.

Cilem vynélezu je vytvoFit prostfedky pro
zabranu exploze €lanku nebo jinych neZa-
ducich G€ink& mésilného vybijeni nebo pre-
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pblovani v Clanku nebo v €lancich bez vy-
uZivani pFidavnych sloZek.

Dal$im cilem vynélezu je vytvofit ¢lanky,
které jsou odolné vifi nucenému vybijen{
nebo prepolovani Clanku a které obsahuiji
spotfebovatelné tekuté depolarizdtory a e-
lektrolytickd rozpoustédla, jako je thionyl-
chlorid, ktery mormélné podléhd explozi za
téchto podminek.

Vynélez se vztahuje na elektrochemicky
¢lanek, obsahujici aktivni kovovou anodu,
elektricky pFipojenou k jeho svorce, neak-
tivni vodivou katodu, pFifemZ povrchy ano-
dy a katody jsou pfivrdceny k sob& navza-
jem, dale tekuty depolarizdtor a elektroly-
tické rozpouStédlo s elektrolytickou soli v
ném rozpusténou, a jak anoda, tak katoda
jsou ponoreny do tekutého depolarizatoeru.
Podstata vyndlezu spodivd v tom, Ze ke zvy-
Seni bezpelnosti jsou aktivni kovovd anoda,
tekuty depolarizdtor a elektrolytické roz-
poustédlo pritomny v prebytku wvybijeci ka-
pacity ¢lanku a kapacita neaktivni vodivé
katody, uvaZovdno na zdklad& poftu reaké-
nich mist v €lanku, je niZ3i neZ kapacita te-
kutého depolarizatoru, takZe vybijeci kapa-
cita Clanku je urena meaktivni katodou, a
ve stavu po vybiti ¢lanku obsahuje &€lanek
vyCerpanou katodu, nespotifebovanou ano-
du elektricky spojenou se svorkou a nespo-
tfebovany depolarizdtor na anod& a katodé.

Elektrochemické ¢&lanky podle vynélezu
jsou odolné vifi nucenému vybljent nebo
pFepblovani ¢lanku, takZe u nich meni ne-
bezpe€i exploze mnebo jinych neZadoucich
G¢ink{ nésilného vybijeni nebo pFepdlovani.

Vyndlez zahrnuje obecné& elektrochemic-
ké Clanky obsahujici spotfebovatelny tekuty
depolarizdtor a elektrolytické rozpoustédlo,
aktivni kovové anody a neaktivni vodivé ka-
tody. KaZdy ¢lanek je konstruovan tak, Ze
elektricky a tepelné vodiva {4ast spotfebova-
telného tekutého depolarizdtoru a elektro-
lytického rozpoustédla s rozpuSténou elek-
trolytickou soli a €ast anodového kovu elek-
tricky pripojeného k anodové svorce, zdsté-
vaji na konci vybiti ¢lanku.

Zbywajici anodovy kov by mél také v pod-
staté zlstat leZet proti plivodné pfilehlé ne-
aktivni vodivé katodé a zbyvajici tekuty de-
polarizdtor a elektrolytické rozpousdtédlo s
rozpusténou elektrolytickou soli by mélo vo-
divé smécCet podstatnou :¢4st zbyvajici ano-
dové a katodové elektrody. Konstrukce tako-
vého Clanku s pFebytkem obou aktivnich e-
lektrodovych materidlll je v rozporu s postu-
pem pouZivanym v dosavadnim stavu tech-
niky, pri kterém se obecné piijima praxe vy-
uZit jednoho z aktivnich elektrodovych ma-
teridlll Clanku jako limitujiciho faktoru Zi-
votnostl C€lanku, pifiemZ konec vybijeni
¢lanku je urden spotfebovéanim tohoto ma-
teridlu.

