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Rewolucja w bateriach litowo-jonowych coraz bardziej realna

Wspotczesny Swiat nie moze sie juz obejsS¢ bez przenosnych urzgdzen
elektronicznych, takich jak smartfony, tablety, laptopy, aparaty fotograficzne

czy kamery. Wiele z tych urzadzen jest zasilanych z baterii litowo-jonowych,
ktére mogtyby byc¢ mniejsze, Izejsze, bezpieczniejsze i bardziej wydajne,

gdyby znajdujgcy sie w nich ptynny elektrolit zastgpic¢ substancjg w formie statej.
Obiecujgcym kandydatem na staty elektrolit wydaje sie nowa klasa materiatow
na zwigzkach litu, zaprezentowana przez fizykbw ze Szwajcarii i Polski.

Komercyjnie dostepne baterie litowo-jonowe skfadajg sie z dwéch elektrod potgczonych ciektym
elektrolitem. Elektrolit ten utrudnia inzynierom redukowanie rozmiaréw i masy baterii, a na dodatek
moze wyciec; znajdujgcy sie w odstonietych elektrodach lit wchodzi wéwczas w kontakt z tlenem w
powietrzu i ulega samozaptonowi. Kilopoty firmy Boeing, kiéra na wiele miesiecy musiata
wstrzymac¢ loty samolotéw Dreamliner, sg spektakularnym przyktadem problemoéw, jakie
przysparza eksploatacja wspétczesnych baterii litowo-jonowych.

W laboratoriach od lat trwajg poszukiwania materiatéw statych zdolnych zastapi¢ ciekte elektrolity.
Do najpopularniejszych kandydatéw nalezg zwigzki, w ktorych jony litu znajdujg sie w otoczeniu
jonow siarki lub tlenu. W publikacji w czasopismie ,Advanced Energy Materials” szwajcarsko-polski
zespot naukowcow zaprezentowat jednak nowg klase zwigzkéw jonowych, gdzie nos$nikami
tadunku sa jony litu poruszajgce sie w $rodowisku czgsteczek aminowych (NH) i
borowodorkowych (BH.). Cze$¢ eksperymentalng projektu badawczego zrealizowano w
szwajcarskim federalnym os$rodku badan materiatowych Empa w Dibendorfie oraz na
Uniwersytecie Genewskim (UG). Za opis teoretyczny mechanizméw prowadzacych do wyjatkowo
duzej przewodnosci jonowej nowego materiatlu odpowiadat prof. dr hab. Zbigniew todziana z
Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie.

.Zajmowalismy sie amido-borowodorkiem litu, substancjg wczesniej znang jako niezbyt dobry
przewodnik jonowy. Zwigzek ten wytwarza sie mielagc ze sobg dwa sktadniki w proporcji 1 do 3.
Nikt dotychczas nie sprawdzat, co sie dzieje z przewodnoscig jonowg, gdy proporcje miedzy tymi
sktadnikami zostang zmienione. Zrobilismy to dopiero my i raptem sie okazato, ze zmniejszajac
liczbe grup NH. do pewnej wartosci granicznej mozna znacznie poprawi¢ przewodnosé. Wzrasta
ona tak bardzo, ze staje sie juz poréwnywalna z przewodnoscig ciektych elektrolitow!”, méwi prof.
todziana.

Kilkudziesieciokrotny wzrost przewodnosci jonowej nowego materiatu, zaobserwowany jako efekt
zmiany proporcji tworzacych go sktadnikow, otwiera nowy, dotychczas nieeksploatowany kierunek
poszukiwan kandydatow na staty elektrolit. Wczesniej na Swiecie koncentrowano sie niemal
wytgcznie na zmianach kompozycji chemicznej substanciji. Teraz okazuje sie, Zze na etapie



produkcji zwigzkéw kluczowg role mogg odgrywac same proporcje miedzy sktadnikami uzywanymi
do ich wytworzenia.

