AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

TOMORROW TODAY

ZINNSULFIDE ALS HOCHLEISTUNGS-ANODENMATERIALIEN FUR
LI-IONEN-BATTERIEN

Optimierung von Prozessparametern und
elektrochemischen Eigenschaften

Damian M. Cupid, Ph.D.

S,

v/ S S S S]SS



ANFORDERUNGEN AN
ELEKTRODENMATERIALIEN
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Tarascon and Armand, Nature, Vol. 414 p.359 (2001)

Volumetrische und gravimetrische Energiedichte:

» Madglichst grof3e Potenzialdifferenz zwischen Kathode und Anode
* Hohe und reversible Lithium-Speicherkapazitat der Kathode und Anode

* Geringe Masse und geringes Volumen
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Nitta et al., Materials Today, Vol. 18 No.5 p. 252 (2015)

Die theoretische Lithium-Speicherkapazitat von Grafit betragt nur 372 mAhg!

Neue Hochleistungsanodenmaterialen mit erhdéhten Lithium-Speicherkapazitaten missen gefunden werden
Zyklenstabilitat, hohe Lebensdauer und Sicherheit sind unverzichtbare Anforderungen an Energiespeichern
Zinn ist eines der vielsprechenden Anodenmaterialien (996 mAhg)



HERAUSFORDERUNGEN
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Wang et al., J. Electrochem. Soc. Vol. 161 No.11 p.F3019 (2014)

Zinn weist eine enorme Volumenanderung ( > 255 %) wahrend der Lithiierung auf

Diese erfolgt aufgrund der Bildung von thermodynamisch stabilen intermetallischen Li,.Sn Phasen
(Konversionsmechanismus) mit unterschiedlichen Dichten

Riss-Bildung, Ausbreitung und Pulverisierung flihren zu einer drastischen Abnahme der Zellenkapazitat



WARUM ZINN SULFIDE?
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MATERIALSYSTEM SN-S

Ladekapazitaten stabiler Sn-S Verbindungen in
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Lindwall et al., Solar Energy Vol. 125 p.314 (2016)

Berechnete Phasengleichgewichte im Sn-S System



INNOVATIVE LOSUNGSANSATZE
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PROJEKTZIELE GEMEINSAM MIT FRIMECO
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OPTIMIERUNG brakes the limits
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METHODEN UND ANSATZE

Thermodynamische Modellierung

- Simulation des Einflusses der Prozessparameter auf die Phasengleichgewichte
mithilfe der CALPHAD-Methode

Charakterisierungsmethoden der Werkstoffchemie

« Bestimmung der Phasenverhaltnisse, der chemischen Zusammensetzung sowie
Partikelmorphologie, PartikelgrofRenverteilung, usw.

Thermische Analyse
* Messung von Phasentibergangen und deren Umwandlungstemperaturen

In-Situ Dilatometrie
* Messung der Volumenanderung wahrend der Ladung bzw. Entladung

Elektrochemische Messungen
« Bestimmung der Lade- und Entladekapazitaten, Zyklenstabilitdt und Lebensdauer



INNOVATION

Industrielle Produktion von hochreinen Zinnsulfiden fir Batterieanwendungen

Optimierung von Prozessparametern zur Herstellung von Zinnsulfiden mit
gezielten elektrochemischen Eigenschaften flr LIB

* Einbringung einer elektrisch leitenden Kohlenstoff-Matrix zur Erh6hung der
elektrischen Leitfahigkeit des Anodenmaterials

« Herstellung eines Slurrys zur Aufbringung/Auftragung der Zinnsulfide auf
einen Stromableiter —Elektrodenherstellung

» Beschichtung von Elektrodenmaterialien im industriellen Mal3stab mithilfe
einer Pilot-Anlage

» Anfertigung und Prifung von Pouchzellen
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THANK YOU!

Dr. Damian M. Cupid, 16.04.2018
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