Pri¢ina explozi thionylchloridovych ¢lan-
ki@l byla predmétem soufasnych vyzkumi a
pFemySleni bez pozitivniho urfeni skutetné
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konstrukce &lanku byla zjiSténa jako aCinnd
pro potlageni exploznich nasledk{ nuceného
vybijeni thionylchloridovych ¢lank@. Vzhle-
dem k adinnosti popsané konstrukce ¢lanku
se predpokladd, Ze pricinou explozi je mistni
koncentrace tepla na Kkritickou teplotu v
,horkych mistech® uvnit¥ ¢lanku.

Existuje teoreticky méazor, Ze potdtetnim
zajisténim dostatku tekutého depolarizatoru
a elektrolytického rozpoustddla, v takové
mife, Ze na konci vybijeni ¢lanku zajiStu-
je zbyvajici elektrolyticky roztok dostatetn&
rovnomérné vedeni proudu a tepla, se pfe-
dejde lokalizaci tepla. DFivejsi ztrata dosta-
teén& rovnomérné wvodivosti elektrolytické-
kého roztoku vyplyva z dvoji funkce tekuti-
ny jako depolarizatoru a jako elektrolytic-
kého rozpoustédla: tekuty depolarizator se
spotifebovdva pli reakci €ldnku a tato spo-
tfeba mé za ndsledek sniZeni objemu elek-
trolytického roztoku a v zdvislosti na poca-
tedni koncentraci nasyceni rozpouStédla s
moZnym vysrdZenim elektrolytické soli. Sni-
Zeny objem elektrolytického roztoku vede
zG4sti k vysuSeni elektrod a vysrdZeni elek-
trolytické soli vyvoldva nevodivd mista mezi
¢astmi elektrod. VysuSené cdsti elektrod vy-
tvareji velky odpor va&i proudu nuceného
vybijeni. Nasledkem toho zbyvajici ¢ésti e-
lektrod nesou prebytek proudu a pretéZuji
se, s vytvofenim vySe zmindnych ,horkych
mist®.

Podobné vysrdZeni elektrolytické soli me-
zi ¢astmi elektrod plisobi prevéddéni proudu
mezi jiné féasti elektrod, coZ také vede k vy-
tvo¥eni ,horkych mist®,

Déle v nékterych pfipadech nasyceni e-
lektrolytického rozpoustédla samotného ve-
de ke sniZeni vodivosti elektrolytického roz-
toku ma turoveli, pfi které neni dostatetnd
vodivost pro ufinné vedeni proudu a pre-
stup tepla. Odpor elektrolytického roztoku
tim vyvoldvd wvznik tepla a vybuch ¢lanku.

Pro zabran&ni témto zjeviim musi byt
mnoZstvi pofétetnd zajidténého tekutého de-
polarizdtoru a elektrolytického rozpoustéd-
la dostatetné, aby na konci vybiti smécel
zbyvajici elektrolyticky roztok podstatnou
gast elektrod, ¢im¥ se ,,horkda mista’ nevy-
tvo¥i. Dale by mnoZstvi zbyvajictho tekuté-
ho depolarizdtoru a elektrolytického roz-
poustddla m&lo byt dostatetné pro udrZeni
vodivosti elektrolytického roztoku s Gé&in-
nym prenocsem proudu a tepla a bez podstat-
ného wysrdZeni elektrolytické soli.

Navic k prebytku vodivého elektrolytic-
kého roztoku musi také existovat prebytet-
né mnoZstvi anodového kovu jako je lithium,
¢imZ po skonCeni vybijeni €ldnku a za pod-
minek nuceného vybijeni zlistdva protielek-
troda pro kovovy povlak anocdovych kovo-
vych iontd jako je lithium, na neaktivni vo-
divé katods. UdrZenim této protielektrody u-
moZiiujicim uloZeni anodového kovu na ka-
todé se prekvapivé nevyskytuje zahFivani
¢lanku.

