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Літій - іонний акумулятор був спроектований ще 1980 року. Конструкція передбачає наявність 

чотирьох елементів, таких як позитивно та негативно заряджених електродів, сепаратора та 

рідкого електроліту . 

Все ж літій-іонні батареї поступово йдуть на задній план, тому що на їх заміну прийшли 

акумуляторні твердотільні батареї. Створення твердотільного акумулятора стало проривом у 

галузі акумуляторів для електромобілів. 

 ВСТУП  



РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

      В технології твердотільних літієвих акумуляторів використовується з'єднання скла з літію і 

натрію як провідний матеріал. Структура літій-іонного та твердотільного акумулятора 

представлена на малюнку 1.  
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Малюнок 1. Структура літій-іонного акумулятора, структура 

твердотільного акумулятора 

      Чи зможуть твердотільні батареї замінити літій-іонні, мабуть, та принаймні саме в цьому 

напрямку все йде. Насправді багато автовиробників вже інвестують у цю технологію фінанси, 

включаючи Volkswagen, Toyota, Ford і BMW. Однак на практиці осередки твердотільних батарей 

виробляються в поодиноких примірниках у лабораторіях, і довести їх до масового виробництва – 

дороге і поки що недостатньо опрацьоване завдання. Важко розробити твердий електроліт, який 

був одночасно стабільним, хімічно інертним і хорошим провідником іонів між електродами. Крім 

того, електроліти занадто дорогі у виробництві і схильні до розтріскування при використанні 

через їхню крихкість при розширенні та стисканні. 



РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

      В останні роки було проведено багато досліджень, які стали на меті вирішення цієї проблеми. 

Дослідники розробили так звані змішані іонно-електронні провідники (MIEC), а також 

електронні та літій-іонні ізолятори (ELI). Це тривимірна стільникова архітектура з 

нанорозмірними трубками MIEC. Трубки заповнені літієм, який утворює анод. Ключова частина 

цього відкриття полягає в тому, що стільникова структура дає простір літію розширюватися і 

стискатися під час заряджання та розряджання. Таке "дихання" акумулятора дозволяє уникати 

тріщин. Покриття трубок ELI діє як бар'єр, що захищає їх від електроліту. Ось така структура 

твердотільної батареї позбавляє нас необхідності додавати будь-яку рідину або гель, а отже 

дозволяє уникати дендритів. 

Малюнок 2. Основні шари літій-іонної батареї та батареї з твердотілим електролітом. 



     Компанія під назвою Ion Storage Systems розробила надтонкий керамічний електроліт 

завтовшки близько 10 мікрометрів, приблизно такої ж товщини, як сучасні пластикові 

роздільники, які використовують рідкі електроліти. Кожна сторона керамічного електроліту 

покрита супертонким шаром оксиду алюмінію, який допомагає зменшити опір. Прототип батареї 

має енергоємність близько 300 Вт·год/кг і здатний заряджатися за 5-10 хв. Для порівняння: сучасні 

акумулятори NCA досягають енергоємності близько 250 Вт·год/кг. 

     Твердотілі батареї мають великі перспективи. Проблема в тому, що виробництво таких батарей 

складно та дорого в порівнянні з літій-іонними акумуляторами, причому однією з основних 

проблем є дефекти плівок електроліту, які є ключовими для батарей. Крихітні бульбашки, що 

утворюються в плівці, перешкоджають переміщенню іонів між електродами, уповільнюючи 

заряджання  

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Малюнок 3. Прототип батареї з надтонким керамічним електролітом 
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     Щоб подолати цю проблему, команда Oak Ridge додала етап нагрівання, а потім охолодження 

електроліту під тиском. В результаті була отримана плівка без бульбашок і з більш високим 

вмістом азоту на поверхні, яка також була майже в 1000 разів провіднішою, показала поліпшення 

щільності критичного струму майже на 50% і кращу літіофільність, що є ключовим фактором у 

твердотільних батареях. Такий процес не тільки підвищує продуктивність, а й відкриває 

можливості для більш надійної обробки твердих електролітів у промислових масштабах, 

оскільки інженери матимуть більший контроль над процесом. 

Малюнок 4. Нагрів та охолодження електроліту під тиском покращили якості твердотільних акумуляторів 



ВИСНОВКИ 

Принцип роботи твердотільної  батареї такий, як і у літій-іонної батареї, проте твердотільні 

батареї можливо по праву вважати батареєю нового покоління, яка замінює рідкий електроліт 

на твердий. Вона має міцну стійкість, тому не загориться і не вибухне навіть у разі проколу. 

Твердотільні батареї пропонують безліч переваг у порівнянні з традиційними літій-іонними 

батареями, включаючи більш високу енергетичну щільність, підвищену безпеку і, можливо, 

нижчий екологічний слід. Хоча вони можуть вимагати більше літію в порівнянні з поточною 

технологією літій-іонних акумуляторів, загальні переваги твердотільних батарей роблять їх 

перспективним варіантом для майбутнього енергопостачання та електромобільності. У міру 

продовження досліджень, ймовірно, використання літію в твердотільних батареях буде 

оптимізовано, що додатково підвищить їх потенціал як сталого та ефективного рішення для 

зберігання енергії. 
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