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Was sind ZEBRA Batterien?
Neutronenstreuung - Ergebnisse:
- Radiographie
- Diffraktion

Zusammenfassung
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ZEBRA Batterie

Zeolithe Battery Research Africa
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ZEBRA Batterie
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M.H. Vallance et al, Proc. of the COMSOL Conf. Boston (2008)
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ZEBRA Batterie — Zellchemie

Kathode

Fe (s) + 2NaCl (s) = FeCl, (s) + 2Na* + 2e-
NaAICl, (Elektrolyt)
T ~300°C
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Fe (s) + 2NaCl (s) > FeCl, (s) + 2Na (/)
T ~300°C

(Na,0),~11Al,0,

Laden Ni ...E0=259V
Fe...E0=235V
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Antares, FRM Il - B alumina Hull-Rohr
Tomographie und Radiographie

Fe - Hiille
NeutronenfluR 2.5x107 s''cm-?
L/D 800
Messfeld 191mm x 191mm
PixelgroRe 93um x 93um
Erreichte Auflésung ~150pum
Zahl d. Projektionen 400

Messzeit fiir 1 Projektion 50s

ww 9°G¢

2 x Na/FeCl, Zellen:
w x h =35.6 mm x 230 mm
- geladen auf 20 Ahr

- entladen Reservoir 2. Elektrolyt
(NaAICl,, Graphit)
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Neutronenradiographie

S
0
Laden @
= ©
2NaCl + M =» MCI, + 2Na g 2
= k%)
c
Na-Level steigt beim Laden % 3
2 S
70 "U:;
65 1 Na/" 8
60

55 A

50

£ |

45

40

35

Position from bottom [mm]

C
()
©
10
+—
C
L

30 A

25 T T T
0.86 0.88 0.9 0.92 0.94

Neutron absorption

m Technische Universitat Forschungsneutronenquelle f\
MUnchen Heinz Maier-Leibnitz (FRM II)

Zellenorientierung




Ortsaufgeldste Neutronendiffraktion

Stress-Spec, FRM Il

(Eigenspannungen und Texturen)
Einfache und flexible

Definition des Messvolumens
Exakte Probenpositionierung

Variable Wellenlangen-
einstellung

Groler Detektor
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Ortsaufgeloste Neutronendiffraktion
_ Neutronen
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Stress-Spec, FRM |l

Radial Kollimator
(FWHM =2 mm)

A=2.014 A
M@wmqm_os =35-110°

Messhdhe = 115 mm
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FeCl, Fe B“-alumina
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Diagonal-Scan
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Intensitaten = Phasenverteilung in der Zelle
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Cage

Normalised Intensity

-25

Position [mm]

m Technische Universitat Forschungsneutronenquelle /\
Mdnchen Heinz Maier-Leibnitz (FRM II) N~



33

"Pos -20 mm

T E Fe
» F Fe

;‘5 21 ; \

g 7 E

’g ¢ E . Na* —>
T E \ Na ? -
1 M ; ML..\.J'WL—JJ : Blocks of close-

B alumina — B SR IR R § packed y-Al,0,
Jic T SNTETIN RSN ST AU ATIT S SRR SI RS RS S RN S R !
28 (°)

Raumgruppe: R -3 m (H)

a=5631(2) A

c= 33.578(10) A ¢ Al
eNa
l.b_,a
C

m Technische Universitat Forschungsneutronenquelle /\
Mudnchen Heinz Maier-Leibnitz (FRM II) N~



33

29

23

21

Intensity (arb. nnits)

B alumina —
3

‘Pos-20mm ., ; )
Fe ]
Fe E 2

Intensity (arb. nnits)

36

43 50 57 64 ! 78 85 g2 98

43

38

33

28

23

A\ 4

Intensity (arb. nnits)
&

Pos -17.5 mm

FeCl,

st

il‘l ‘H\‘H ”l. I\I\FIII\I “l. \l\‘l !IH! | .Hl.”!‘ H‘Illl‘\IIII\I‘HI ‘.“‘“.‘”."' \IH ‘IH\IIIIIII I\IH\IH‘!HII! II\‘I l.”“” !II\“II“ I!IHIIHI\‘IHIH‘IE R NaA|C|4
36 43 50 57 64 71 :; (n) 85 92 99
FPos-10mm | :

: Fe 2

£ NagFeCl,

E NaCl \ ]

e NaCl :

5 / 3

TV RO DA YY D VI

- | | 7

E|| [l HI}II ‘II Il ||||||||H I II\IHlllH‘H\ Il HII I HI‘E\‘ HIIIHIll\ HHIIH‘IIIHI HII‘IIH \||||||||H||\||‘|H|||| I‘I\ IHI HIE —_ NaAlCl4
36 43 50 57 64 71 _;3 p 85 92 93

LTI

Technische Universitat

Forschungsneutronenquelle

Mdnchen Heinz Maier-Leibnitz (FRM II)

A



8 NaCl + Fe === 2 Na + NagFeClg
NagFeClg + 3 Fe == 6 Na + 4 FeCl, Bei T ~250°C / NaAICl,

8 NaCl +4 Fe == 8 Na + 4 FeCl,

(b)  1/8 Suzuki

C. Barth, C.R. Henry, New J. Phys 11 (2009) 043003
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Phasenverteilung im Messvolumen (2x20x2 mm3)
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Zusammenfassung:

» Radiographie zeigt Na - Fullstand

« Tomographie erlaubt die innere Struktur und evt.
die Porositat zu untersuchen

« Diffraktion:
- Phasencharakterisierung
- quantitative Phasenverteilung in der ganzen Zelle

Ausblick:

In-situ Versuche
- Radiographie
- Diffraktion
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