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סוללות?בגללבאשעלומכוניות"כמה

שמכלרכבעלשאלותשואללאאחדאף

התלקחותכלאבלהתפוצך.שלוהדלק
שלמה"תעשייהלדרדריכולהסוללהשל

כהןשגיא

מאזשחלפוהשנהב-03

בשימושפוניידיעלהוצגו

סוללתהניעוראשון,מסחרי

הטכ־מהפכתאתהליתיופ-יון

נולוגיה

$TS1$הטכנולוגיה$TS1$

$DN2$הטכנולוגיה$DN2$.סו־אלהוהאלקטרוניקה

ללות

$TS1$סוללות$TS1$

$DN2$סוללות$DN2$לטעוןשניתןעוצמהרבות
והןפעמים,שלרבמכפרמחדש
בכמארטפונים,כיוםנמצאות
שאפשרגאדג׳טוכלמחשבים

לכימיהנובלפרסעליו.לחשוב

לשלושהשעברהבשנהשהוענק

רקהיהלפיתוחןשתרמוחוקרים
שלהן.העצומהלחשיבותכמל

האלהבסוללותתוליםכעת

עבורלעתירחדשותתקוות

והאנ־החשמליהרכבתעשיית

רגיה

$TS1$והאנרגיה$TS1$

$DN2$והאנרגיה$DN2$.מרכיבמהוותהןהירוקה

העולםשלהתלותבניתוקחשוב
למע־מזהמים.בדלקיםמשימוש
שה,

$TS1$,למעשה$TS1$
$DN2$,למעשה$DN2$חסרונותיהןעלהסוללות

שלמשמעותילאמצעינהפכו

האקלים.במשברהמאבק
החלופיתהאנרגיהבענףכך,

עלוגוברתהולכתהסתמכותיש
למשל,חשמל,לאחסוןסוללות
לצורךענקייםסוללותמתקני
בש־סולאריתאנרגיהאחסון

עות

$TS1$בשעות$TS1$

$DN2$בשעות$DN2$.חשמליותמכוניותהלילה

ליתיום־בסוללותהןאףמצוידות

יון

$TS1$ליתיוםיון$TS1$

$DN2$ליתיוםיון$DN2$לעלותצפויהותפוצתן
לצדהקרובים,בעשוריםדרמטית

נו־רכבוכלימשאיותאוטובוסים,

ספים

$TS1$נוספים$TS1$

$DN2$נוספים$DN2$חשמלית.הנעהבעלי

ההולכתבהסתמכותזאת,עם

בתעשייתסוללותעלוגוברת

והאלקטרוניקההרכבהאנרגיה,
היארצינית:בעיהגםטמונה

שלמקריםויותרליותרמביאה

והתלקחויות.פיצוצים
סו־שלההתלקחותסכנות

ללות
$TS1$סוללות$TS1$

$DN2$סוללות$DN2$אךבעבר,גםידועותהיו
עו־הןכךגוברשהשימושככל

לות
$TS1$עולות$TS1$

$DN2$עולות$DN2$מק־הציבורית.לתודעה
רי

$TS1$מקרי$TS1$
$DN2$מקרי$DN2$הסמארטפוןשלהתלקחויות

סמסונגמתוצרתNoteגלקסי

לב־ההברהאתשאילצוב-6102,
טל

$TS1$לבטל$TS1$
$DN2$לבטל$DN2$הידו־אוליהיוהמכשיר,את

עים

$TS1$הידועים$TS1$

$DN2$הידועים$DN2$ממשיךזהאבלביותר

מטוסבאחרונההזמן.כללקרות

נאלץאיירליינסיונייטדשל
בפלורי־חירוםנחיתתלבצע

דה,

$TS1$,בפלורידה$TS1$

$DN2$,בפלורידה$DN2$שללפטופשסוללתמכיוון

הטיסה.באמצעהתלקחהנוסע

ושובשובמתפרסמיםבישראל

חשמ־קורקינטיםשלמקרים

ליים
$TS1$חשמליים$TS1$

$DN2$חשמליים$DN2$שמתלקחיםהוברבורדיםאו
לשריפהוגורמיםהטעינהבעת
מקרינרשמיםבארה"בבבתים.
מיחזורבמתקניתכופיםשריפה

