SUCCESS STORY

IC-MPPE
Integrated Computational Materials
Process and Product Engineering.

Programm: COMET — Competence
Centers for Excellent Technologies

Forderlinie: COMET- K2 Zentrum, und
FFG Mobilitat der Zukunft, EU Horizon
2020

FFG

Forschung wirkt.

Projekte: ASSESS, OpMoSi, Eco2Lib,
01/2020-12/2024, multi-firm

Transmissionselektronenmikroskopie Aufnahme von gewachsener amorpher

Silizium-Elektrolyt-Verbundschicht nach 300 Lade/Entlade Zyklen Bild: MCL

EINE NEUE PERSPEKTIVE AUF DIE DEGRADATION VON

SI-BASIERTEN ANODEN

DIE STARKEN VOLUMENANDERUNGEN DES SILIZIUMS BEIM LADEN UND ENTLADEN FUHREN
ZUR STRUKTURELLEN UMWANDLUNG (AMORPHISIERUNG) DES MATERIALS, WAS DIE

KAPAZITAT UND LEBENSDAUER DER LITHIUM-IONEN BATTERIE MASSGEBLICH BESTIMMT.

Der Wandel zur Elektrifizierung erfordert Lithium-
lonen-Batterien mit héherer Energiedichte, besserer
Zyklenstabilitdt und Iangerer Lebensdauer. Dafiir sind
neue Elektrodenmaterialien um die
nachste Batteriegeneration voranzutreiben. Silizium
(Si) mit seiner hohen Energiekapazitat birgt enormes
(LIBs) und

eroffnet

notwendig,

Potenzial fir Lithium-lonen-Batterien
Festkorperbatterien (SSBs) und
Moglichkeiten in der Energiespeicherung.

neue

Trotz Fortschritten im Verstandnis der
elektrochemischen Eigenschaften von Si-Anoden sind
die Auswirkungen von Volumenanderungen und
mechanischen Belastungen auf die kristalline Struktur
von Silizium noch wenig erforscht. Die Degradation

wird vor allem durch die Reformierung der Silizium-
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Elektrolyt-Grenzflache (SEI) ausgeldst. Risse in der
SEI-Schicht legen frisches Silizium frei, was zu
wiederholtem SEI-Wachstum fiihrt und dadurch eine

dicke Silizium-Elektrolyt-Verbundschicht (SEC)
entsteht. Neben diesen chemischen Prozessen
kommt es durch Lithium-Einlagerung im

Siliziumpartikel auch zu einem Ubergang von der
kristallinen in die amorphe Phase.

Studien zeigen, dass dhnliche Phaseniibergange unter
mechanischer Belastung wie Kompression oder
Dabei destabilisieren

und kristallografische Defekte das

Nanoindentation auftreten.
Scherbander
Kristallgitter.
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Unsere Forschung zeigt mithilfe von 4D-STEM, FESEM,
Synchrotron-Rontgen-Nanotomographie und  Kl-
gestitzter Mikrostrukturanalyse, dass Scherbdnder in
Si-basierten Anoden auftreten kdénnen, ausgelost
durch Spannungen wéahrend des Zyklisierens. Diese
Ubergange SEC-
Wachstum und verdndern die Spannungsverteilung in
der Anode. Zusatzlich beschleunigen
phasenabhangige Lithiierungsgeschwindigkeiten
diese Prozesse. Uberraschenderweise kénnten diese
Phasenibergange langfristig stabilisierend wirken,
indem sie Rissbildung und Partikelzerstérung mindern
und den Batterieausfall verzégern.

fordern ein ungleichmaRiges

Auswirkungen und Perspektiven

Diese Studie beleuchtet das Zusammenspiel
mechanischer und chemischer Degradationsprozesse
und liefert neue Einblicke in Siliziumanoden. Die
Steuerung von und die
Entwicklung optimierter Siliziumarchitekturen sind
entscheidend fir die Weiterentwicklung der
Energiespeicherung. In Zusammenarbeit mit
Materials Center Leoben Forschung GmbH,
Montanuniversitit Leoben, der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften, Varta
GmbH und ESRF — The European Synchrotron schaffen
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wir eine Grundlage flr zuklnftige Innovationen in der
Batterietechnologie.
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Hochauflésende Aufnahmen zeigen, dass sich nach 300 Zyklen um
ein Silizium-Partikel der Anode deutliche Ablagerungen
(Dendriten) gebildet haben, wobei das Partikel selbst im Inneren
teilweise kristallin bleibt und keine Verunreinigungen durch
Fremdstoffe aufweist. Bild: MCL, Details wurden in der unten
angegebenen Publikation veréffentlicht.

wF# formation in crystalline Si-anodes governs
the: lithiation and capacity fading in Li-ion
batteries. Commun Mater 5, 163 (2024).
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