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Nowe elektrolity state do baterii litowo-jonowych: badanie zaleznosci miedzy strukturg a
wlasciwosciami elektrycznymi ceramik z rodziny LiTa,POg

Ogniwa litowo-jonowe wielokrotnego tadowania staly si¢ podstawowym zrédlem energii do
réznorodnych zastosowan: w przenosnej elektronice, w motoryzacji, w magazynach energii dla energetyki
odnawialnej. Rynkowy sukces tej technologii nie oznacza jednak, Ze nie boryka si¢ ona z ograniczeniami.
Ograniczenia te nieustannie motywuja badaczy do opracowywania koncepcji ogniw litowo-jonowych
nastepnej generacji — bezpieczniejszych 1 bardziej wydajnych. Jednym z rozwigzan, ktoére moglyby
zrewolucjonizowa¢ technologie litowo-jonowa jest =zastapienie elektrolitow cieklych ich statymi
odpowiednikami. Elektrolity ciekte sg toksyczne i tatwopalne, tym samym stwarzaja niebezpieczenstwo w
razie uszkodzenia lub rozszczelnienia ogniwa. Staly elektrolit moglby z jednej strony poprawic
bezpieczenstwo i1 niezawodno$¢ a z drugiej — polepszy¢ parametry pracy ogniw (zwickszenie napigcia
roboczego, gestosci energii, poprawa zywotnosci). Dodatkowo, mozliwa bylaby miniaturyzacja ogniw na
potrzeby mikroelektroniki. Obecnie trwaja intensywne poszukiwania materiatow funkcjonalnych nadajgcych
si¢ na elektrolity state, a dotychczasowy postep w tej dziedzinie pokazuje, ze nie jest to cel niemozliwy do
osiggniecia.

Niniejszy projekt wpisuje si¢ w nakreslong wyzej tematyke i dotyczy systematycznych badan nad nowym,
ceramicznym przewodnikiem jonow litu, jakim jest fosforan tantalowo litowy LiTa,POs (oznaczany dalej
skrotem LTPO). Mimo wielu zalet (m.in. dobra przewodno$¢ jonowa ziaren, stabilna struktura krystaliczna),
jego catkowita przewodno$¢ elektryczna jest nadal zbyt niska, aby umozliwi¢ mu konkurowanie z elektrolitami
ciektymi. Za przewodnos¢ jonowa ceramiki odpowiadajg dwa czynniki: przewodno$¢ ziaren oraz przewodno$¢
obszarow miedzyziarnowych. Zwigkszenie obu sktadowych przewodnos$ci powinno doprowadzi¢ do
pozadanego efektu — polepszenia przewodno$ci catkowitej do poziomu umozliwiajacego konstrukcje
prototypowego ogniwa ze statym elektrolitem LTPO.

Opierajagc si¢ na naszych wcze$niejszych badaniach oraz przestankach literaturowych mozemy
przypuszczac, ze wlasciwosci elektryczne LTPO mozna znaczaco poprawi¢ poprzez na dwa sposoby. Po
pierwsze — poprzez uzycie odpowiednich domieszek, czyli poprzez zamiane jednych atomow w sieci
krystalicznej przez inne. Obecno$¢ domieszek moze usprawni¢ przewodnictwo jonowe we wngtrzach ziaren.
Po drugie — poprzez spiekanie przy uzyciu metody Upgraded—Field Assisted Sintering Technology (U-FAST)
— dzigki czemu mozna modyfikowa¢ mikrostrukture ceramiki — wptywaé na porowatos¢ oraz wilasciwosci
obszaru migdzyziarnowego, co w konsekwencji powinno prowadzi¢ do polepszenia przewodnosci
migdzyziarnowe;.

W ramach prac eksperymentalnych zostanie przeprowadzona synteza kilku rodzin ceramik opartych na
LTPO, a ich wlasciwosci zostang zbadane przy uzyciu zestawu metod doswiadczalnych, m.in. dyfraktometria
rentgenowska, spektroskopia Ramana, spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego, analiza
termomechaniczna oraz termograwimetryczna, mikroskopia elektronowa, spektroskopia impedancyjna,
pomiar liczb przenoszenia. Warto podkreslic¢, ze materiaty tego typu nie zostaly jak dotad opisane w literaturze.

Efektem naszych badan bedzie zidentyfikowanie i opisanie zalezno$ci migdzy struktura krystaliczna,
mikrostruktura a wtasciwo$ciami elektrycznymi nowych, nieprzebadanych dotad ceramik opartych na LTPO.
Bedzie to oryginalny i wartoSciowy material dos§wiadczalny, ktory przyczyni si¢ do zwickszenia naszej wiedzy
na temat mozliwosci poprawy przewodnictwa jonowego w ceramikach. Wnioski z niniejszego projektu beda
przydatne dla innych badaczy pracujacych, nie tylko nad LTPO ale tez nad innymi ceramicznymi materiatami
funkcjonalnymi do magazynowania i przetwarzania energii.