אלקטרו־מכשיריםבשלפסולת,
ניים

$TS1$אלקטרוניים$TS1$
$DN2$אלקטרוניים$DN2$מיחזור.לפחישהושלכו

הפוטנציאלייםהנזקיםואולם

בסו־אההלהיקףלהגיעעלולים

ללות
$TS1$בסוללות$TS1$

$DN2$בסוללות$DN2$ובתעשייתהרכבבענף

מתקןשעברה,בשנההאנרגיה.
באריזונהחשמללאחסוןסוללות

שללפציעתםוגרםבאשעלה
שםקוריאה,בדרוםכבאים.כמה

בש־סוללותשלמתקניםהוקמו

נים

$TS1$בשנים$TS1$

$DN2$בשנים$DN2$,שריפות23פרצוהאחרונות

שלדיווחלפישנתייםבתוך

צי־לסערהשהובילובלומברג,

בורית

$TS1$ציבורית$TS1$

$DN2$ציבורית$DN2$ממשלתית.וחקירה

החשמ־המכוניותבענףגם

ליות

$TS1$החשמליות$TS1$

$DN2$החשמליות$DN2$השששהעלומקריםנרשמו

לפיהסוללות.לבטיחותבנוגע

כמהנחקרובאחרונהדיווחים,

חשמלייםרכביםשבהםמקרים

התל־הסיניתnio-1טסלהשל

קחו,

$TS1$,התלקחו$TS1$

$DN2$,התלקחו$DN2$ברורה.סיבהללאלכאורה

מתלק־בנזיןמכוניותגםאכן,
חות

$TS1$מתלקחות$TS1$
$DN2$מתלקחות$DN2$יכו־רגילותכוחבתחנותוגם

לות
$TS1$יכולות$TS1$

$DN2$יכולות$DN2$שיעורבינתיים,תקלות.להיות

ליתיוםסוללותשלההתלקהויות
הנר־לשימושביחסמזעריהוא

חב

$TS1$הנרחב$TS1$

$DN2$הנרחב$DN2$.שאירועיהואהחששאבלבהן

מידהבקנהסוללותשלהתלקחות

לנפגעיםלהביאאףשעלוליםרחב,
הציבוראמוןאתיערערובנפש,

הרכבתעשיותעבורבהןבשימוש

הירוקה.והאנרגיה

ליקויים"הסיבה:
ושימוש"ייצורבתכנון,

מתפו־סוללותבכלללמה

צצות?