Zbyvajici anodovy materidl musi zlstat e-
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lektricky v kontaktu se zdpornou svorkou
¢lanku, aby tento zbyvajici anodovy materiél
mohl fungovat jako protielektroda. Navic
zbyvajici anodovy materidl musi v podstaté
leZet proti celému pocéateCnimu povrchu ne-
aktivni vodivé katody. Kdyby mé&l byt ano-
dovy material ¢astetné erodovdn v Céastech,
které v pofatku leZely preti neaktivni vodi-
vé katodg, tyto zpodatku protilehlé Casti ka-
tody by nevytvofily kovovy povlak z anodo-
vjch iontdl. Nésledkem toho vyvolany proud
nuceného vybiti nebude koncentrovan v ob-
lastech katody, které stdle leZi proti anodo-
vému kovu, naceZ dostatena proudové kon-
centrace v lokalizovanych oblastech také
vyvold vzrist tepla vedouci nevyhnuteln& k
explozi ¢lanku.

Aby se udrZelo elektrické spojeni mezi
zbyvajicim anodovym materidlem a pro za-
jisténi toho, Ze fragmentace nebo nestejné
vyuZiti anodového materidlu se nevyskytne
v néjaké velké mife, mlZe byt pouZit vel-
ky prebytek anodového kovu, ovSem déva
se prednost tomu, aby se pouZila mensi
mnoZstvi anodového materidlu ve spojeni s
vodivym zékladem.

Bylo také plekvapivé zjiSté€no, Ze navzdo-
ry dlouhym dobam nuceného vybijeni nebu-
de anodovy materidl, jestliZe je pfitomen v
dostatetném piebytku, jak bylo popsano vy-
Se, zcela spotiebovdn. Predpoklada se, Ze
tento jev vyplyvd z vnitfniho mechanismu
kratkého spojeni, pii némZ je povlak ano-
dového kovu na vodivé katodé ve formeé
dendriti, a Ze tohoto stavu se dosdhne bg-
hem nuceného pokoveni, &imZ se vytvoill
pFima vodivd drdha uvnit¥ ¢lanku mezi ano-
dou a katodou.

Cely &lanek se pak stdvad vodivym Clenem,
v ndmZ nevyvold dalSi nucené vybijeni Zad-
ny odpor, takZe se predejde v§voji tepla.

. Nejvyhodn&jSim prostfedkem, aby se za-
jistilo, Ze jak spotfebovatelny tekuty depo-
larizator & elektrolytické rozpoustédlo, tak
anodovy kov, v dostatetném pfrebytku do-
konce po Gplném vybiti ¢ldnku, je omezeni
neaktivni vodivé katody.

U thionylchloridu a jinych tekutinou de-
polarizovanych ¢lankti, katoda obvykle ob-
sahuje aktivovany uhlik (nebo jiny wodivy
materidl o velkém povrchu jako je grafit}
obvykle smiSeny s pojivem jako je ,teflon’,
tj. polytetrafluorethylen, naneseny ve for-
m& pasty na vodivy kovovy podklad. Proto-
%e se reakce obvykle uskuteCiiuje na tako-
véto uhlikové katod&, omezeni reakénich
mist dostupnych ma katod® omezuje vybijeci
Zivotnost ¢ldnku. Toto omezeni milZe byt
snadno ovlivndno Fizenim bud mnoZstvi uh-
liku v katod&, nebo stupné aktivace uhliku
(povrchovd plocha dostupnd pro reakci).

Uhlikova katoda je omezena vi¢i normaél-
ni reakci ¢lanku, neni v8ak omezena s ohle-
dem na dendriticky kovovy povlak anodové-
ho kovu na ni b8hem nuceného vybijeni. N&-
sledkem vysckého stupné porozity uhlikové
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katody ztistdvd vodivy kovovy podklad do-
stupny pro takovéto dendritické pokoveni.

Reaktivni schopnost uhlikové elektrody je
zaloZena na hmotnosti uhliku v ni obsaZe-
ného a na zdénlivém mérném povrchu uhli-
ku. Tato kapacita miiZe byt empiricky urde-
na pro riznd sloZeni a koncentrace elektro-
Iytickych roztokfi pri uvdZeni reakCnich
zplodin a jejich mnoZstvi, kterd se vysrdZeji
na elektrodé a pasivuji ji.

