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(57) Спосіб одержання твердотільних літієвих хімі-

чних джерел струму шляхом нанесення на обидві 
сторони твердого електроліту анодного і катодного 
матеріалу з наступним випалом, який відрізня-
ється тим, що електродну масу отримують, змі-

шуючи електродний матеріал з гелем літієвого 
фосфатного скла у співвідношенні 90-95:10-
5 мас. ч., яку потім наносять на поверхню метале-
вої сітки-струмовідводу, отримані поверхні з елек-
тродною масою витримують на повітрі до вида-
лення вологи з наступною термообробкою при 
температурі 300-350 °С протягом 1-2 годин та на-
носять на обидві сторони електроліту за допомо-
гою гелю літієвого фосфатного скла, отриману 
конструкцію витримують на повітрі протягом 10-12 
годин з наступною термообробкою при температу-
рі 300-350 °С протягом 1-2 годин, яку потім зава-
льцьовують в металевий корпус необхідних розмі-
рів. 

 
 

 
 

Запропонований винахід належить до елект-
ротехнічної галузі і може бути використаний при 
виготовленні вторинних літієвих хімічних джерел 
(ХДС) струму з твердим електролітом. 

Літієві ХДС мають ряд суттєвих переваг і вигі-
дно відрізняються від традиційних джерел струму, 
серед яких і підвищені значення розрядної напруги 
(від 1,5 до 4,5 В), питомих енергетичних характе-
ристик, терміну служби і широким температурним 
інтервалом роботи. Питомі характеристики літіє-
вих ХДС, розраховані термодинамічним методом, 

досягають більш 1000 (Втгод.)кг
-1

. 
Літієві вторинні джерела струму з твердим 

електролітом мають істотні переваги в порівнянні з 
літієвими вторинними джерелами струму з рідким 
електролітом, серед яких: 

- високі питомі характеристики внаслідок мож-
ливості використання металевого літію як аноду 
літій-металевих вторинних батарей; 

- підвищена безпека при циклуванні літій-
металевих вторинних батарей унаслідок відсутно-
сті дендритоутворення і коротких замикань між 
катодом і анодом; 

- відсутність рідинної фази і, відповідно, мож-
ливість надійної герметизації джерела струму; 

- можливість виготовлення цілком твердофаз-
них мікробатарей з товщиною до одиниць мікронів. 

Враховуючи те, що заміна рідкого електроліту 
на твердий приводить до різкого підвищення опору 
на межі розділу твердий електроліт/електрод, який 
істотно підвищує внутрішній опір ХДС, основною 
задачею при розробці технології одержання твер-
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дотільного ХДС є зниження опору на границі роз-
ділу фаз. 

Відомий спосіб одержання твердотільних дже-
рел струму [Пат № 2136083 Россия, МКИ

6 

Н01М6/18. Твердотельный химический источник 
тока [Текст] / А.А. Потанин, Н.И. Веденеев (Рос-
сия). - №97112603/09; заявл. 23.07.97; опубл. 
27.08.99.], в якому для виготовлення твердотіль-
них гальванічних елементів у вигляді багатошаро-
вих структур використовують спосіб пошарового 
пресування порошків анодного, електролітного та 
катодного матеріалів. 

Недоліком даного способу є високий опір на 
межі розділу фаз в подібних полікристалічних ша-
рах, що визначає високий внутрішній опір твердо-
тільного ХДС, виготовленого за відомим способом, 
а також те, що застосування таких ХДС може бути 
ефективним лише при підвищених температурах 
(до 300 °C). 

Істотне зниження опору границі розділу фаз 
може бути досягнуте, використовуючи метод по-
шарового напилення порошкових матеріалів, при 
цьому застосовуючи його різні методи (катодне, 
магнетронне, лазерне тощо). Наприклад, відомий 
спосіб одержання літій-іонних джерел струму 
[Kuwata, Naoaki. Thin-film lithium-ion battery with 
amorphous solid electrolyte fabricate by pulsed laser 
deposition [Text] / Kuwata Naoaki, Kawamura Junishi, 
Toribami Keisuk, Hattori Takeshi, Sata Norico // 
Electrochem. Commun.-2004. - V.6, №4, p.417-421], 
згідно з яким катод, анод та електроліт отримують 
шляхом пошарового імпульсного лазерного оса-
дження відповідних матеріалів, або спосіб одер-
жання хімічних джерел струму [Lee, See-Hee. 
Lithium thing-film battery with a revеrsed structural 
configuration SS/Li/Lipon/LixV2O5/Cu [Text] / See-Hee 
Lee, Ping Liu, С. Edvin Tracy // Electrochem. and 
Solid-State Lett. - 2003. - V.6. - P.A275-A277], сут-
ність якого полягає в магнетронному напиленні 
компонентів на нержавіючу підкладку. 

Суттєвим недоліком відомих способів напи-
лення є складність технологічного виконання об-
ладнання, високий відсоток втрати матеріалів, а 
також відсутність контролю за хімічним складом 
компонентів ХДС. При цьому необхідно зазначити, 
що більшість речовин, які використовуються в яко-
сті електродних матеріалів, а також деякі електро-
літи мають інконгруентний характер плавлення (з 
розкладанням), тому можливість їх отримання ме-
тодом напилення є досить сумнівною. 