$TS1$?מתפוצצות$TS1$

$DN2$?מתפוצצות$DN2$למ־היאכיום"הדרישה

זער

$TS1$למזער$TS1$

$DN2$למזער$DN2$אותןלהפוךהסוללות,את

ובמק־וניידותמשקללקלות

להשתמשכדילמשלשלהן,גיה
במ־צורךבליבטלפוןזמןיותר

טען",

$TS1$,"במטען$TS1$

$DN2$,"במטען$DN2$עין־אלי,יאירפרופ׳אומר
והנדסהלמדעהפקולטהדקאן

"כאשרבטכניון.חומריםשל

אנר־יותרלדחוסהיאהנטייה

גיה

$TS1$אנרגיה$TS1$

$DN2$אנרגיה$DN2$מש־אונפהיחידתלאותה

קל,
$TS1$,משקל$TS1$

$DN2$,משקל$DN2$ל׳בריחההסיכויכמובןעולה

לפיצוץ".כלומרתרמית׳,
שלהמוחלטברובלדבריו,

הנובעותבעיותאלההמקרים

שלובייצורבתכנוןמליקויים

ור־שגויבשימושאוהסוללה,

שלני.
$TS1$.ורשלני$TS1$

$DN2$.ורשלני$DN2$החקירהקוריאה,בדרום

התר־השריפותשמקריהעלתה

חשו

$TS1$התרחשו$TS1$

$DN2$התרחשו$DN2$איכותובעיותליקוייםבשל

וההתקנה.הייצורבתהליכי

,Noteמכשירשלבמקרה

להפוךניסתהסמסונגלמשל,
האלקטרו־שביןהחוצץאת
דות

$TS1$האלקטרודות$TS1$
$DN2$האלקטרודות$DN2$כדייותר,לדקיקבסוללה

לאאבלביצועיהאתלשפר

כדימספיקותבדיקותערכה

דו־באופןבטיחותה.אתלוודא

מה,

$TS1$,דומה$TS1$

$DN2$,דומה$DN2$להיגרםעלולותהתלקהויות

שהיונמוכהבאיכותבסוללות

שימושבשלאובייצורן,בעיות

סו־וכמובן,תקולים.במטענים

ללה

$TS1$סוללה$TS1$

$DN2$סוללה$DN2$מנוקבתכשהיאמתלקחת
פיזית.נפגעתאו

באששעלומכוניות"יש

עלוכמהאבלסוללות,בגלל
אףבנזין?דליפתבגללבאש
רכבעלשאלותשואללאאחד

אבלהתפוצץ.שלוהדלקשמכל
סוללההתלקחותשלאירועכל
שלמה",תעשייהלדרדריכול
עין־אלי.פרופ׳אומר

