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Ogniwa Li-ion sa obecnie przodujaca technologia magazynowania energii. Ze wzgledu na swoje
wyjatkowe wlasciwosci, takie jak wysoka grawimetryczna i wolumetryczna gesto$¢ energii, w ciggu ostatnich
30 lat zrewolucjonizowaty sektor przenosnej elektroniki, czynigc telefony komorkowe i laptopy przedmiotami
codziennego uzytku. Odgrywaja rowniez wazna role¢ w branzy motoryzacyjnej, gdzie rosngca popularnos¢
samochodéw elektrycznych jest zalezna od rozwoju technologii ogniw Li-ion. W tym sektorze wysoka
pojemno$é akumulatoréw i aspekt bezpieczenstwa sg szczegodlnie istotne. W ostatnich latach wzrosto rowniez
znaczenie wielkoskalowego magazynowania energii ze wzgledu na rozw6j odnawialnych zrodet energii.
Energia generowana przy zastosowaniu paneli fotowoltaicznych czy elektrowni wiatrowych zalezy
od warunkéw srodowiskowych, dlatego magazynowanie energii odgrywa tutaj wazna rolg.

Pomimo wielu zalet kwestie dotyczace bezpieczenstwa i mozliwosci dalszego zwigkszania gestosci
energii ogniw Li-ion wcigz wymagaja poprawy i sg przedmiotem intensywnych badan. Elementem
krytycznym w obu tych kwestiach jest elektrolit. Stosowane obecnie roztwory soli litu w bezwodnych
rozpuszczalnikach organicznych sg bardzo reaktywne z wilgocia w powietrzu i stwarzajg ryzyko gwaltownej
reakcji w przypadku wycieku, co skutkuje uwolnieniem wysoce toksycznych i tatwopalnych produktow.
Ponadto waski zakres stabilnosci elektrochemicznej tych elektrolitow ogranicza gestos¢ mocy i energii oraz
uniemozliwia stosowanie wysokonapieciowych materiatow katodowych. Dlatego wydaje si¢, ze standardowe
baterie litowe z ciektym elektrolitem zblizajg si¢ do konca swojego potencjatu rozwojowego. Najbardziej
obiecujaca alternatywa sa tzw. ogniwa all-solid-state, ktore wykorzystuja elektrolity state. Technologia ta jest
pozadanym Kierunkiem rozwoju, poniewaz zapewnia wigksze bezpieczenstwo, wyzsza gestos¢ energii oraz
mozliwos¢ kilkukrotnie szybszego tadowania.

Jako elektrolity stale stosuje si¢ materiaty
ceramiczne,  polimery  lub  hybrydy, zwane
kompozytowymi elektrolitami statymi. Elektrolity
kompozytowe, ktore sa przedmiotem tego projektu,
cechujg si¢ elastyczno$cig tak jak polimery, a takze
osiagajg zwickszong przewodnos¢ jonowa i stabilno$¢
elektrochemiczng ~ spowodowana udziatem  fazy
nieorganicznej.  Schematyczna ilustracja  ogniwa
_ _ _ z elektrolitem kompozytowym jest przedstawiona na
Rys. 1. Schemat ognl\_lya all-solid-state z glektrolltem Rys.l. Chociaz elektrolity kompozytowe —skupiaja
kompozytowym. Od lewej: kolektor pradowy, lit jako anoda, . . ..
elektrolit kompozytowy, katoda, kolektor pradowy. ostatnio coraz wigksza uwage, nadal wystepuja istotne

problemy, ktore nalezy rozwiaza¢. Nawet jesli elektrolit

dobrze przewodzi jony litu to problemy na interfejsach
w ogniwie ograniczaja wydajno$¢ ogniw all-solid-state. Problemy te utrudniajg efektywny transport jonéw
i generuja stosunkowo wysoka rezystancj¢, ktora stanowi ponad 60% catkowitej rezystancji ogniwa.
Dotychczas wiele uwagi po$wiecono otrzymywaniu kompozytow o wysokim przewodnictwie jonowym,
ale dogtebne poznanie zjawisk miedzyfazowych jest w duzej mierze nieodkryte.

Celem naukowym projektu jest wyjasnienie zjawisk migdzyfazowych w ogniwach Li-ion ze statymi
elektrolitami kompozytowymi, w tym charakterystyka sktadu chemicznego faz, ich ewolucja strukturalna
podczas pracy ognhiwa oraz okre$lenie mechanizmu transportu fadunku. Jednym z celéw projektu jest
optymalizacja membran kompozytowych na bazie materiatdéw ceramicznych LLZO (LisLasZr.01
domieszkowanych Al i Ga) oraz LAGP (Li1sAlosGe1s(POs)s) pod katem morfologii i przewodnictwa jonow
Li*. Przewodnictwo to w duzej mierze zalezy od wtasciwos$ci interfejsu polimer/ceramika wewnatrz elektrolitu
kompozytowego. Kompozyty i wysokonapieciowe materiaty katodowe bedg stosowane do konstrukcji ogniw
typu all-solid-state. Ogniwa te zostang zbadane i zoptymalizowane pod katem zjawisk zachodzgcych
na granicy faz elektrolit/elektroda tj. warstwa SEI po stronie anody i CEI po stronie katody.

Rezultaty projektu wniosa istotny wktad do wiedzy z zakresu interfejsow w ogniwach Li-ion
all-solid-state. Ostatnie badania sugeruja, ze minimalizacja istniejagcych probleméw z interfejsem jest bardziej
istotna niz maksymalizacja przewodnictwa elektrolitow statych, z tego wzgledu projekt ten bardzo zainteresuje
naukowcow zajmujacych si¢ tematyka ogniw Li-ion. ldentyfikacja zjawisk miedzyfazowych, rozwigzanie
problemow na interfejsach i ich optymalizacja pozwoli w przysztosci uzyska¢ bezpieczne i wysokowydajne
ogniwa all-solid-state.