Napriklad v ¢lancich obsahujicich lithio-
vé anody a thionylchloridovy depolarizétor
a elektrolytické rozpou3tédlio, se predpoklé-
dd reakce Clanku podle néasledujiciho sché-
matu:

4Li -} 280Cl2 -~ 4LiCl + S + S0z

Urceni mnoZstvi reakénich produktdl chlo-
ridu lithného LiCl a siry § (kysliénik siFifi-
ty SO2 neni tuh4 latka] na uhlikové katodé
vybitého &lanku predstavuje vlastni kapaci-
tu uhliku v téchto &ldncich. Napfiklad bylo
zj'§téno, Ze pro 05 a 1,0 molarni elektroly-
tické roztoky lithiumtetrachloralumindtu
LiAlCl4 v thionylchloridu, je maximélni ka-
pacita uhliku pro 0,5 moldrni roztok 3,28
Ah.g-1 a pro 1,0 molarni roztok 2,65 Ah.

-1

Anodové kovy vyhodné pro ¢lanky tohoto
vynélezu zahrnuji alkalické kovy a kovy al-
kalickych zemin, stejné jako i jiné kovy,
které jsou nad vodikem v elektrochemické
Fadé napéti. Tyto anodové kovy zahrnuj{ ze-
jména vySe uvedené lithium, dédle sodik,
draslik, berillium, ho#¢ik, vdpnik a hlinik.

Pri zjiStovani mnoZstvi anodového kowuy,
které mé byt zpofatku pouZito v ¢lanku, aby
ho ziistal dostatetny pPebytek na konci vy-
bijeni ¢ldnku, je t¥eba vzit v dvahu wlastni
kapacitu anodového kovu nebo kovli a mini-
mélni mnoZstvi tohoto kovu nebo kovili poZa-
dované pro udrZeni elektricky spojité elek-
trody podobnych poatetnich rozmé&rd. Po
ur¢eni maximdlni uhlikové kapacity by tak-
to mnoZstvi anodového kovu zpoZatku po-
uZitého v ¢lanku mélo byt vybrano pro pie-
vySeni kapacity katody v takovém mnoZstvi,
Ze anoda se ztenti reakci ¢lanku bez pod-
statné ztraty plochy protilehlé ke katod® a
bez podstatné ztraty elektrické spojitosti
skrz anodu k zdporné svorce ¢lanku. PouZiti
kovového zdkladu pro anodu udrZuje tuto
elektrickou spojitost s men$im mnoZstvim
anodového kovu, a je tedy vyhodné.

Vhodny spotfebovatelny tekuty depolari-
zdtor a elektrolytické rozpoustédlo zahrnu-
je vySe uvedeny thionyichlorid a jiné teku-
té oxyhalogenidy, nekovové oxidy, nekovo-
vé halogenidy a jejich smési, jako je oxy-
chlorid fosforeény POCI3, oxychlorid seleni-
¢ity SeOCls, kyslignik sifidity SOz, kyslidnik
sirovy SOs3, oxychlorid vanadiény VOCIs,
chromylchlorid  CrO2Clg, sulfurylchlorid
S0zClz, nitrylchlorid NO2Cl, nitrosylchlorid
NOCI, kyslitnik dusiCity NOg, chlorid sirny
S2Cl2 a bromid sirny S2Br2.

KaZda z vySe uvedenych sloufenin miZe
byt pouZita spolu s thionylchloridem SOCl:
jako elektrolytickym rozpoustddlem a kato-
dovym depolarizdtorem, nebo oddé#len&.

Navic spotFebovatelny tekuty depolariza-
tor a elektrolytické rozpoust&dlo milZe byt
pouZito v €lancich ve spojeni s jinymi ne-
vodnymi rozpouStédly, které také nepiisobi
jako depolarizatory. Obvykle tato nevodné
rozpoust&dla zahrnuji organické rozpoudtéd-
la, jako je propylenkarbondt, acetonitrii,
methylformiat, tetrahydrofuran a podobns,
kterd se obecné pouZivaji v nevodnych &lan-
cich o vysoké energetické hustotd, sestdva-
jicich z lithia a lithia a kysliéniku siFi¢ité-
ho.

