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S nazvem baterie se setkal kazdy, malokoho vsak
napadne souvislost se stejnym nazvem pro vojensky utvar.
Benjamin Franklin pouzil tento pojem poprvé v roce 1749
pro oznaceni série kondenzatordl, kdy tyto objekty pracuji
spole¢ng'. Oznadeni se poté ujalo i pro elektrochemické
cely, kde princip je podobny. Piedpokladame, Ze jesté
okolo roku 200 pf. n. 1., u tzv. baterie z Bagdadu. Pobliz
dne$niho hlavniho mésta Iraku nalezeny médény valec
s Zeleznou ty¢i, uprostied izolovanou asfaltem a zvenku
keramickym obalem, mohl slouzit jako zdroj elektrické
energie nebo pro pozlaceni pfedmétl, popt. lécbu elektro-
Soky. Prokazatelné jsou vsak az pokusy Luigiho Galvaniho
vroce 1780, kdy pii zkouméni Zzivocisné elektfiny
na zabich stehynkach nevédomky vytvoril elektricky ¢la-
nek z médénych a Zeleznych dratkt. Prvni funkéni baterii,
tj. elektrochemickou celu, kterou nelze nabijet (laicky se
vSak termin pouziva jako synonymum i pro akumulator,
viz nize), sestavajici ze sériového zapojeni pliska stribra
a zinku oddélenych lepenkou napusténou kyselinou jako
elektrolytem, ptipadné za pouziti médi a cinu, ukazal svétu
Alessandro Volta vroce 1792. Na prvni akumulator
(elektrochemickou celu, kterou 1ze vratné nabijet a vybijet)
si lidstvo muselo pockat jesté dalSich deset let. Johann W.
Ritter sestavil akumulator z médénych elektrod proloze-
nych lepenkou nasdklou v kyselin¢ a pro redoxni reakci
¢lanku byl vyuzit vzdusny kyslik. Tento akumulator doka-
ze vyvinout napéti v jednotkach kV, dodava vsak velmi
maly proud. Dal§im zdokonalovanim baterii/akumulatord
vznikly cely, které pouzivame jesté dnes: olovény akumu-
lator vyvinul Gaston Planté v roce 1859 a (nyni jiz zakéza-
ny) nikl-kadmiovy akumulator pak Waldemar Jungner
v roce 1899.

Ackoliv elektrickou energii v chemické podobé umi-
co dostali v fijnu 2019 J. B. Goodenough, S. Whittingham
a A. Yoshino Nobelovu cenu, je vyvoj lithium-iontovych
baterii/akumulatorti, které mély zasadni dopad na celou
spolecnost. Jejich vyhodou je pouziti interkalacnich mate-
rialt elektrod, kde se ionty lithia pfi cyklovani vmezetu;ji
do struktury elektrody. Tento vyvojovy skok umoznil na-
hrazeni kovového lithia jako anody, nebot’ se v praxi uka-
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zalo, Ze baterie s kovovym lithiem jsou extrémné¢ nebez-
pecné kvili ¢astym zahofenim a vybuchiim. Ackoliv lithi-
um-iontové akumulatory také trpi problémy s hoflavosti,
jejich bezpecnost je o mnoho vyssi. V roce 1991 spolec-
nost Sony uvedla na trh lithium-iontovy akumulator, ktery
zménil nase Zivoty”. Diky malé hmotnosti lithia a velkému
elektrochemickému potencidlu (jeden c¢lanek cely Li-ion
mé nominaln€ 3,7 V oproti jednomu té€zkému olovénému
¢lanku s potencidlem 2 V) skryvd takovy akumulator
spoustu energie. Lithium-iontovy akumulator v podstaté
vytlac¢il nikl-kadmiovy (v roce 2013 EU zakazala pouziva-
ni kadmia pro bezsitirova zatizeni) a nikl-metalhydridovy
akumulator. Dlvodd je hned nékolik: nizka energeticka
hustota téchto akumulatorii, toxicita kadmia a problémy
s tzv. pamétovym efektem. Navic lithium-iontovy akumu-
lator vydrzi tisice cykldi a poskytuje i vysoké vybijeci
proudy. To vedlo k rozvoji bézné dostupnych elektronic-
kych zafizeni od mobild, notebookd a aku nafadi, ptes malé
a vykonné drony, az po plnou elektrifikaci automobilti.

