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Cel przedmiotu - zdobyte umiejetnosci

Celem przedmiotu jest przygotowanie do projektowania materiatbw dla akumulatorow litowych o wysokiej gestosci energii dla
zastosowan w motoryzacji. Zdobyta wiedza w zakresie korelacji wtasciwosci elektronowych i elektrochemicznych materiatéw
elektrodowych pozwoli na projektowanie funkcjonalnych wtasciwosci akumulatoréw Li-ion batteries.

Streszczenie przedmiotu

Program przedmiotu obejmuje wprowadzenie w zjawiska transportu tadunku i masy w fazie statej na przyktadzie reakcji interkalaciji litu
do zwigzkéw metali przejsciowych. Omawia podstawy dziatania akumulatoréow Li-ion batteries, termodynamiczny i elektronowy model
procesu interkalacji, parametry uzytkowe akumulatoréw oraz modyfikacje wtasciwosci w trakcie procesu interkalacji. Przedmiot daje
podstawy projektowania materiatow dla Li-ion batteries.

The program of subject ,Design of lithium batteries for electric vehicles” covers introduction to charge and mass transport phenomena on
the example of reaction of lithium intercalation into transition-metal compounds. The introduction to lithium cells operation,
thermodynamical and electronic model of the intercalation process, operational parameters of batteries and the modification of properties
during the intercalation will be presented. The subject provides the basis of designing of materials for Li-ion batteries.

Warunki uczestnictwa zgodnie z regulaminem studiow
w przedmiocie

Forma zaliczenia przedmiotu Kolokwium zaliczajgce seminarium, kolokwium zaliczajgce laboratorium, egzamin z wyktadow

Zasada wystawiania oceny  &rednia wazona: 0.3 x ocena z seminarium + 0.3 x ocena z laboratorium + 0.4 X ocena z egzaminu
koncowej

Program wyktadow

Elementy elektrochemii ciata statego. Elektrody i elektrolity. Diagram elektronowy. Diagram jonowy.
Interkalacja elektrochemiczna litu do zwigzkéw metali przejSciowych. Interkalacja chemiczna.

Typy struktur zdolnych do interkalacji: dwuwymiarowe i tréjwymiarowe tlenki i siarczki metali przejSciowych
Termodynamika procesu interkalacji. Mechanizm proceséw jonowo-elektronowych.

Model termodynamiczny i model elektronowy procesu interkalaciji.

Ogniwa litowe bez litu metalicznego Li-ion batteries. Rozwdj technologii ogniw litowych.

Parametry uzytkowe ogniw. Kryterium doboru materiatu katodowego i anodowego.

Elektrolity litowe: ciekte, szkliste, polimerowe. Kryteria dla elektrolitdw. Okno elektrochemiczne.
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9. Elektronowe kryterium efektywnosci procesu interkalaciji.

10. Projektowanie SEM, krzywej roztadowania oraz gestosci prgdu ogniw litowych w oparciu o strukture elektronowg materiatu
katodowego i jego whasciwosci transportowych

11. Modyfikacja wtasciwosci transportowych i struktury elektronowej materiatu katodowego pod wptywem wprowadzanego litu

12. Nowy materiat katodowy dla ogniw Li-ion na bazie zwigzkéw zelaza LiFePO, . Przejscie do nanoskali i kompozytéw dla
zwiekszenia efektywnosci reakcji interkalacji.

13. Projektowanie materiatébw katodowych na bazie warstwowych tlenkéw metali przejsciowych w kierunku zwiekszenia ich
stabilnosci chemicznej w stosunku do organicznego elektrolitu

14. Interkalowane tlenki Liy\WOs3 i LixNb>Os dla ogniw elektrochromowych — projektowanie zmiany barwy

15. Poszukiwania nowych grup materiatéw dla Li-ion batteries w oparciu o kryteria struktury jonowo-elektronowe;.

Program pozostalych zaje¢ ( seminaria, laboratoria)

Seminarium (7 spotkan po 2h):

1.Model Goodenougha- parametr krytyczny R jako parametr okre$lajgcy wiasciwosci elektryczne i elektrochemiczne tlenkowych
materiatéw katodowych.

2. Weryfikacja elektronowego modelu procesu interkalacji na przyktadzie NayCoOs,.

3.Przejscie izolator-metal typu Motta-Hubbarda w VO, a zdolnos¢ do interkalacji litu.

4. Czy mozliwe jest by materiat dawat w ogniwie wysokg wartos¢ SEM i wysoka gestos¢ pradu?

5. Dobér i projektowanie wtasciwosci transportu jonowo-elektronowego materiatéw katodowych.

6. Materiaty anodowe: Li metaliczny, grafit, stopy Sn, Si, CoO.

7. Zabiegi technologiczne zwiekszajace bezpieczenstwo ogniw Li-ion.

Laboratorium (3 spotkania po 5h):

1. Opracowanie skfadu chemicznego Li(Ni,Co,Mn)O;, synteza materiatu katodowego, montaz ogniwa Li-ion i testy. Wyznaczenie
krzywej roztadowania (OCV) i pod obcigzeniem 1C. Wyznaczenie krzywych woltamperometrycznych i wspofczynnika dyfuzji
chemicznej litu.

2. Badania modyfikacji struktury krystalicznej i elektronowej LiCoO, w procesie interkalacji / deinterkalacji litu. Weryfikacja
elektronowego modelu interkalaciji.

3. Badania zjawiska elektrochromowego w ogniwie Li/Li*/LixWOs.
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