Pri uréovdni mnoZstvi tekutého depolari-
zatoru a elektrolytického rozpoustédla, kte-
ré mé byt zpoCatku uloZeno v Slanku, méla
by byt kapacita tohoto tekutého depolarizé-
toru a elektrolytického rozpousigdla vyva-
Zena vQfi kapacité uhlikové katody. Preby-
tek tekutiny by m#l mit dostateény objem,
aby zbyvajici elektrolyticky roztok ziistal v
elektrickém dotyku s dostatenym mnoZ-
stvim elektrod nebo je sméafel, aby byly
schopné pFenaSet nuceny vybijeci proud bez
vivoje tepla.

Obecn& mnoZstvi elektrolytického rozto-
ku, které zbyvd, by mélo v podstaté smédet
celé obé elektrody. Sméaceni miiZe byt v mi-
nimalni mife ovlivnéno plsobenim kapila-
rity.

Jako urfité voditko p¥i urcovani mnoZstvi
nutného pro dplné smdafeni elektrolytickym
roztokem je tfeba vzit v dvahu elektrolytic-
kou viskozitu a povrchové napéti, geometrii
elektrody &ldnku jako jsou spirdlnd vinuté
elektrody nebo deskové elektrody a rozdé-
leni tekutiny. Porozita a délka drahy tekuti-
ny uvnitf elektrod by také méla byt urcovi-
na pro jednotlivé ¢lanky p¥i urcovani mini-
mélnich mnoZstvi elektrolytického roztoku
poZadovaného pro v podstat® tdplné kapilar-
ni sméaceni. Je vS§ak vyhodné, aby z divodd
bezpelnosti, zejména pii hromadné vyrobg
¢lankd, zlstdval zFetelny prebytek elektro-
lytického roztoku na konci wvybiti &lanku.
Musi byt vzata v dvahu mérnéd vodivost e-
lektrolytického roztoku obsahujici pFebytek
spotfebitelného tekutého depolarizdtoru a
elektrolytického rozpoudtédla a elektroly-
tické soli v ném.

Tato mérnd vodivost by méla byt schop-
na u€inné& unést nucené vyvijeci proudové
zatiZeni bez vybijeni tepla. Obecn# by mé&rné
vodivost neméla byt men$i neZ asi 10-3 §.
.cm~1 pFi teploté mistnosti, aby se udrZela

. tato 4€innd proudovéd schopnost.

Aby bylo moZné vyhnout se vysrdZeni e-
lektrolytické soli s moZnym zvy$enim wvnitf-
nim odporem ¢lanku po vybiti ¢lanku a bé-
hem nuceného vybijeni, je vihodné, aby kon-
centrace elektrolytické soli v pofdteénim
elektrolytickém roztoku byla dostatedné niz-
kéd pro zajiSténi toho, Ze po vybiti a spo-
tfebovani Casti tekutého depolarizdtoru a
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elektrolytického rozpoustédla, roztok nedo-

sdhne nasycené koncentrace. o

Elektrolyticka sfil rozpu$téna v elektroly-
tickém rozpoustéde urluje elektrickou vodi-
vost v ¢lanku b&hem vybijeni a po vybijeni
(b8hem nuceného vybijeni). Elektrolytické
soli pouZité v ¢lancich podle tohoto vynéle-
zu by mély obecné mit vysoké mérné vodi-
vosti a rozpustnost v elektrolytickych roz-
poustédlech a meély by byt pFijatelné pro
¢lankové slozky. Vyhodné by rozpudténé e-
lektrolytické soli nebo pouZité soli mély za-
jistovat m&rnou vodivost vé&tsi neZ 1072 S.
.cm~! pfi teploté mistnosti.

