
“Kijken” binnen in een (dunne) 
werkende batterij? Het kan met 

röntgenstraling!
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Hoe wordt een batterij gemaakt?



Wat gebeurt er in een batterij?

Optimum fast charging of lithium-ion pouch cells 
based on local volume expansion criteria
July 2018  Journal of Power Sources 393:152-160



Hoe kunnen we in een batterij kijken?

Met radiografie en CT Met Röntgendiffractie



Wat is Röntgendiffractie?
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“Kijken” naar de kristalstructuur van materialen

Verschillende vormen van koolstof

Diamant          Grafiet “Buckybal”

Verschillende vormen van titaandioxide (TiO2)

Rutiel Anatase

In een poeder, bestaande uit een heleboel

kleine kristalletjes, zal onder bepaalde hoeken

‘diffractie’ optreden van een

monochromatische Röntgenbundel. Door over 

een hoekbereik te meten, meet je de 

‘vingerafdruk’ van een materiaal



Een diffractogram van een pouch cell
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Wat gebeurt er binnenin een batterij?

Li+Li+

Li+Li+

Li+Li+

Li+Li+

Li+Li+

Positieve electrode
“kathode”

Negatieve electrode
“anode”

Li+Li+

Li+Li+

Li+Li+

Li+Li+

Li+Li+

x in LixMO2

V
o

lt
ag

e 
(V

 v
s.

an
o

d
e)

Gravimetrische capaciteit (mAh/g)

0

0

1

200

0

5

El
ec

tr
o

lie
t

Galvanostatische cycli

Courtesy of V. Duffort, formerly University of Waterloo, Canada (Linda Nazar group)



Pouch-cell 1: Experiment at 1C-rate (50 mAh)
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Linear scale (weak signals are emphasized, e.g. graphite)
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Wat gebeurt er in de batterij?
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Samenvatting

• Met Rontgendiffractie kan je “kijken” in een
(dunne) werkende batterij, zonder ‘m stuk te 
maken

• Wat gebeurt er bij de eerste keer laden?

• Waarom zijn er verschillen tussen batterijen?

• Wat is de invloed van laad-ontlaad snelheid? En
kortsluiting?

• Temperatuur?

• Doen alle delen van de batterij wel mee?

• …?

Vragen? 

www.malvernpanalytical.com

martijn.fransen@panalytical.com


