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Cwiczenie laboratoryjne 5

Wyznaczenie chemicznego wspoélczynnika dyfuzji litu metoda GITT
Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow ze sposobem obliczania chemicznego
wspotczynnika dyfuzji jondéw litu. W ramach ¢wiczenia studenci dokonuja montazu ogniwa litowego
w obudowie typu Swagelok oraz wyznaczajg wspotczynnik dyfuzji jondéw litu w materiale
katodowym LiCo13Ni1sMny302 wykorzystujac metode GITT.

Wstep teoretyczny

Chemiczny wspotczynnik dyfuzji sodu jest jednym z najwazniejszych parametréw
charakteryzujacych kinetyke procesoOw materiatow elektrodowych dla ogniw Li-ion. Do jego
wyznaczenia stuzy dynamiczna metoda relaksacyjna GITT (ang. Galvanostatic Intermittednt Titration
Techniques), wprowadzona przez Weppnera i Hugginsa. Pomiar wspoétczynnika dyfuzji sodu metoda
GITT polega na gwaltownym obciazeniu ogniwa, znajdujagcego si¢ w stanie roéwnowagi
termodynamicznej, statym pradem przez krotki okres czasu, w wyniku czego obserwuje si¢ zmiany
napiecia na skutek zmiany stezenia jonow sodu w materiale katodowym. Po odlaczeniu obcigzenia
pradowego nastepuje relaksacja ogniwa: powrot do stanu roéwnowagi termodynamicznej. Podczas
tego procesu ma miejsce homogenizacja materiatu katodowego (wyrdéwnanie koncentracji jondw
sodu), ktora widoczna jest jako wzrost napiecia do pewnej wartosci rownowagowej. Na rys. 1.
przedstawiono charakterystyki zmiany napiecia oraz pradu w funkcji czasu podczas pomiaru
wspotczynnika dyfuzji sodu metodg GITT.
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Rys. 1 Graficzne przedstawienie zmian napiecia oraz pradu w funkcji czasu podczas pomiaru
wspotczynnika dyfuzji sodu metoda GITT (przypadek gwattownego roztadowania ogniwa).
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3. Wykonanie ¢wiczenia:
Konstrukcja ogniwa testowego w obudowie typu Swagelok

1) Wykona¢ prostopadtoscienng pastylke z otrzymanego materiatu i zmierzy¢ jej wymiary oraz
masg.
2) Ogniwo w obudowie typu Swagelok ztozy¢ wg nastepujacego schematu:
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1- ttok; 2- mniejsza uszczelka; 3- wigksza uszczelka; 4 — nakretka; 5 — materiat anodowy (metaliczny
lit); 6 — separatory nasaczone elektrolitem (LiPF6 w EC/DEC); 7 — material katodowy; 8 —
interkonektor (krazek); 9 — sprezyna; 10 — srodkowa cze$¢ obudowy z uszczelka teflonowa

Wyznaczenie wspotczynnika dyfuzji metodg GITT

1) Sprawdzi¢ napigcie spoczynkowe skonstruowanego ogniwa.
2) Obliczy¢ prad obcigzenia C/400.
3) Program ustawi¢ na 12h relaksacji, Smin obcigzenia, 24h relaksacji ogniwa.

4. Przygotowanie sprawozdania:

1) Opisac¢ sposob konstrukcji ogniwa testowego w obudowie Swagelok.

2) Przedstawi¢ sposob obliczenia pradu obcigzenia C/400.

3) Narysowac wykres zaleznosci napiecia (E) od czasu (t), wzorujgc si¢ na rys. 1.

4) Wyznaczy¢ wielko$ci IR, AEt oraz AEs.

5) Obliczy¢ wartos¢ wspotczynnika dyfuzji chemicznej litu w materiale katodowym wg wzoru:
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Dvi — wspétezynnik dyfuzji litu [cm?/s];
M — masa materiatu katodowego [g];
Mmoi — masa molowa materiatu katodowego [g/mol];

Vwm — objetos¢ molowa materiatu katodowego [cm?/mol];
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S — powierzchnia wla$ciwa materiatu katodowego [cm?];

AEs — zmiana napi¢cia ogniwa podczas procesu relaksacji [V];
T — Czas trwania impulsu pradowego [s];

L — grubos¢ probki [cm]

AEt — zmiana napigcia ogniwa podczas obcigzenia pradowego [V].
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