Piiklady elektrolytickych soli, které ma-
jl poZadované mérné vodivosti a pfijatel-
nost, obecn& uZivané v {&lancich obsahuji-

cich tekuty depolarizdtor a elektrolytické

rozpoustddlo, zahrnuji lithiumaluminium-
chlorid, alkalické halogenidy a halogenidy
alkalickych - zemin, tetrahalogenhlinitany,
tetrahalogenboritany, hexafluorofosforecna-
ny, hexafluorarzeni¢nany, chloristany a ji-
né elektrolytické soli nebo roztoky uvedené
napi. v popisu vynalezu k USA patentu C.
3926669 a 4020 240.

Aby se usnadnilo porozumnéni tomuto vy-
nélezu, je dédle uveden piiklad provedeni,
ktery uvadi Clanek lithium — thionilchlorid
Li-SOClz odolny wvGCi nucenému vybijeni,
ktery je omezen svou uhlikovou katodou, za-
timco je zajiStén dostatedny pFebytek jak
thionylchloridového depolarizatoru a elek-
trolytického rozpoustddla s elektrolytickou
soi, tak lithia jako anodového kovu. Pfiklad
je uveden pouze pro zndzornéni, a nelze ho
tedy brat jako omezeni vynélezu.

Priklad

Valcovy &lanek velikosti ,,D* (vn&j8i pri-
mér 3,12 c¢cm, vySka 6,03 cm}, byl sestrojen
navinutim uhlikové katody (s ,teflonovym‘
pojivem v hmotnostni koncentraci 10 % ) zné-
mé pod ndzvem Shawinigan Black (ochran-
nd znadmka) o rozmérech 50,8 cm .44 cm.
. 0,05 cm, a lithiové anody o rozmérech 57,15
centimetr®i. 5,08 centimetrti. 0,05 centimet-
ri, se separatory ze sklen&ného filtradniho
papiru mezi nimi, do valcového svazku.

Shérafe proudu z expandovaného niklu
byly pouZity jak pro uhlikovou katodu, tak
pro lithiovou anodu. Hmotnost lithia byla
7,3 g, hmotnost uhliku v uhlikové katodé& by-
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la 41 g a hmotnost 1M elektrolytického
roztoku lithiumaluminiumchlorid — thionil-
chlorid LiAICl4 — SOCI2 byla 43 g. Maximaél-
ni mérna kapacita uhliku v 1M elektrolytu
lithivmaluminiumchlorid — thionilchlorid
LiAlCl4 — SOCIl2 byla 2,65 Ah.g*! a podle
toho kapacita uhlikové katody v ¢lanku by-
la 11 Ah. Stechiometrickd kapacita thionyl-
chloridu v elektrolytu byla 17 Ah vzhledem
k mérné kapacité 0,45 Ah.g-! thionilchlo-
ridu SOCls.

Stechiometrickd kapacita lithiové anody
byla asi 28 A.h vzhledem k mérné kapacité
lithia asi 3,86 A.h.g L

PFi takovémto piebytku lithiové anody a
thionylchloridového depolarizatoru nad ka-
pacitou uhlikové katody byl Cldnek vybijen
proudem 0,3 A a doddval kapacitu 10 A.h
aZ do napéti 2 V.-Clanek byl pak nucené& vy-
bijen p¥i proudu 3 A po dobu 18 hodin. Bé-
hem této doby bylo napéti ¢ldnku konstant-
ni — 0,5 V. Clanek neexplodoval, ani nedo-
3lo k ndjakému vyznamnému vzristu teplo-
ty ¢lanku b&hem reversalniho postupu.

Na zékladé reakce ¢lanku

4Li + 2S0Cl2  4LiCl + S - SOz

bylo spotiebovdno asi 22 g thionylchloridu
a asi 2,56 g lithia b&hem vybijeni. Zbyvaji-
cich 21 g elektrolytického roztoku ziistalo
dostateCnym mnoZstvim k sméceni celych
obou elektrod v dostateCné mife a byl to
asi 2,5 molarni roztok lithiumaluminium-
chloridu — thionilchloridu LiAlCl4 — SOCIa2.