Найбільш близькими за технічною сутністю до 
запропонованого винаходу є спосіб виготовлення 
вторинного твердотільного джерела струму [Пат. 
2295177 Россия, МКИ С01F6/18. Способ изготов-
ления вторичного твердотельного источника тока 
[Текст] / А.А. Потанин. -№200511172/09; заявл. 
21.04.05; опубл. 10.03.07, Бюл. № 7] (прототип), 
який включає нанесення на обидві поверхні твер-
дого електроліту анодного і катодного матеріалу з 
наступним випалом та термоелектричною дією 
при пропусканні електричного струму з поляриза-
цією на електродах нижче напруження розкладан-
ня електроліту, причому анод і катод виконують з 
матеріалів, які відповідають за складом анодному і 
катодному матеріалу розрядженого джерела 

струму, а термоелектричну дію проводять елект-
ричним струмом синусоїдальної форми промисло-
вої частоти. 

До недоліків прототипу слід віднести недоста-
тнє забезпечення контакту між електродами та 
струмовідводами, що приводить до збільшення 
опору на межі електрод/струмознімач, і, як наслі-
док, до збільшення внутрішнього опору ХДС. Та-
кож необхідно зазначити високі температури ви-
палу (800 °C), які не всі матеріали компонентів 
ХДС здатні витримати без зміни хімічного стану і 
складу. 

Задачею запропонованого винаходу є розроб-
ка способу виготовлення вторинного твердотільно-
го джерела струму, який дозволить знизити внут-
рішній опір ХДС за рахунок зменшення опору 
границь розділу "електрод - твердий електроліт". 

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домому способі виготовлення вторинного твердо-
тільного джерела струму, який включає нанесення 
на обидві поверхні твердого електроліту анодного 
і катодного матеріалу з наступним випалом, відпо-
відно до винаходу відрізняється тим, що електро-
дну масу отримують, змішуючи електродний мате-
ріал з гелем літієвого фосфатного скла у 
співвідношенні 90-95:10-5 мас. ч., яку потім нано-
сять на поверхню металевої сітки-струмовідводу, 
отримані поверхні з електродним матеріалом ви-
тримують на повітрі до видалення вологи з насту-
пною термообробкою при температурі 300-350 °C 
протягом 1-2 годин та наносять на обидві сторони 
електроліту за допомогою гелю літієвого фосфат-
ного скла, отриману конструкцію витримують на 
повітрі протягом 10-12 годин з наступною термоо-
бробкою при температурі 300-350 °C протягом 1-2 
годин, яку потім завальцьовують в металевий кор-
пус необхідних розмірів. 

Особливістю винаходу є застосування водних 
гелів літієвих фосфатних стекол, в які виконують 
функцію "клею", завдяки яким на електроліт прик-
леюють катод та анод, що значно знижує опір на 
межах розділу, а також їх введення до складу еле-
ктродних мас забезпечує міцність зчеплення з по-
верхнею струмовідводів, причому для запобігання 
блокування електродів такий гель містить понад 
50 мол. % оксиду літію. Застосування водного ге-
лю стекол як зв'язки при одержанні електродних 
мас дозволяє підвищити їх однорідність, техноло-
гічність, адже отримана маса не потребує напре-
сування, як в класичній технологій виготовлення 
електродів, а наноситься тонким шаром на повер-
хні і має високі адгезійні властивості. 

Проведеними ІЧС та ДТА дослідженнями по-
казано, що повне видалення вологи відбувається 
при термообробленні матеріалів до 350 °C, тому 
запропонований винахід може бути успішно вико-
ристаний в будь-яких електролітних системах з 
будь-якими електродами та електролітом, які ви-
користовуються для виготовлення літієвих (літійі-
онних) хімічних джерел струму. 

Використання як струмовідводів сітки з нержа-
віючої сталі дозволяє, по-перше, видалити вологу, 
яка вноситься водним гелем фосфатного скла при 
наклеюванні струмовідводів і входить до складу 
електродних мас, уникнувши розтріскування елек-
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тродів при сушінні, а, по-друге, підвищує електро-
провідність електродів (особливо це стосується 
катодних матеріалів, таких як LiМn2О4 або LiСоО2, 
які не проводять електричний струм і до складу 
катодних мас додатково вводять до 5 мас. % гра-
фіту для збільшення електропровідності катодного 
матеріалу) і забезпечує більшу робочу поверхню 
електродів, які, як відомо, циклують лише поверх-
нею. 

Отриманий за запропонованим способом тве-
рдотільний ХДС має значно нижчий внутрішній 
опір, а також значно дешевший завдяки спрощеній 
технології одержання та відсутності високовартіс-
ного обладнання. 

Наводимо приклад конкретного виконання за-
пропонованого винаходу. 

Анодну масу отримують шляхом змішування 
тонкомеленого порошку графіту марки УЗМ з ге-
лем фосфатного скла у співвідношенні 90:10 мас. 
ч., яку наносять на сітку з нержавіючої сталі з роз-
міром вікна 100 мкм. Катодну масу готують анало-
гічно анодній, використовуючи суміш манганат 
літію: графіт: гель фосфатного скла у співвідно-

шенні 90:5:5 мас. част. Отримані поверхні витри-
мують на повітрі протягом 10 годин та термообро-
бляють при температурі 300 °C протягом 1 години. 
За допомогою гелів фосфатних стекол поверхні з 
електродними матеріалами приклеюють на проти-
лежні боки твердого електроліту. Отриману конс-
трукцію витримують на повітрі протягом 10 годин і 
термообробляють для видалення вологи при тем-
пературі 300 °C протягом 1 години, а потім зава-
льцьовують в металевий корпус необхідних розмі-
рів. 

Таким чином, запропонований винахід у порів-
нянні з прототипом має значно спрощену техноло-
гію отримання ХДС, без залучення високовартіс-
ного обладнання, завдяки чому значно 
зменшується собівартість кінцевого продукту, та 
може бути успішно використаний для отримання 
літієвих ХДС. 

Креслення: 
Схема твердотільного хімічного джерела 

струму, виконаного згідно з запропонованим вина-
ходом. 
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