Rozsiteny, ale mylny nazor je, ze limitujici pro vyro-
bu lithium-iontového akumulétoru je nedostatek lithia, ale
pravym omezujicim faktorem je kobalt, obsazeny
v katodovém materidlu. Dostatek lithia podtrhuje fakt, Ze
pred lithium-iontovymi akumulatory se lithium hromadilo
v hlusinach po t€zb¢ cinu a jeho praktické vyuziti se ome-
zovalo v podstaté na nékolik malo oblasti. Velké mnozstvi
lithia (24 % celkové spotieby) se spotfebovavalo ve formé
uhli¢itanu lithného (Li,CO3) v keramickém a sklafském
prumyslu pro snizovani bodu tani, Gpravu viskozity a sou-
Cinitele tepelné roztaznosti pro sklokeramické varné desky.
Uhli¢itan lithny a oxid lithny (Li,O) jsou dulezitou sloz-
kou transparentnich glazur pro reduk¢ni vypal keramiky.
Vyznamné je vyuziti uhlic¢itanu lithného ke snizovani tep-
loty taveniny pii elektrolytické vyrobé hliniku. Stearan
lithny se pouziva k Upravé viskozity maziv a oleji — lithna
mydla. DalSich 13 % svétové spotieby donedavna predsta-
vovaly katalyzatory na bazi lithia pro vyrobu kaucuku
a plastd. Lithium bylo pouzivano i v organické syntéze
ajako farmaceutikum pro 1é€bu bipolarni poruchy. Tyto
poméry se v n€kolika poslednich letech vyrazné¢ zménily
ve prospéch lithium-iontovych baterii.

Vyzkum a vyvoj lithium-iontovych akumulatord se
vSak nezastavil. Pro zvySeni kapacity i cyklovatelnosti je
tteba prichazet s novymi typy katodovych a anodovych
materiald. Naptiklad bézné pouzivany katodovy material
na bazi smésného oxidu kobaltu a lithia (LCO) s vrstvenou
strukturou lze nahradit spinelovym typem, kde je drahy
ajedovaty kobalt nahrazen levnym manganem (LMO);
Existuji i smésné struktury na bazi niklu, manganu a ko-
baltu (NMC). Fosfore¢nan zeleznato-lithny (LFP) se struk-
turou olivinu je material s vysokou kapacitou, u kterého
dochazi k velmi pozvolnému poklesu kapacity v zavislosti
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na Case, jeho nevyhodou je vSak mensi vodivost. Stejné tak
anoda, ktera je dnes témét vyhradné tvorena grafitem, je
experimentadlné nahrazovdna smésnymi materidly grafitu
napt. s kfemikem nebo pfimo ¢istym kiemikem. Dale jsou
testovany 1 slitiny s hof¢ikem, hlinikem ¢i titanem.
V ptipad¢ kiemiku se teoretickd kapacita zvysi vice nez
desetkrat oproti grafitu, tato vlastnost je vSak vykoupena
tim, ze béhem cyklovani tento material zvétsi sviij objem
az 0 300 %, coz ma za nasledek popraskani a rozpad elek-
trody. Vyvoj probihd i v oblasti elektrolytli, kdy nyni pou-
Zivané toxické karbonaty s rozpuSténou lithnou soli lze
nahradit iontovymi kapalinami, popf. se zkous§i novy kon-
cept tzv. ,,solid state battery®, kdy je kapalny hotlavy elek-
trolyt nahrazen membranou, ktera dokaze vodit lithné ion-
ty. Prekonani vyse zminénych piekazek a zvladnuti no-
vych niZze zminénych technologii miize znamenat dalsi
skok v kapacité, vybijecich a nabijecich proudech, spolu
s zivotnosti a bezpecnosti takovych akumulatori, kde za-
sadni problém predstavuje pouziti hoflavych karbonati
v elektrolytu.

Vyvoj je natolik rychly, ze ptivodni mérna kapacita
baterie se od roku 1991 vic nez ztrojnasobila, jeji cena
klesla vice nez dvacetkrat a stale klesa. To byl nejspis§
i diivod pro vystavbu bateriovych tlozist' v fadu desitek az
stovek megawatthodin vybudovanych v Cing, Australii
i v Evropé, slouzici jako zaloZni zdroj pfi vypadku elektii-
ny nebo pro vyrovnavani vykonovych $picek. Zde je vhod-
né zminit, Ze pro stacionarni aplikace (kde nehraje takovou
roli vaha a velikost) jsou alternativou i prito¢né vanadiové
baterie, fungujici na principu pfechodu mezi ¢tyfmi moz-
nymi oxidacnimi stavy vanadu. Tyto baterie maji dlouhou
zivotnost a minimalni pokles kapacity v priab&hu let. Ne-
vyhodou jsou velké zasobniky elektrolytd s koncentro-
vanou kyselinou sirovou a nutnost ob€hovych cerpadel.
Jediné, co nam zbyv4, je nechat se piekvapit, jaka techno-
logie pfevezme pomysiné zezlo — zda to budou baterie na
bazi lithium-sira, lithium-kyslik nebo nové se rozvijejici
baterie na bazi sodiku ¢i hliniku.
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lar Chemistry of the Academy of the Czech Republic, Pra-
gue): Nobel Prize for Lithium-Ion Batteries

Lithium-ion batteries changed our ordinary world.
Compact and powerfull devices as notebooks, cellphones,
electric cars and all smart gadgets could not be feasible
without research of J. B. Goodenough, S. Whittingham
and A. Yoshino, awarded by Nobel price in October 2019.
This article is about brief history and progress of batteries
including future trends.
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