לפקחצריך"בינתיים
הסוללות"תעשייתעל

העולםברחביוחברותחוקרים
אתלשפרכדימאמציםעושים

לחסינותאותןולהפוךהסוללות
היתר,ביןהתלקחות.בפנייותר

החומריםאתלהחליףרעיוןהועלה

בחומריםהסוללהשבתוךהכימיים

טכ־יותריציביםפולימריים

נולוגיה
$TS1$טכנולוגיה$TS1$

$DN2$טכנולוגיה$DN2$המכנהsolid state

Battery.פו־ההחלפהזאת,עם

געת

$TS1$פוגעת$TS1$

$DN2$פוגעת$DN2$ומייקרתהסוללהבביצועי

זמןעודשיידרשוכנראהאותה,

לשלבתגיעכזושטכנולוגיהעד
חברתבינתיים,הרחב.המסחור

Aminoxפיתחההאמריקאית

קיימותסוללותשהופךפתרון

הוספתבאמצעותיותרלחסינות

הסוללהתאיבתוךמיוחדתשכבה

במקריםלהתפוצץממנההמונעת
אנרגיה.בריחתשל

בודקיםעין־אלישלבמעבדתו
באלומיניוםלהשתמשאפשרות

הדלקהפעילכחומרובסיליקון
ליתיום.במקוםהסוללהשל

סו־פיתוחיתאפשרכךלדבריו,

ללות
$TS1$סוללות$TS1$

$DN2$סוללות$DN2$יותר.הרבהובטוחותזולות

אנ־יותרנקבליותרקטן"בנפה

רגיה

$TS1$אנרגיה$TS1$

$DN2$אנרגיה$DN2$יותרבטוחהתהיהוהיא

אנרגטיותיכולותעםיותר,וזולה

עין־אליאומר.הואיותר",טובות
המ־מרכז,inrepאתגםמציין

חקר

$TS1$המחקר$TS1$

$DN2$המחקר$DN2$אל־הנעהבנושאיהלאומי

קטרוכימית,

$TS1$,אלקטרוכימית$TS1$

$DN2$,אלקטרוכימית$DN2$מחקריםנעשיםשבו
בתחום.רבים

בעו־הפיתוחתהליכיואולם

לם
$TS1$בעולם$TS1$

$DN2$בעולם$DN2$במיוחד.אטייםהםהסוללות

הואהמיידישהפתרוןנראה

הסו־תעשייתעללפקחבעיקר

ללות,
$TS1$,הסוללות$TS1$

$DN2$,הסוללות$DN2$שלבועדהייצורמשלב

רגולציהבאמצעותהשימוש,

שהסו־לוודאכדיקפדנית

ללות

$TS1$שהסוללות$TS1$

$DN2$שהסוללות$DN2$בטיחותיות.אכן

עלקוראיםאנו"לפעמים
שלנסיעהשמבטיחהחברה

ואח־אחת,בטעינהק"מ1,000

רת

$TS1$ואחרת$TS1$

$DN2$ואחרת$DN2$הכלבמים.טעינהשמבטיחה

עין־אלי.אומרפרח",עורבא
לחתוךשירצוכאלהיהיו"תמיד
התע־המדינה,פינות.ולעגל

שייה

$TS1$התעשייה$TS1$

$DN2$התעשייה$DN2$לעמודצריכיםוהמדענים
המשמר".על

האנר־קיבולתאתלהגדילביל

הדרךשפריצתייתכןדולר:מיליארדשלתעשייה
לפינהמעברנמצאתהסוללותבעולם

סוללותשלבאבולוציההבאהשלב

ליתיום־סי־סוללותכנראהיהיההליתיום

ליקון.
$TS1$.ליתיוםסיליקון$TS1$

$DN2$.ליתיוםסיליקון$DN2$מהמ־יצאוכברזהבתחוםפיתוחים

עבדות

$TS1$מהמעבדות$TS1$

$DN2$מהמעבדות$DN2$בכךעומקיםוכיוםהתעשייהאל
שלפיהעולם,ברחביסטארט־אפיםכמה
המחקרחברתונתוניאינפיידרביזנסאתר

דולר.כמיליארדבמצטברגייסופיצ׳בוק

מע־איןכאלהסיליקוןשבסוללותאף

נה

$TS1$מענה$TS1$

$DN2$מענה$DN2$,החייםשאורךהואיתרונןלהתלקחויות

ליתיום־מסוללותב-%04-%02גדולשלהן

יון

$TS1$ליתיוםיון$TS1$

$DN2$ליתיוםיון$DN2$.יכו־הןתיאורטיבאופןכלומר,רגילות

לות
$TS1$יכולות$TS1$

$DN2$יכולות$DN2$צורךשיהיהלסמארטפוניםלהוביל

ולרכביםיותר,רחוקותלעתיםאותםלטעון

לאחרקילומטריםיותרשייסעוחשמליים
טעינה.כל

מור־ליתיום־יוןסוללתעובד?זהאיך

כבת

$TS1$מורכבת$TS1$

$DN2$מורכבת$DN2$השמל,מוליכותאלקטרודותמשתי
ליתיוםיונינעיםביניהןושלילית.חיובית

כי־מחומריםהמורכבאלקטרוליטי,בתווך

מיים

$TS1$כימיים$TS1$

$DN2$כימיים$DN2$בסוללותגבוהה.יוניתמוליכותבעלי

הגרפיטחומראתמחליפיםליתיום־סיליקון

ובמקומו)אנודה(,השליליתשבאלקטרודה
לאגוריכולהסיליקוןבסיליקון.משתמשים

לג־ייחסליתיוםיונייותר10פיכמעטעד

גדלה.הסוללהקיבולתמכךוכתוצאההפיט,

הזהשבתהליךהיאהעיקריתהבעיה

נש־שלוהמבנהלהתנפח,נוטההסיליקון

בר

$TS1$נשבר$TS1$

$DN2$נשבר$DN2$מתקצרים.הסוללהחיימכךוכתוצאה

sila,ובהןיחו"לחברותמפתחותעתה
Enevate-1 Nanograf,Advanoשי־

טות

$TS1$שיטות$TS1$

$DN2$שיטות$DN2$ולהגיעהתופעהעללהתגברשמטרתן
הטכנו־וייעולייצובלצורךהנכונהלנוסחה

לוגיה.
$TS1$.הטכנולוגיה$TS1$

$DN2$.הטכנולוגיה$DN2$הבאהבשנהכברמהחברות,חלקפיעל

כא־בסוללותמצומצםמסחרישימושיתחיל

לה,
$TS1$,כאלה$TS1$

$DN2$,כאלה$DN2$קטנים.בגאדג׳טיםהראשוןבשלב
כהןשגיא

טכנולוגייתלהיותאמורותהליתיוםסוללותבאשמשחקים
!6כהןשגיאבפניםלנומתפוצצותהןאבלהעתיד

הערה