,Nasz amido-borowodorek litu to przedstawiciel nowej, obiecujacej klasy materiatéw-kandydatéw
na staly elektrolit. Jednak zanim baterie zbudowane na takich zwigzkach trafig do uzytku, musi
jeszcze uptyngl troche czasu. Na przyktad miedzy elektrolitem a elektrodami nie powinny
zachodzi¢ zadne reakcje chemiczne prowadzace do ich degradaciji. Ten problem wcigz czeka na
optymalne rozwigzanie”, zauwaza prof. Lodziana.

Perspektywy badan sg obiecujgce. Naukowcy z Empa, UG i IFJ PAN nie ograniczyli sie bowiem do
samego scharakteryzowania wiasciwosci fizyko-chemicznych nowego materiatu. Zwigzek zostat
uzyty jako elektrolit w typowym pétogniwie LisTisOq2. Potogniwo miato dobrg wydajnosé, ktéra w
testach polegajacych na 400-krotnym tadowaniu i roztadowaniu okazata sie stabilna. Poczyniono
tez obiecujgce kroki ku rozwigzaniu innego waznego problemu. Opisany w publikacji amido-
borowodorek litu wykazywat bowiem Swietng przewodnos¢ jonowg dopiero od temperatury ok. 40
stopni Celsjusza. W najnowszych doswiadczeniach udato sie jg juz obnizy¢ ponizej temperatury
pokojowe;j.

Pod wzgledem teoretycznym nowy materiat pozostaje jednak wyzwaniem. Dotychczasowe modele
konstruowano dla substancji, w ktorych jony litu poruszaty sie w $rodowisku atomow. W nowym
materiale jony przemieszczajg sie wsrdd lekkich czgsteczek, ktére zmieniajgc swojg przestrzenng
orientacje utatwiajg im ruch.

W zaproponowanym modelu znakomita przewodnos¢ jonowa to konsekwencja specyficznej
budowy sieci krystalicznej badanego materiatu. Sie¢ ta sktada sie w rzeczywistosci z dwéch
podsieci. Okazuje sie, ze jony litu przebywajg tu w komadrkach elementarnych tylko jednej podsieci.
Jednak bariera dyfuzji miedzy podsieciami jest niska. W odpowiednich warunkach jony przenosza
sie wiec do drugiej, pustej podsieci, w ktérej moga sie dos¢ swobodnie przemieszczac”, wyjasnia
prof. Lodziana.

Przedstawiony opis teoretyczny ttumaczy tylko cze$¢ obserwowanych cech nowego materiatu.
Mechanizmy odpowiedzialne za jego duza przewodno$¢ z pewnoscig sg bardziej ztozone. Ich
lepsze zrozumienie powinno znaczgco przyspieszy¢ poszukiwania optymalnych zwigzkéw na staty
elektrolit i w konsekwencji skréci¢ proces komercjalizacji nowych zrédet pradu, ktére z duzym
prawdopodobiehAstwem zrewolucjonizujg przenosng elektronike.

Instytut Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wlasno$ciami oddziatywan fundamentalnych od skali
kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych. Wyniki badan — obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowa i oddziatywan
silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczna, inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa,
radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone srodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych

w recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujacy sie terapig protonowg nowotwordw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przysztos¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pét tysigca pracownikéw. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+

w grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Amido-borowodorek litu to obiecujacy kandydat na staty elektrolit. Struktura krystaliczna tego materiatu sktada sie z dwéch podsieci, tu
przedstawionych w réznych kolorach. W odpowiednich warunkach jony litu (czerwony), zwykle znajdujace sie w komérkach
elementarnych tylko jednej podsieci (z6ttej), przenosza sie do pustych komérek drugiej podsieci (niebieskiej), gdzie moga sie swobodnie
propagowaé. (Zrédto: IFJ PAN)



http://press.ifj.edu.pl/news/2017/09/05/IFJ170905b_fot01.jpg
http://press.ifj.edu.pl/
http://www.ifj.edu.pl/
http://www.empa.ch/