Nasyceni thionilchloridu SOClz je v pfe-
bytku 4 moldrnim, a proto se nevyskytla Zad-
nd sraZenina elektrolytické soli. Navic 2,5
moldrni roztok mé mérnou vodivost asi 1.
.10-2 S.cm~! pii teploté mistnosti. Zbyva-
jicich 4,7 g lithia bylo v podstaté elektricky
spojeno béhem celé doby se z&pornou svor-
kou €lanku niklového zdkladu v anods.

Rozméry zbyvajiciho lithia byly asi 57,15
centimetr® . 4,44 cm. 0,033 cm, to znamen4,
Ze pocdatetni tlouStka anody byla sniZena,
ale plo$né rozméry leZici proti uhlikové ka-
todé byly v podstaté nezmé&nény.

VySe uvedeny priklad provedeni je urfen
pouze pro ilustrativni Gdéely. Je tieba veédét,
Ze mohou byt provedeny zmeény a odchylky,
pokud jde o sloZky &lanku a jejich relativni
mnoZstvi, aniZ se vybo€i z rozsahu predloZe-
ného vynélezu.
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PREDMET VYNALEZU

1. Elektrochemicky ¢ldnek obsahujici ak-
tiviai kovovou anodu, elekiricky pfipojenou
k jeho svorce, neaktivni vodivou katodu,
pFiemZ povrchy anody a katody jsou pii-
vréceny K sob& navzdjem, ddle tekuty depo-
larizdtor a elektrolytické rozpoustédlo s
elektrolytickou self v ndm rozpu¥ténou, a
jak anoda, tak katoda jsou ponoieny do te-
kutého depolarizdtoru, vyznadeny tim, Ze ke
zvy8eni bezpefnosti jsou aktivni kovova ano-
da, tekuty depolarizdtor a elektrolytické
rozpouStédlo pFitomny v prebytku vybiject
kapacity ¢lanku a kapacita neaktivni vodi-
vé katody, uvaZovano na zdkladé podtu re-
akénich mist v €lanku, je niZ§i neZ kapaci-
ta tekutého depolarizdtoru, takZe vybijecl
Kapacita Clanku je urdena neaktivni Kkato-
dou, a ve stavu po vybiti obsahuje &lanek
vyCerpanou katodu, nespotiebovanou anodu
elektricky spojenou se svorkeou a nespotie-
bovany depolarizdtor na anodd a katods.

2. Elektrochemicky Cldnek podle bodu 1,
vyznafeny tim, Ze neaktivai vodivd katoda
obsahuje aktivovany uhlik na vodivém ko-
vovém  zékladé.

3. Elektrochemicky &ldnek, podle kterého-
koli z pfedchazejicich bod& 1 a 2, vyznade-
ny tim, Ze tekuty depolarizdtor je bud thio-
nylchlorid SOClz, oxychlorid fosforeény
POCI3, oxychlorid seleni€ity SeOClz, kysli¢-
nik sifiéity SOg, Kysli¢nik sirovy S03, oxy-
chlorid vanadiény VOCl3 chromylchlorid
CrOa€l2, sulfurylchlerid SO2Cl2, nitrylchlo-
rid NOzCl2 nitrosylchlorid NOCL kyslitnik
dusi€ity NOgz, chlorid sirny S2Cl2z nebo bro-
mid sirny ‘S2Bra.

4. Elektrochemicky &lének podle bodu 3,
vyznaleny tim, Ze tekuty depolarizdtor ob-
sahuje thienylehlorid.

5. Elektrochemicky ¢lanek, podle kterého-
koli z bodli 1 aZ 4, vyznadeny tim, Ze elek-
trolytickou solf je lithiumaluminiumchlorid.

8. Elektrochemicky ¢lanek, podle kteréhe-
koli z bodtt 1 aZ 5, vyznadeny tim, Ze aktiv-
ni kovovA anoda obsahuje lithium.

7. Elektrochemicky ¢ldnek podle kterého-
koli z bodli 1 aZ 6, vyznalteny tim, Ze aktiv-
ni kovovd anoda dale obsahuje vedivy ko-
vovy zaklad.

severografia, n, p., zévod 7, Most
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